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KATA PENGANTAR

Bersamaan dengan hari yang berbahagia ini, yakni pelaksanaan
Seminar Pengelolaan DAS Terpadu, telah disahkan pula UU No 37
tentang Konservasi Tanah dan Air. Secara substansial UU ini selaras
dengan arah pengelolaan DAS yang terpadu dan holistik.

Daya dukung daerah aliran sungai (DAS) adalah kemampuan DAS
untuk mewujudkan kelestarian dan keserasian ekosistem serta
meningkatnya kemanfaatan sumberdaya alam bagi manusia dan
makhluk hidup lainnya secara berkelanjutan. Daya dukung DAS yang
terus menurun harus ditingkatkan. Penurunan daya dukung DAS yang
ditandai dengan terjadinya banjir, tanah longsor, erosi, sedimentasi
dan kekeringan yang mengakibatkan terganggunya perekonomian
dan tata kehidupan masyarakat. Daerah aliran sungai termasuk
kategori dipertahankan atau dipulihkan daya dukungnya tergantung
dari kondisi lahan, kualitas, kuantitas dan kontinuitas air, sosial
ekonomi, investasi bangunan air, dan pemanfaatan ruang wilayah.

Penurunan kualitas DAS di Indonesia adalah akibat pengelolaan
sumber daya alam yang tidak ramah lingkungan serta meningkatnya
ego sektoral dan ego kewilayahan. Untuk itu maka pengelolaan DAS
terpadu dan holistik merupakan upaya yang sangat penting untuk
mengatasi permasalahan tersebut.

Pengelolaan DAS adalah upaya manusia dalam mengatur hubungan
timbal balik antara sumberdaya alam dengan manusia di dalam DAS
dan segala aktivitasnya, agar terwujud kelestarian dan keserasian
ekosistem serta meningkatnya kemanfaatan sumberdaya alam bagi
manusia secara berkelanjutan. Pengelolaan DAS meliputi kegiatan
perencanaan, pelaksanaan, monitoring dan evaluasi, serta pembinaan
dan pengawasan yang diselenggarakan secara terkoordinasi dengan
melibatkan instansi terkait pada lintas wilayah administrasi serta peran
serta masyarakat. Dengan terbitnya PP Nomor 37 tahun 2012 tentang
Pengelolaan DAS, maka Indonesia memiliki acuan sehingga
pengelolaan DAS secara terpadu dapat dilaksanakan dan daya dukung
DAS dapat dipertahankan. Selain itu dukungan IPTEK di bidang
pengelolaan DAS diperlukan untuk menjawab permasalahan-
permasalahan tersebut.



Dalam rangka memberikan sumbangan pemikiran dan dukungan
dalam pengelolaan DAS, Balai Penelitian Teknologi Pengelolaan DAS
(BPTKPDAS) bekerja sama dengan Fakutlas Pertanian Universitas
Brawijaya dan didukung mitra dari World Agroforestry Centre (ICRAF),
Masyarakat Konservasi Tanah dan Air (MKTI) dan Himpunan Iimu
Tanah Indonesia (HITI) menyelenggarakan Kegiatan Seminar Nasional
Pengelolaan DAS Terpadu untuk Kesejahteraan Masyarakat.
Penyelenggaraan tersebut adalah sebagai bentuk tanggung jawab
BPTKPDAS sebagai lembaga litbang yang bergerak di bidang
pengelolaan DAS. Penyelenggaraan Kegiatan Seminar Nasional
dimaksudkan sebagai wadah untuk menyampaikan hasil penelitian dan
pengembangan bidang pengelolaan DAS yang telah dilaksanakan oleh
BPTKPDAS dan instansi lain kepada pengguna. Semoga hasil-hasil
tersebut dapat menjadi referensu dan dimanfaatkan oleh parapihak
terkait.

Prosiding Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat ini memuat 48 judul materi dari 53 materi
yang dipresentasikan. Dalam pelaksanaan seminar tersebut disepakati
rumusan seminar yang merupakan rangkuman keseluruhan dari hasil
diskusi. Pada kesempatan ini kami mengucapkan terima kasih kepada
Tim Penyaji, Panitia Penyelenggara, Penyunting Prosiding, serta pihak-
pihak yang telah mendukung sampai selesainya kegiatan. Semoga
Prosiding ini bermanfaat.

Surakarta, Desember 2014
Kepala BPTKPDAS

Dr. Nur Sumedi
NIP. 19690718 199403 1 001
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Assalamu’alaikum Wr.Wb.
Selamat pagi dan salam sejahtera untuk kita semua,

Mengawali sambutan ini, marilah kita panjatkan puji dan syukur
kehadirat Allah SWT, karena atas berkah dan rahmat-Nya pada hari ini
kita dapat menghadiri acara pembukaan Seminar Nasional
Pengelolaan DAS Terpadu Untuk Kesejahteraan Masyarakat dalam
keadaan sehat walafiat.

Pelaksanaan Seminar Nasional ini saya nilai penting dan dilaksanakan
pada saat yang tepat, karena sebentar lagi kita akan memulai era
pelaksanaan pembangunan yang dipimpin oleh Pemerintah yang baru.
Dengan demikian sangat tepat bila seminar ini mampu merumuskan
hal-hal terkait dengan Pengelolaan DAS sebagai basis pembangunan
Kehutanan.

Menurut UU No 41 Tahun 1999 tentang Kehutanan, salah satu tujuan
penyelenggaraan kehutanan adalah meningkatkan daya dukung DAS.
Pernyataan "peningkatan daya dukung DAS" sampai saat ini belum
secara optimal dioperasionalkan, baik parameter maupun standarnya.
Pada kesempatan yang baik ini, dimana ilmuwan terkait DAS sedang
berkumpul, saya ingin menyampaikan tantangan agar bisa
memformulasikan parameter terkait dengan Pengelolaan DAS;
bagaimana statusnya saat ini dan target yang harus dicapai lima tahun
mendatang. Dengan demikian upaya pencapaian pengelolaan DAS
menjadi lebih konkrit dan terukur sebagai salah satu indikator
pencapaian tujuan pembangunan kehutanan.

Riset Teknologi Pengelolaan DAS harus sepenuhnya mendukung
implementasi PP 37 tahun 2012 tentang Pengelolaan DAS. Sesuai
dengan PP tersebut, Pengelolaan DAS harus menjadi satu kesatuan
hulu dan hilir, serta dikelola menurut pentahapannya. Oleh karena itu,
seminar ini harus memberikan pemahaman dan merumuskan usulan
konkrit berdasarkan IPTEK Pengelolaan DAS DAS untuk melaksanakan
setiap tahap dari Pengelolaan DAS tersebut. Dalam konteks PP 37 itu
pula, maka perumusan seminar ini juga harus berkontribusi untuk
memberikan IPTEK yang terkait aktivitas "DAS yang dipulihkan", "DAS
yang dipertahankan" dan DAS yang "ditingkatkan daya dukungnya".
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Pada kesempatan ini saya ingin menyampaikan bahwa UU Konservasi
Tanah dan Air pada hari ini juga akan disahkan oleh DPR. Mengingat
bahwa UU ini sangat dekat dengan Pengelolaan DAS, maka amanat
UU KTA itu harus dijadikan acuan untuk menyiapkan kebutuhan riset
sehingga menghasilkan IPTEK Pengelolaan DAS yang mendukung
Konservasi Tanah dan Air dalam Pengelolaan DAS. Pada prinsipnya
upaya pengelolaan DAS akan menormalkan siklus air pada satuan DAS.
Sedangkan upaya konservasi tanah dan Air akan memungkinkan air
permukaan untuk sebanyak-banyaknya meresap ke dalam tanah dan
menormalkan siklus air di DAS. Dengan demikian upaya KTA harus
menjadi bagian yang tidak terpisahkan dari pengelolaan lahan (land
management), termasuk apabila pengelolaan lahan yang diterapkan
menggunakan kearifan lokal. UU Konservasi Tanah dan Air tersebut
pada prinsipnya mewajibkan semua pihak untuk melaksanakan
konservasi tanah dan air, tetapi upaya tersebut juga harus
memberikan benefit dan tidak menjadi beban. Disinilah IPTEK
Pengelolaan DAS perlu memberikan panduan agar pengelolaan lahan
dan KTA bisa memberikan benefit yang sebesar-besarnya untuk
kesejahteraan masyarakat.

Hadirin yang berbahagia

Untuk menyikapi tantangan dalam menjawab kebutuhan masyarakat
dalam pengelolaan DAS, saya harapkan para pemangku kebijakan,
praktisi, akademisi dan peneliti untuk saling bertukar informasi dan
pengalaman dalam Seminar Nasional ini. IPTEK yang dihasilkan dari
kegiatan penelitian dan pengembangan harus dapat menjadi dasar
menjawab tantangan yang dihadapi dalam Pengelolaan DAS, antara
lain keterbatasan lahan, kemiskinan dan upaya pengelolaan untuk
kelestarian SD alam termasuk tambang. Selain itu keintegrasian
program dari semua institusi terkait merupakan kunci keserasian
pengelolaan tersebut.

Dalam menjawab seluruh tantangan tersebut, IPTEK kehutanan pada
pengelolaan DAS, perlu segera diformulasikan / dimantapkan dalam
Rencana Strategis 2015-2019, yang didasarkan pada permasalahan
pembangunan Kehutanan Nasional dan kebutuhan IPTEK Pengelolaan
DAS. Berdasarkan Pencatatan Statistik Kehutanan 2013, angka lahan
kritis di seluruh Indonesia masih menunjukkan 27,2 juta ha, penutupan
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lahan di kawasan hutan tetap tinggal 110,5 juta ha, sedangkan
deforestasi masih 302,8 tibu ha/tahun. Angka-angka kondisi terkini
tersebut harus menjadi dasar dalam formulasi upaya untuk penetapan
peningkatan daya dukung DAS.

Sesuai komitmen nasional, maka pengkajian dan pengembangan
teknologi harus mampu mendukung berjalannya KPH. Secara konsepsi
wilayah KPH harus berbasis DAS, sehingga rencana penelitian
pengelolaan DAS perlu mempertimbangkan dinamika pengelolaan
sumberdaya yang ada di KPH. Dengan demikian penelitian harus
terpadu dan menyeluruh (integrated and holistic research) melalui
pendekatan antar disiplin ilmu (inter-disciplinary  research).
Pengalaman Ditjen BPDAS PS dalam menyusun Pengelolaan DAS
Terpadu pada 108 DAS pada periode 2010-2014, harus menjadi titik
tolak dalam perencanaan berikutnya.

Saudara-saudara sekalian

Saya berharap semoga Seminar Nasional ini bisa memberikan
formulasi kebijakan pengelolaan DAS ke depan, yang berorientasi
pada peningkatan kesejahteraan masyarakat dengan dukungan IPTEK
yang memadai. Saya ucapkan terima kasih dan penghargaan setinggi-
tingginya kepada semua pihak yang memungkinkan dapat
terselenggaranya acara ini. Semoga Tuhan YME selalu memberikan
lindungan dan petunjuk-Nya sehingga semua rencana dan kegiatan
kita dapat berjalan dengan baik dan lancar.

Akhirnya, dengan mengucapkan Bismillahirrahmanirochim, dengan ini
“Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu Untuk Kesejahteraan
Masyarakat ” kami nyatakan dibuka secara resmi.

Terima kasih.
Wassalamua’alaikum warahmatullahi wabarakatuh.

Malang, 30 September 2014
Kepala Badan,

Prof. Dr. Ir. San Afri Awang, M.Sc
NIP. 19570410 198903 1 002
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RANGKUMAN HASIL DAN RUMUSAN
SEMINAR NASIONAL PENGELOLAAN DAS TERPADU
UNTUK KESEJAHTERAAN MASYARAKAT
Universitas Brawijaya Malang, 30 September 2014

Memperhatikan laporan Kepala Balai Penelitian Teknologi Kehutanan
Pengelolaan DAS, sambutan Kepala Badan Litbang Kehutanan,
keynote speech Rektor Universitas Brawijaya, keynote speech Direktur
Teknik Perum Jasa Tirta I, keynote speech Dr. Harry Santosa (MKTI),
keynote speech Dr. Meine Van Noordwijk (ICRAF-SEA), pemaparan 50
makalah yang dipresentasikan, proses diskusi dan saran-saran dari

seluruh peserta seminar, dihasilkan beberapa rumusan sebagai
berikut:

KOMISI 1:

1.

Dalam upaya pencegahan dan penanggulangan banjir di DAS
Solo, perlu dibedakan daerah potensial banjir dan daerah
pasokan air banijir. Hal ini perlu dilakukan mengingat perbedaan
cara penanggulangannya. Untuk mencegah atau mengurangi
dampak kebanjiran pada areal potensial banjir dapat dilakukan
melalui pembuatan tanggul, peningkatan kapasitas saluran
drainase. Untuk mengurangi atau mencegah dampak pasokan air
banjir yang tinggi dengan peningkatan kapasitas infiltrasi tanah,
reboisasi, penghijauan, dan penerapatan teknik konservasi tanh
lainnya.

Pembentukan Badan Otorita Pengelolaan DAS untuk
penyelesaian masalah-masalah dalam pengelolaan DAS tidak
dapat diterapkan untuk semua kondisi DAS, harus melalui kajian
yang  mendalam  dan  perlu  memperhatikan  dan
mempertimbangkan dinamika politik, otonomi daerah, maupun
rencana tata ruang wilayah.
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KOMISI 2:

1.

Dari hasil perhitungan dan uji kesesuaian intensitas hujan
berdasarkan curah hujan jangka pendek, maka persamaan Talbot
merupakan persamaan yang paling mendekati kondisi dilapangan.
Perhitungan erosi lebih teliti dengan mempertimbangkan
hubungan erosivitas hujan dengan ketinggian tempat

Berdasarkan hasil evaluasi faktor penyebab longsor tersebut,
terdapat tiga faktor utama yang mempunyai bobot tertinggi
sebagai penyebab tanah longsor di DAS Budong-Budong yaitu
litologi (0.237), derajat kemiringan lahan (0.222) dan curah hujan
(0.169).

Pemilihan tanaman semusim perlu ada penelitian lebih lanjut dalam
pengelolaan DAS.

Bagaimana dampak yang diberikan dari pengelolaan lahan
terhadap kualitas lahan, dari biomass tanaman yang diangkut
setelah panen dan bagaimana erosi yang terjadi setelah panen.
Pemanfaatan lahan yang tidak sesuai dengan kemampuannya telah
menyebabkan terjadinya degradasi lahan yang akhirnya akan
menyebabkan terjadi penurunan produktivitas lahan tersebut. Oleh
karena itu penerapan usahatani konservasi, dimana pemanfaatan
lahan sesuai dengan kemampuannya dan dibantu dengan
penerapan teknik konservasi tanah yang tepat dapat
menghindarkan lahan tersebut dari proses degdradasi. Hasil
menunjukkan telah terjadi degradasi ringan, sedang, dan berat di
lokasi penelitian. Semakin tinggi kemampuan lahan maka ancaman
semakin tinggi dan menyebabkan tingkat degradasi semakin
meningkat. Berdasarkan hasil tersebut perlu untuk merencanakan
sistem usaha tani dengan menggunakan model untuk mengurangi
jumlah erosi.

Bencana alam longsor masih mendominasikan kejadian bencana
alam di Indonesia, setelah bencana angin ribut dan banijir. Bencana
alam longsor di Indonesia selain disebabkan adanya faktor geologi
yang (khas) di beberapa wilayah, juga disebabkan oleh faktor luar
seperti aktivitas manusia dan tingginya curah hujan. Sesungguhnya
bencana alam longsor ini dapat dihindari atau dikurangi resiko
bahayanya, antara lain dengan memperhatikan tipe-tipe batuan
(geologinya) serta tipe dan pola longsoran yang terjadi. Untuk
mengurangi resiko bahaya longsor yang lebih besar terhadap
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manusia, maka perlu adanya penguatan lembaga melalui
internalisasi pengetahuan moderen (faktor curah hujan, geologi,
dll) ke pengetahuan lokal yang menjadi kekuatan lembaga lokal.
Penguatan lembaga lokal dapat dilakukan mulai dari fasilitasi
membuatan peta-peta daerah rawan longsor, pemasangan
penakar hujan di darah rawan longsor, membuatkan jalur evakuasi
apabila ada potensi bencana longsor, dan melembagakan warning
system level masyarakat lokal

KOMISI 3 :

1.

Model Pemberdayaan Perhutanan Sosial Berbasis Pembelajaran
yaitu: (1) Model yang mengarah kepada pembentukan perilaku
positif masyarakat untuk mengelola sumberdaya hutan. Model ini
dilakukan dengan memperkuat modal sumberdaya di satu sisi dan
pelaku pemberdayaan di sisi lain, dan (2) model yang mengarah
pada pengelolaan sumberdaya hutan (forest resource
management) keduanya dapat berjalan dengan baik.

Tarik ulur antara fungsi produksi / ekonomi dan lingkungan dapat
disinergikan di DAS Jangkok, masyarakat mampu mendomestikasi
dan budidaya lebah madu (Apis cerana dan Trigona sp) sejumlah
100 stup dengan pedapatan rata-rata Rp. 840.000 dari dalam
waktu 8 bulan/kepala, mampu mengembangkan inovasi kopi
sambung seluas 3 ha, mengembangkan tanaman porang
(Amorphoplaus sp) seluas 10 ha. Tercipta 3 strata tajuk pada
kawasan HkM di kawasan Hulu DAS Jangkok

Keberhasilan pemberdayaan masyarakat dalam pemanfaatan
sumberdaya alam sangat tergantung dari perumusan masalah dan
inventarisasi potensi sumberdaya alam dan potensi sumberdaya
yang dimiliki masyarakat. Di DAS Riam Kanan, Kalimantan Selatan
pengembangan hutan lindung dengan tanaman karet dan padi
gogo dengan pola kemitraan dan di DAS Jongkok, Nusa Tenggara
Barat dengan pengembangan hasil hutan bukan kayu dapat
meningkatkan pendapatan masyarakat. Di TN. Bromo Tengger
Semeru pemanfaatan potensi pariwisata dan pemberdayaan
masyarakat sebagai pelaku usaha pariwisata dapat meningkatkan
pendapatan masyarakat dan PNBP sektor Kehutanan, belum
dikembangkan kajian tentang penurunan nilai kualitas lingkungan
akibat dari kegiatan ekowisata
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10.

1.

12.

13.

Perlu dilakukan diseminasi yang terus menerus teknologi koservasi
dan dikembangkan dari local wisdom.

Rencana Pengelolaan DAS perlu dimasukkan dalam RPJM.

Di Sub DAS Lekso, kerusakan lahan diakibatkan kebutuhan
masyarakat untuk meningkatkan taraf hidup, walaupun persepsi
yang positif terhadap pentingnya konservasi sumberdaya lahan .

Di Kabupaten Pati, Jawa Tengah Faktor tingkat partisipasi
masyarakat dalam mengembangkan “agroforestri konservasi
tanah” secara internal adalah tingkat pengetahuan dan lamanya
tinggal di desa, dan secara eksternal adalah sumbangan dalam
program (sumbangan pikiran), kehadiran dalam pertemuan,
keaktifan dalam berdiskusi, keaktifan dalam kegiatan,

Analisis model regresi spasial dapat digunakan untuk memahami
indeks perubahan kepadatan penduduk. Penduduk yang
terkonsentrasi di daerah hulu berpotensi berhubungan positif
dengan peningkatan tingkat kerusakan lahan.

Hasil analisis finansial menunjukkan bahwa hutan tanaman jelutung
di Lahan Gambut Ilayak untuk dikembangkan baik secara
monokultur maupun pola agroforestri. Nilai NPV, BCR dan IRR
untuk agroforestri jelutung berturut-turut adalah 69.799.338; 8,68
dan 29%.

Tiga faktor yang menjadi kendala proses diseminasi dan transfer
teknologi konservasi air dan tanah adalah: (1) kharakteristik atau
sifat dari teknologi yang diperkenalkan; (2) kharakteristik dari
diseminasi yang digunakan, seperti cara penyampaian materi,
pemberi pesan maupun sifat pesan yang disampaikan. (3)
kharakteristik kelompok tani. (apatis, tidak memiliki kemampuan
untuk melakukan mobilisasi sosial, secara organisasi lemah, tidak
mampu memediasi kepentingan ekonomi ).

Penerapan Koservasi tanah perlu mempertimbangkan biaya yang
murah dan disesuaikan dengan kondisi lahan dan kebutuhan petani
dalam berbudidaya.

Di DAS Tuntang, secara organisasi terdapat perencana dan
implementator tetapi masing-masing sektor masih melakukan
sendiri dan belum ada evaluasi dan koordinasi atau
kelembagaannya masih lemah.

Dalam perencanaan pengelolaan DAS seyogyanya
mempertimbangkan pengembangan sektor unggulan yang
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memiliki prospek mendorong pengembangan sektor lainnya
dengan tetap menjaga kelestarian lingkungan.

KOMISI 4 :

1.

Wilayah Kepulauan Batam dengan perkembangan pembangunan
yang pesat dengan rendahnya kawasan resapan dan tanpa
diimbangi konservasi air dalam DAS mengalami ancaman defisit air
karena fluktuasi hasil air relatif tinggi. Pembangunan Bendungan
sebagai solusi penyediaan air yang cukup bagi masyarakat harus
diimbangi konservasi tanah dan air di wilayah DAS.

Model Thorthnwaite Mather dapat digunakan mengestimasi neraca
air DAS pada kondisi keterbatasan data iklim dan hidrologi.
Pengaruh dinamika tutupan lahan di DAS Way Betung, Lampung
terhadap karakteristik hidrologi DAS dapat di prediksi dengan baik
dengan Model hidrologi Soil and Water Assessment Tool (SWAT).
Perbaikan hidrologi DAS Penggunaan lahan sesuai dengan peta
fungsi kawasan hutan dan penerapan agroteknologi pada lahan
pertanian sangat diperlukan dalam penyehatan hidrologi DAS.
Kuantifikasi karakteristik DAS Pasaman sebagai acuan dasar dalam
pengelolaan DAS Pasamaan sangat diperlukan untuk landasan
pengelolaan DAS yang lebih baik dan terwujudnya kondisi lahan
yang produktif sesuai dengan daya tampung dan daya dukung
lingkungan DAS secara berkelanjutan, mewujudkan tata air yang
optimal melalui pengelolaan DAS Terpadu sehingga terwujudnya
peningkatan kesejahteraan di DAS Pasaman, namun analisis data
kuantitatif masih dibutuhkan untuk mendapatkan rekomendasi
yang benar dan tepat sasaran.

Hasil simulasi model numerik terhadap variasi sifat hidrolika tanah
pada berbagai tingkat gangguan menunjukkan bahwa pemulihan
sifat hidrolika tanah akibat kegiatan sistem tebang pilih dan tanam
jalur (TPTJ) di hutan tropis membutuhkan waktu sekitar 10-15 tahun
untuk dapat mencapai nilai hidrolika tanah mendekati nilai pada
hutan alam yang tidak terganggu, terutama pada pemadatan
tanah pada area bekas jalan sarad.

Kombinasi aplikasi GIS dan Model Hidrologi DAS GenRiver dapat
digunakan sebagai alat analisis pengaruh peningkatan tutupan
lahan fungsi hutan yang berkorelasi positif terhadap kapasitas
penyangga DAS Kali Konto Hulu untuk menyediakan air yang lebih
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10.

1.

12.

baik bagi masyarakat dalam DAS. Penataan penggunaan lahan
sesuai dengan daya dukung lahan memberikan kondisi DAS yang
paling sehat dalam penyediaan air bagi masyarakat dalam DAS.
Untuk itu kegiatan pembangunan di DAS Konto perlu disinergikan
dengan kegiatan penataan fungsi hidrologi DAS sehingga
kesehatan DAS dapat terjamin.

Aplikasi model prediksi hasil air seperti model GenRiver dapat
membantu perencana dalam simulasi penggunaan lahan untuk
mencari tata guna lahan yang optimal dari aspek tata air. Contoh
aplikasi model di Sub DAS Keduang, DAS Kali Konto Hulu
memberikan hasil tutupan lahan yang optimal dalam memberikan
pengaruh positif terhadap karakteristik hidrologi (hasil air).

Model hidrologi dapat dimanfaatkan sebagai tools untuk evaluasi
kondisi aktual hidrologi DAS, sekaligus untuk membantu perencana
dalam menyusun perencanaan tataguna lahan secara optimal yang
memberikan peningkatan fungsi hidrologis DAS.

Beberapa model hidrologi dapat dikelompokkan menjadi beberapa
jenis sesuai dengan penggunaannya, yaitu model neraca air, model
simulasi hasil air dan model prediksi erosi.

Aplikasi model neraca air dikaitkan dengan daya dukung
lingkungan dapat digunakan untuk mempediksi kondisi
keseimbangan air di masa mendatang. Studi kasus di Kota Batu
menyimpulkan bahwa sampai dengan tahun 2031 (20 tahun ke
depan) diprediksikan aman secara hidrologis.

Model sederhana FlowPer (penilaian kestabilan aliran), dapat
dimanfaatkan untuk melihat performance hidrologi DAS secara
cepat dan praktis. Aplikasi model pada DAS Way Besai Hulu
menunjukkan nilai FP rata-rata pada kondisi reforestasi yang lebih
tinggi (kondisi hidrologi yang lebih baik) jika dibandingkan dengan
kondisi aktual dan deforestasi. Perubahan nilai FP pada kondisi
reforestasi mempunyai kecenderungan tetap stabil jika
dibandingkan kondisi deforetasi dan actual.

Aplikasi pemetaan berbasis teknologi SIG dapat digunakan untuk
memprediksi resiko bencana banjir ke depan. Contoh kasus di DAS
Tempuran diperoleh hasil bahwa dalam 20 tahun ke depan,
berdasarkan penataan ruang berbasis daya dukung dan kesesuaian
penggunaan lahan 90% menghasilkan resiko bencana banjir yang
rendah dan sangat rendah.
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13.

14.

Model prediksi erosi dalam DAS dapat dilakukan dengan metode
simulasi data geospasial berbasis Cellular Automata (CA).
Berdasarkan penggunaan lahan existing 2000 s.d 2012, dapat
diekstrapolasi peta TBE dengan periode lima tahunan yaitu 2012
sampai dengan 2037 di Sub DAS Jeneberang.

Parameter hidrologi bisa digunakan sebagai indikator untuk
penentuan model pengelolaan tata guna lahan yang optimal,
dicontohkan pada studi kasus di DAS Sumber Brantas.

KOMISI 5 :

1.

Penelitian ini merupakan merupakan bagian kecil dari suatu
kegiatan yang telah dilakukan peneliti, sehingga tidak semua data
ditampilkan. Peneliti berusaha menunjukkan bawa bahan vulkanik
memiliki kualitas (kandungan hara yang tidak kalah dengan tanah
mineral yang telah ada, tentu saja selain kandungan bahan organik
dan nitrogen).

Pendugaan bahan organik dengan menggunakan GIS (ordinary
kriging) hasilnya cukup bagus tidak berbeda nyata dengan hasil
pengukuran di lapangan, tetapi mulai kandungan lebih dari 2.65
prediksinya lebih kecil. Perlu dilihat apa yang menyebabkan
penurunan prediksi bahan organic pada kandungan bahan orgaik
>2.65. Bu Kurniatun menyarankan mempertimbangkan kandungan
tekstur tanah dalam penyusunan model. Penelitian ini bisa
bermanfaat dalam mendukung kegiatan pertanian organik, sebagai
informasi awal kondisi bahan organik di daerah tersebut dan
berapa bahan organik diperlukan.

Penggunaan Hydroseeding sangat bermanfaat namun harus
disesuaikan dengan kondisi daerahnya dan bibit apa yang akan
dibudidayakan. Aplikasinya masih sulit, mengingat ketersediaan air
pada suatu tempat, serta peralatan yang mahal dan mudah
mengalami kendala dalam operasionalnya.

Penelitian ini bisa dilakukan di lakukan pada lahan berpasir, hasilnya
cukup bagus. Konsep awal penelitan sebenarnya untuk
memfasilitasi pertumbuhan pada masa-masa kritis dan memang
konsentrasi hanya untuk suhu mungkin kedepannya di sarankan
untuk melihat pengaruhnya terhadap perkembangan akar. Perlu
modifikasi untuk diterapkan di wilayah pegunungan, atau sesuai
dengan kondisi setempat, misalnya di lahan sangat masam seperti
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di Situbondo akibat aliran air masam dari kawah ljen. Modifikasi
bisa juga dilakukan pada lahan-lahan yang potensi kegagalan
tumbuh bibit yang rendah akibat curah hujan yang rendah.

Surakarta, 30 September 2014
Tim Perumus

Ir. Didik Suprayogo, M.Sc., Ph.D
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Ir. Purwanto, M.Si.

Dr. Ir. Rini Dwi Astuti, MS.

Dr. Agung Budi Supangat, S.Hut., MT.
Ir. Sri Rahayu Utami, M.Sc., Ph.D
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PENGELOLAAN SUMBERDAYA AIR DAN LAHAN DI JAWA :
STUDI KASUS DI WILAYAH KERJA PERUSAHAAN UMUM (PERUM)
JASA TIRTA | DI DAERAH ALIRAN SUNGAI (DAS)
BRANTAS DAN BENGAWAN SOLO'

Oleh:
Raymond Valiant Ruritan’

? Direktur Teknik Perusahaan Umum (Perum) JasaTirta |
Jalan Surabaya No 2A Malang 65115
raymond_valliant@jasatirtat.net

ABSTRAK

Makalah ini membahas degradasi lahan dan air pada daerah aliran sungai (DAS) Brantas
dan Bengawan Solo di Pulau Jawa, yang merupakan wilayah kerja dari Perusahaan
Umum (Perum) Jasa Tirta | selaku badan usaha milik negara (BUMN) yang mengelola
sumberdaya air. Degradasi lahan dan air akan ditelaah dari beberapa indikator yang ada
dan selanjutnya terhadap metode penanganan yang telah dilakukan akan dievaluasi
kritis. Indikator peningkatan degradasi lahan dan air pada kedua DAS tadi dilihat pada
fluktuasi prosentase limpasan permukaan terhadap curah hujan yang jatuh maupun dan
dari laju erosi teoritik yang meningkat. Analisis secara kritis terhadap degradasi lahan
dan air dl DAS Brantas dan Bengawan Solo menunjukkan sejumlah kekurangan yang
berlangsung secara terus-menerus, seperti kegiatan konservasi vegetatif (penanaman
pohon) masih dilakukan tidak tepat sasaran sehingga berimplikasi penanganan lahan
yang terdegradasi tidak dapat dilakukan secara optimal, sementara pemilihan spesies
tanaman dari jenis kayu ringan/sedang yang cepat tumbuh mempengaruhi tata air
secara keseluruhan dan belum pasti meningkatkan efektifitas pengendalian degradasi
lahan. Dan sisi kelembagaan, konservasi lahan dan air belum dilaksanakan secara
terencana (designated), menyatu (integrated) dan terkoordinasi antar instansi; kondisi
ini dipersulit dengan kebijakan pemerintah yang belum mampu mengendalikan tata
ruang dan tata guna lahan secara efektif. Ditengarai sektor pertanian merupakan kunci
dalam pengendalian degradasi lahan dan air khususnya di bagian hulu dari kedua DAS
tersebut. Keterlibatan masyarakat petani dan kerjasama antar-lembaga sebagai faktor
yang berpengaruh dalam pengendalian degradasi lahan dan air. Untuk itu perlu
ditingkatkan kemampuan, teknik dan strategi dalam konservasi lahan, sekaligus
peningkatan kesejahteraan masyarakat petani sebagai pendukung keberhasilan dalam
melestarikan lahan, yang diikuti integrasi antam strategi, perencanaan dan metode kerja
dengan kegiatan (program) pada tataran petani dengan melibatkan lembaga terkait.

Kata Kunci: lahan, air, daerah aliran sungai, indikator degradasi, pengendalian

'Key Note Speech dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.



I. PENDAHULUAN

Kesatuan antara air dan tanah merupakan dasar perkembangan hidup
hayati di muka bumi ini. Bila salah satu di antara kedua aspek itu
berubah, ataupun mengalami gangguan, maka timbul persoalan bagi
lingkup hayati (biosfer). Tidak saja pada tingkat dunia, ancaman
terhadap kehidupan hayati yang berasal dari kerusakan pada air atau
tanah juga terjadi di Indonesia, negeri khatulistiwa yang dikaruniai
potensi alam yang berlimpah.

Degradasi lahan adalah suatu proses di mana kemampuan tanah pada
suatu bidang lahan menurun atau berkurang (secara aktual maupun
potensial) untuk memproduksi suatu barang ataupun jasa. Lahan yang
telah terdegradasi cenderung mengalami penurunan produktifitas
(Mawardi, 2012; Arsyad, 2013; Banuwa, 2013). Adapun degradasi air
adalah suatu proses di mana air secara kuantitas dan kualitas
mengalami  perubahan terhadap waktu dan tempat vyang
menyebabkan penurunan manfaat (Okl & Kanae, 2006).

Degradasi lahan juga menjadi faktor yang membatasi produktifitas air
dalam dunia pertanian (Barrow, 1991; Bossio et al, 2008; Falkenmark &
Lannerstad, 2005).

Degradasi lahan merupakan salah satu ancaman terhadap
keberlanjutan hidup manusia, yang tidak saja terjadi pada tanah di
kawasan kering, setengah-kering atau setengah-basah di dunia
sebagaimana ditinjau Oldeman at al (1991) namun juga terjadi pada
kawasan tropis yang kaya akan kelembaban seperti Indonesia
(Gilsladottir & Stocking, 2005; Bossio et al, 2010; Lestrelin, 2010).
Ancaman akibat degradasi lahan ini dapat dikatakan bersifat global
oleh karena mempengaruhi sejumlah besar umat manusia;
diperkirakan sekitar 2,6 miliar penduduk yang menempati 33% luas
lahan pertanian di dunia terancam secara langsung oleh degradasi
lahan (Adams & Eswaran, 2000).

Selain penyebab alami seperti erosi oleh angin, air dan aliran salju,
degradasi lahan kerapkali diakibatkan campur tangan manusia seperti:
perubahan tata guna lahan (GLP, 2005; Tschakert & Dietrich, 2010),



pengolahan tanah secara intensif dalam kegiatan bercocok-tanam
atau pembukaan lahan yang menguras kandungan zat hara atau
penggembalaan hewan merumput secara berlebihan (Ravi et al, 2010).

Degradasi air merupakan salah satu persoalan yang melekat pada
keterbatasan air itu sendiri. Seluruh kehidupan di bumi ini terkait erat
dengan air. Lebih khusus lagi, sebagian kehidupan itu bertumpu
(secara mutlak) pada air tawar. Padahal air tawar di bumi ini hanya
sekitar 2,5% dari keseluruhan air yang ada dan dua-per-tiga darinya
berada dalam bentuk es, salju, beku atau tersimpan di dalam tanah
(Shiklomanov, 1997).

Dalam kenyataan, pertambahan penduduk menekan ketersediaan air
tawar melalui desakan penyediaan air minum, pangan dan energi,
selain kebutuhan untuk rupa-rupa pengolahan produk. Sebagai akibat
tekanan ini, pengelolaan air tawar menjadi semakin penting -
khususnya dalam mengatasi keterbatasannya terhadap waktu, ruang,
jumlah dan mutu.

Dalam keterbatasan ini, air juga terancam oleh keberadaan manusia,
baik akibat perubahan pada siklus hidrologi (Vorosmarty & Sahagian,
2000; Oki dan Kanae, 2006), limbah (rumah tangga, industri dan
pertanian) yang dibuang ke perairan danau, waduk, rawa dan sungai-
sungai di dunia (Vorosmarty et al, 2010), maupun emisi gas rumah kaca
yang mendorong perubahan iklim global (Arnell, 2004; Kanae, 2009).

Makalah ini secara khusus akan meninjau degradasi lahan dan air pada
DAS Brantas dan DAS Bengawan Solo yang merupakan dua buah
wilayah sungai yang dikategorikan sebagai strategis-nasional. Kedua
wilayah sungai itu juga sekaligus merupakan wilayah kerja dari
Perusahaan Umum Jass Tirta | (PJT-I) yang merupakan badan usaha
milik negara (BUMN) pengelola sumberdaya air. Oleh karena kedua
DAS ini berada di Pulau Jawa yang memiliki penduduk dalam jumlah
besar dan tingkat kerapatan pemanfaatan lahan yang tinggi maka
tidak dapat dipungkiri Brantas dan Bengawan Solo mengalami tekanan
pada ketersediaan lahan dan air. Tanah yang relatif subur dari aktifitas
vulkanik dan curah hujan cukup dari iklim yang mendukung,



mendorong pertumbuhan penduduk bersama perkembangan
kegiatan agraris dan aktifitas ekonomi lainnya.

PJT-I sebagai pelaksana dari sebagian kegiatan dalam pengelolaan
sumberdaya air pada prinsipnya mengelola air permukaan melalui
operasi dan pemeliharaan dari berbagai prasarana pengairan berupa
bendungan, bendung gerak, bendung karet dan pintu air, dengan
tujuan melayani kebutuhan air berbagai sektor. Namun, sebagai
pelaksana amanat dari Undang-undang No 7 Tahun 2004 tentang
Sumber Daya Air, maka BUMN ini juga menyelenggarakan pengelolaan
data hidrologi, pemantauan kualitas air dan kegiatan konservasi yang
bertujuan melestarikan tanah dan air.

Berdasarkan pengalaman PJT-I dalam mengelola air permukaan dan
pengamatan akan berbagai perubahan pada lahan dan air dalam
beberapa tahun terakhir ini diyakini DAS di Pulau Jawa berada dalam
ancaman karena tindakan manusia atau yang disebut juga sebagai
akibat antropomorfik (Sabiham. 2013; Arsyad, 2013). Memenuhi
maksud melestarikan air permukaan dan lahan yang terkait, maka
PJT-l1 berusaha lebih berperan sebagai mitra-strategis dalam
pengelolaan lahan dan air di dalam wilayah kerjanya.

1.1. Penurunan Produktifitas Lahan

Degradasi lahan memberikan pengaruh yang cukup luas baik secara
langsung maupun tidak langsung. Dampak dapat dirasakan dalam
wujud semakin terbatasnya pemanfaatan lahan, makin tertekannya
ketersediaan air permukaan dan air tanah, serta perekonomian dari
sektor pertanian secara keseluruhan.

Degradasi lahan akan menurunkan luasan lahan yang subur. Akibatnya
terbatasnya lahan subur maka produktivitas hasil pertanian juga akan
terpengaruh. Jika produktivitas lahan turun maka muncul pola
pertanian baru dengan memasukkan lebih banyak ikhtiar untuk
meningkatkan hasil. Ikhtiar ini dapat berupa teknologi, bahan kimia,
mineral tanah ataupun jenis bibit yang lebih toleran kondisi lahan saat
sekarang.



Dalam kenyataan penambahan ikhtiar ini juga berpengaruh pada
keadaan lingkungan, sebagai misal, diketahui penambahan pupuk
anorganik secara berlebihan, menyebabkan residu fosfat dan nitrat
berubah menjadi limbah yang mencemari perairan (PJT-l, 2004;
Soekistijono, 2005) bahkan mendorong pelepasan gas rumah kaca
yang mempercepat perubahan iklim (Quare et al, 2013).

Adapun degradasi lahan pada hakikatnya juga mendorong konversl
pemanfaatan lahan. Semakin menurunnya produktivitas lahan untuk
kegiatan pertanian, akan mendorong alih fungsi lahan dari pertanlan
ke fungsi lalnnya. Hal ini terjadi pada lahan-lahan yang dekat
aglomerasi urban. Sejauh ini upaya pengendalian konversi lahan
pertanian diupayakan melalui penerapan tata ruang namun dalam
kenyataan masih terjadi secara meluas karena berbagai faktor
(Dardak, 2013).

Sementara untuk memenuhi kebutuhan akan produk pertanian, alih
fungsi lahan pertanian menjadi pemukiman ini diikuti dengan alih
fungsi hutan menjadl lahan pertanian. Pada dasamya alih fungsi lahan
berlangsung dari aktivitas-aktivitas dengan land rent yang lebih rendah
kepada aktivitas-aktivitas dengan land rent yang lebih tinggl (Arsyad,

2013).
1.2.Perubahan pada Tata Air

Tanah memainkan peran penting dalam daur hidrologi karena
berfungsi sebagai penyerap presipitasi (hujan, embun maupun salju)
dari atmosfer. Air yang diserap dalam keadaan tanah tidak jenuh air
disebut infiltrasi. Blla tanah telah mencapai keadaan jenuh terjadi
aliran air di dalam tanah akibat gaya gravitasi yang disebut perkolasi.
Inilah yang menjadi aliran air tanah. Sebaliknya, air yang tidak terserap
tanah akan mengalir di permukaan tanah melimpas di permukaan
tanah atau surface run-off (Subramanya, 1999; Asdak, 2010; Mawardi,
2013).

Aliran air di permukaan dan di dalam tanah, sama-sama bergantung
kepada tanah sebagai media penentu (determinant media). Gangguan
terhadap tanah dalam bentuk degradasi lahan sangat mempengaruhi



tata air secara keseluruhan (Li et al. 2009; Ravl et al, 2010),
menurunkan produktifitas air dan tanah (Bossio et al, 2008 dan 2010);
menurunkan daya tangkap karbon (Trabucco et .al 2008).

Beberapa dampak dari degradasi lahan terhadap tata air:

0 Terjadinya kerusakan atau bahkan matinya sumber-sumber air,
sebagai akibat dari menurunnya infiltrasi air dan terkurasnya
akuifer (lapisan tak kedap air) di dalam tanah;

0 Membesarnya perbandingan debit sungai di musim hujan
terhadap debit di musim kemarau sebagai tanda berkurangnya
aliran air tanah dan membesarnya limpasan permukaan;

0 Erosi permukaan tanah (sheet erosion) dan erosi alur (reel erosion)
cenderung membesar oleh karena aliran permukaan mengikis
kolom tanah (solum) yang subur.

Menurunnya kualitas dan kuantitas air permukaan tidak dapat
dipisahkan dari proses degradasi lahan dan dalam kenyataan
merupakan satu kesatuan dengan erosi serta berkurangnya tutupan
lahan.

1.3.Dampak pada Sosial Ekonomi Masyarakat

Proses degradasi lahan oleh tindakan manusia (antropomorfik)
mempengaruhi kehidupan manusia baik secara langsung maupun
tidak. Menurunnya tingkat kesuburan tanah menjadi penyebab
kenaikan biaya produksi dan turunnya produktifitas pertanian, yang
akhirnya berakibat kerugian pada petani.

Secara tidak langsung hal ini akan berdampak pada bertambahnya
tingkat kemiskinan dan laju urbanisasi yang didorong oleh keinginan
untuk memperoleh penghasilan yang lebih baik. Sementara itu,
sebagai akibat dari penurunan produktifitas ini akan muncul berbagai
konflik sosial, baik secara horizontal maupun vertikal (Rahim, 2003).

Hal ini dapat ditengarai dengan makin meluasnya kegiatan
perekonomian masyarakat, khususnya dalam bentuk kegiatan
pertanian, di daerah dataran tinggi (up-land) baik sebagai bentuk
pemanfaatan kawasan hutan maupun daerah resapan air.
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Il. KONDISI SUMBERDAYA AIR DAN LAHAN DI DAS BRANTAS DAN
BENGAWAN SOLO

2.1. Gambaran Umum

Secara geologis, DAS Brantas maupun DAS Bengawan Solo berada
pada sebuah zona geologi yang dibatasi oleh dua zona lainnya.
Berdasarkan peta geologi Bemellen (1949) diketahui bagian utama
dari kedua DAS ini berada pada sebuah formasi vulkanis yang ditandai
rangkaian pegunungan berapi terbentang dari Jawa Tengah sampai
Jawa Timur. Sebagai pembatas dari bagian utara dari kedua DAS ini
terdapat zona Kendeng yang merupakan perlipatan yang membentuk
perbukitan, sedangkan di selatan oleh zona Pegunungan Kapur.

Alur dari Sungai Brantas dan Bengawan Solo memiliki karakteristik
khas. DAS kedua sungai ini berbentuk seperti daun (leaf shape) namun
bila sungal utama diluruskan maka bentuknya menjadi akan
memanjang (long shape). Alur sungal cenderung berkelok kelok,
khususnya di bagian hilir (meandering) namun sebagian telah
diluruskan (rectification) sejak tahun 1980-an.

Iklim DAS Brantas dan Bengawan Solo bercorak muson tropis-
sebagaimana halnya seluruh Pulau Jawa - ditandai musim hujan dari
bulan Nopember sampal April tahun berikutnya dan musim kemarau
dari Mei sampal Oktober. Kelembaban udara relatif tinggi di musim
hujan, mencapai 60-80% dan rentang suhu udara sepanjang tahun
berkisar antara rerata 26° sampai 32° C.

2.1.1. DAS Brantas

DAS Brantas dianggap sebagai salah satu sungai penting di Pulau
Jawa. Oleh karena memberi sumbangsih yang cukup besar pada
pendapatan pendapatan domestik bruto (PDRB) Provinsi Jawa Timur
dan Investasi yang ditanamkan Pemerintah Republik Indonesia dalam
sarana-prasarana pengairan yang nilainya cukup besar, ditetapkan
sebagai sungai strategis nasional.

Sungai Brantas mengalir dari mata airnya di kompleks Pegunungan
Arjuna-Anjasmara, yang berada pada ketinggian 1.547 meter di atas
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permukaan laut, menuju ke arah selatan, lalu ke barat dan akhimya ke
timur, searah jarum jam, sepanjang kurang lebih 320 km. Sepanjang
alirannya sungai ini melewati sejumlah 14 kabupaten/kota, di mana
ujung alirannya berada pada suatu delta yang dibatasl dua cabang
anak sungal yakni Sungai Surabaya dan Sungai Porong (Sidoarjo).

Luas DAS Brantas seluruhnya sekitar 12.000 km?” atau 1/4 luas Provinsl
Jawa Timur. Secara topografis, bentuk DAS-nya memanjang namun
karena sungai utama ini mengalir searah jarum jam maka terlihat
seperti trapesium. Secara umum, DAS Brantas terbagi dalam 3 bagian,
yakni: DAS Brantas Hulu, DAS Brantas Tengah, dan DAS Brantas Hilir.
Masing-masing memiliki karakteristik geologi, topografi, pedologi dan
sosial ekonomi masyarakat yang berbeda.

Gambar 1. DAS Brantas di Provinsi Jawa Timur

Curah hujan rerata di Wilayah Sungai Brantas diketahui kurang lebih
sebesar 2.000 mm tahun™ . Neraca air di DAS Brantas menunjukkan
dari potensi air tersebut sekitar 1.038 mm tahun™ atau sekitar 12,45
millar m® tahun” menjadi aliran permukaan. Dari aliran sebesar ini
hanya 3,33 miliar meter-kubik dimanfaatkan untuk keperluan manusia

(bercocok tanam, industri dan domestik) melalui prasarana pengairan
yang sudah terbangun.

Debit terbesar yang pernah terekam di Brantas Hulu adalah 2.057 m’
detik” pada 2526 Desember 2007 (aliran masuk ke Bendungan
Sutami) dan di Brantas Hilir adalah 1.535 m’ detik” pada 15 Januari 2011
(di Sungai Porong).



Awalnya, Pemerintah Hindia Belanda pada 1852 melakukan
pengembangan modern di bidang sumberdaya air. Kegiatan awal
adalah mengatur aliran yang selama ini masuk ke Sungai Surabaya
melalui Pintu Air Mlirip dan mendirikan Bendung Gerak Lengkong
untuk mengatur tinggi muka air Brantas di bagian hilir. Bersama
dengan itu pada 1858 dibangun Daerah Irigasi (DI) Delta Brantas untuk
pertanian padi dan tebu. Usaha ini dilanjutkan dengan pengembangan
sejumlah jaringan irigasi lain di bagian hulu Sungai Brantas, seperti di
Molek dan Metro yang terletak di Kabupaten Malang, maupun di
bagian tengah, yakni Di Warujayeng dan Turi-Tunggarana yang
mengambil air dari Sungai Brantas.

Pengembangan lebih lanjut dari prasarana pengairan di DAS Brantas
dimulai kembali oleh Republik Indonesia, dengan pembangunan
Terowong Neyama di Kabupaten Tulungagung yang membebaskan
Rawa Campurdarat seluas 16.000 ha dari genangan. Seiring dangan
diselesaikannya terowongan ini, pemerintah Japang melalui dana
rampasan Perang Dunia Il melanjutkan penyusunan rencana induk
untuk pengembangan sumberdaya air di DAS Brantas.

Pengembangan prasarana sumberdaya air di DAS Brantas dilakukan
berlandaskan rencana induk pertama (1961) berlandaskan prinsip: satu
sungai, satu rencana terpadu, satu manajemen terkoordinasi.
Pengembangan sumberdaya air di Wilayah Sungai Brantas
dilaksanakan berdasarkan sejumlah rencana induk (master plan) yang
disusun secara bertahap dan ditinjau kembali secara berkala untuk
disesuaikan dengan program nasional dan perkembangan kebutuhan
sumberdaya air di wilayah sungai Brantas.

Berdasarkan rencana induk pertama (1961), kedua (1974) dan ketiga
(1985), berbagai prasarana pengairan telah dibangun. Pertama-tama,
ada sejumlah bendungan di ruas hulu sungai ini yang berfungsi untuk
menampung banijir, menylmpan air dan membangkitkan energi listrik,
yakni: Bendungan Sengguruh, Sutami, Lahor, Wlingi, Selorejo, Bening
dan Wonorejo.

Kemudian, pada ruas tengah Sungai Brantas dibangun berbagai
bendung yang berfungsi sebagai pengatur alokasl air dan pengambil
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air permukaan untuk irigasi maupun pengguna lainnya. Beberapa
bendung yang telah dibangun adalah Bendung Gerak Ladaya, Mrican,
Lengkong Baru, Segawe, Tiudan, serta Bendung Karet Menturus dan
Jatimlerek.

Terakhir, pada ruas hilir dari Sungai Brantas dibangun sejumlah
bendung yang bertungsi mengendalikan elevasi dasar sungai,
mengatur pelepasan debit pada saat terjadi banjir dan menahan intrusi
air laut, yakni Bendung Karet Gubeng, Bendung Gerak Lengkong Baru
dan Gunungsari serta Pintu Air Mlirip, Jagir dan Wonokromo.

2.1.2. DAS Bengawan Solo

Sungai Bengawan Solo memiliki panjang kurang lebih 600 km mengalir
dari Kabupaten Wonogiri di Provinsi Jawa Tengah ke arah utara hingga
bermuara di Tanjungkepala (Ujungpangkah), Kabupaten Gresik di
Provinsi Jawa Timur. Luas seluruh daerah aliran sungai (DAS)
Bengawan Solo 16.100 km2 yang dlbagl ke dalam tiga Sub DAS, yakni
Solo Hulu 6.072 km2, Solo Hilir 6.273 km2 dan Kali Madiun 3.755 km2.

Secara geografis DAS Bengawan Solo terletak di lereng timur dari
Gunung Merapi dan Merbabu, lereng barat dari Pegunungan Kapur
Utara, lereng timur/tenggara dari Pegunungan Rembang dan lereng
barat/utara dari Pegunungan Kendeng. Secara administrasi
kepemerintahan, DAS Bengawan Solo melintasi dua provinsi,
mencakup 7 Kabupaten dan 1 Kota di Provinsl Jawa Tengah serta 9
Kabupaten dl Jawa Timur.

Gambar 2. DAS Bengawan Solo di Provinsi Jawa Tengah dan Jawa Timur
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Curah hujan rerata di DAS Bengawan Solo berkisar 2.100 mm/tahun,
walau demikian sebarannya tidak merata. Curah hujan rerata di Sub
DAS Solo Hulu (2001-2011) adalah 2.266 mm, di Solo Hilir (2001 -2011)
adalah. 1.563 mm dan Kali Madiun (2007-2011) adalah 2.259 mm. Curah
hujan tertinggi terekam adalah 278 mm pada tanggal 25 Desember
2007 di Jatisrono, Kabupaten Wonogiri.

Neraca air di DAS Bengawan Solo menunjukkan dari potensi air
tersebut sekitar 1.040 mm tahun™ atau sekltar 16,70 miliar m3 tahun’
menjadi aliran permukaan. Dari aliran sebesar ini hanya 3,46 millar m3
dimanfaatkan untuk keperluan manusia (bercocok tanam, industri dan
domestik) melalul prasarana pengairan yang sudah terbangun.

Debit terbesar di Bengawan Solo Hulu adalah 1.986 m' detik” pada
tanggal 26 Desember 2007 (di Jurug Kota Surakarta), Bengawan Solo
Hilir adalah 3.392 m3 detik-1 pada 29 Desember 2007 (di Bojonegoro)
dan di Kali Madiun adalah 1.421 m3 detik-1 pada 26 Desember 2007 (di
Mangunharjo, Madiun).

Menilik sekilas pemanfaatan lahan di DAS Bengawan Solo, sebagian
besar sudah merupakan kawasan terbuka, yakni untuk lahan pertanian
(47,3%), pekarangan dan pemukiman (32,4%), sementara hanya
sebagian kecil saja masih berwujud tutupan hutan (19,5%) selebihnya
dimanfaatkan untuk hal-hal lain. Kondisi tutupan lahan ini dipengaruhi
oleh jumlah penduduk di DAS Bengawan Soio yang diperkirakan
mencapai 14,63 juta jiwa (data tahun 2010).

Kondisi sungai Bengawan Solo Hilir memiliki keunikan, berupa alur
yang lebar dengan kemiringan kecil/landai, melalui dataran hasil
pengendapan (alluvial) dan menjadi daerah yang sering digenangi
banjir. Semakin ke arah muara sungai ini diapit beberapa daerah yang
lebih rendah (depression zone) yang merupakan rawa atau paya,
seperti Rawa Jabung (luas 5.450 ha), Rawa Semando (1.661 ha) dan
Bengawan Jero (10.951 ha).

Pada 1852, Pemerintah Hindia Belanda tertarik mengembangkan
bagian hilir Sungai Bengawan Solo setelah melihat luas dan subumya

lahan pertanian yang dapat dibuka di lembah itu. Departemen
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Pekerjaan Umum (Burgerlijke Openbare Werkingen disingkat BOW)
mempersiapkan konsep awal pengembangan DAS Bengawan Solo,
dengan membendung Kali Pacal - salah satu anak Bengawan Solo -
untuk membangun suatu sistem irigasi di bagian hilir sungai ini.
Rencana ini ditinjau ulang pada 1870 dan pada 1881 disusun rencana
oleh BOW berupa sebuah mega proyek yang dikenal dengan nama
Solo Valleiwerken. Rencana mencakup perbaikan muara Bengawan
Solo sehingga sungai itu mengalir ke Laut Jawa di sekitar
Ujungpangkah (Tanjungkepala), pembuatan saluran pengendali banijir
(floodway) di Pelangwot yang mengalir ke utara menuju laut Jawa di
dekat Sedayulawas.

Proyek ini selanjutnya bermaksud membangun daerah irigasi seluas
223.000 bouw (setara 158.000 hektar) dihentikan pada 1898 dan
sebagai gantinya dibangun sejumlah waduk kecil pada anak-anak
Bengawan Solo, seperti: Prijetan (selesai 1917) di Lamongan, Bunder
(1932) di Gresik dan Pacal (selesai 1933) di Bojonegoro, untuk
pengembangan irigasi di bagian hilir dari sungal terpanjang di Jawa ini.

Pada 13-20 Maret 1966 terjadi banjir di Bengawan Solo yang
menggenang 142.000 ha tanah pertanian dan permukiman serta
menelan 600-an korban jiwa. Akibat dari banjir Ini Pemerintah
Republik Indonesia mulai memberikan perhatian untuk mengendalikan
banjir dan mengelola potensi air yang tersedia di sungai tersebut.

Setelah pembangunan tanggul negara untuk melindungi Kota Solo
selesal (1972) maka disusunlah rencana induk pengembangan wilayah
sungai (WS) Bengawan Solo dengan bantuan Overseas Technical
Cooperation Agency (OTCA) dari Pemerintah Jepang (1974).
Pelaksanaan dari rencana induk ini ditangani Proyek Induk
Pengembangan Wilayah Sungai (PIPWS) Bengawan Solo di bawah
Kementerian Pekerjaan Umum.

Salah satu hasil utama dari rencana induk pertama ini adalah
penyelesaian Bendungan Wonogiri (1982). Bendung Gerak Babat
(2003) dan pembuatan saluran pengendali banjir di Pelangwot-
Sedayulawas (2005). Rencana Induk ini lalu ditindaklanjuti berturut-
turut dengan sejumlah kegiatan di Bengawan Solo berupa perbaikan
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bagian hulu dan Bengawan Solo (1994), perbaikan khusus Kali Madiun
(1995) dan bagian hilir dari Bengawan Solo (2001 sampai sekarang).

Sementara itu pada 2001, rencana induk pengembangan WS
Bengawan Solo ditinjau kemball melalul bantuan Japan International
Cooperation Agency (JICA). Rencana induk kedua ini merupakan
penyempumaan untuk memperbaiki rencana yang tidak dapat
diselesaikan pada rencana pertama, termasuk di dalamnya
ketidaksanggupan membangun Bendungan Jipang - yang semula
diharapkan dapat dipakai mengendalikan banjir di bagian hilir
Bengawan Solo.

Pada tahun itu pula, Perum Jasa Tirta | diberi kewenangan oleh
Pemerintah Republik Indonesia melalui Keputusan Presiden No. 129
tahun 2000 tanggal 14 September 2000 untuk mengelola sejumlah
prasarana-sarana pengairan di Bengawan Solo.

Lebih lanjut, melalui Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.
11A/PRT/M/[2006, Bengawan Solo ditetapkan sebagai sungai lintas
provinsi yang karena memiliki fungsi sentral baik di Jawa Tengah
maupun Jawa Timur, penyiapan prasarana-sarana pengairannya
diserahkan pada Balai Besar Wilayah Sungai (BBWS) Bengawan Solo.

2.2. Permasalahan Sumberdaya di DAS
2.2.1. Perubahan Tata Ruang dan Degardasi Lahan

Perubahan tata guna lahan telah diketahui terjadi dl DAS Brantas dan
Bengawan Solo sejak lama dan bersumber darl kegiatan manusia (PU,
2005 dan PU, 2001). Beberapa analisis terhadap DAS Brantas Hulu
mlaalnya telah menunjukkan timbulnya perubahan tata guna lahan
yang mendorong ke arah degradasi lahan (BPDAS, 2003a; 2003b; dan
2003¢).

Oleh karena aspek geologi dan litologi (bebatuan permukaan) yang
cenderung vulkanis, maka DAS Brantas dan Bengawan Solo memiliki
corak pedologis yang unik. Proses erosi dan disposisi lapukan vulkanik
menciptakan cluster tanah dengan berbagai keragaman kesuburan.
Bagian tengah dan hilir dan kedua DAS ini berwujud dataran aluvial
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hasil pengendapan material vulkanis, yang membentuk dataran (delta)
pada kawasan yang dipengaruhi pasang-surut laut.

Sesuai persebaran curah hujan, jenis tanah, kelerengan dan tata guna
lahan, maka erosi di kedua DAS ini bervariasi secara ruang dan waktu.
Sebagai contoh, diketahul tingkat erosi teoritik di DAS Brantas Hulu
telah mencapai 2,9 mm tahun” (BPDAS, 2003a, 2003b dan 2003c),
tidak berbeda jauh dengan analisis PU (200.5) sebesar 2,8 mm tahun™.

Memperhatikan laju erosi, semakin dapat dipahami perubahan kondisi
tutupan lahan merupakan fenomena kolektif pendorong degradasi
lahan pada berbagai bagian DAS. Salah satu indikator dari perubahan
tata guna lahan adalah luas tutupan hutan. Contoh diberikan pada
Tabel 1 untuk DAS Brantas Hulu dimana tampak perubahan luasan
hutan berkurang secara signifikan akibat aktifitas manusia
(antropomorfik).

Tabel 1. Data luasan hutan di DAS Brantas Hulu

Tahun Luas
Kma2 %
1941 530 26
1951 398 19
1994 256 12
2005 242 12

Catatan : penurunan drastik dari luasan hutan di DAS Brantas hulu disebabkan letusan
Gunung Kelud pada 31 Agustus 1951. Sumber: Nippon Koei (1961) dan PU (2005)

Berbagai program dan gerakan untuk merehabilitasi lahan dan hutan
telah dilakukan di DAS Brantas. Bersama-sama dengan pemerintah
pusat dan daerah, kegiatan konservasi ini juga melibatkan Balai
Pengelolaan DAS Brantas (Kementerian Kehutanan), Balai Besar
Wilayah Sungai Brantas (Kementerian Pekerjaan Umum) dan Perum
Jasa Tirta | sebagai badan usaha milik negara (BUMN) yang menjadl
pongelola sumberdaya air di DAS tersebut. Namun secara keseluruhan
masih perlu ditinjau keberhasilan dari gerakan rehabilitasi dimaksud.
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2.2.2. Persaingan (Kompetisi) Air Permukaan

Neraca air di WS Brantas menunjukkan dari potensi air permukaan
sebesar 12,46 miliar m* tahun™ hanya sekitar 3,33 millar m® tahun™ yang
dipergunakan untuk berbagai keperluan seperti pertanian, industri dan
domestik; sementara di DAS Bengawan Solo dengan potensi air
permukaan 16,70 miliar m* tahun” pemakaian air adalah 3,46 miliar m’
tahun™. Air selebihnya mengalir ke laut kembali.

Jumlah pemanfaatan yang masih relatif sedikit ini erat kaitannya
dengan ketersediaan prasana pengairan yang ada di masing-masing
DAS. Meskipun di DAS Brantas ada 8 bendungan, 3 bendung gerak, 3
bendung karet dan 2 pintu air, sedangkan di DAS Bengawan Solo
terdapat 1 bendungan, 3 bendung gerak, 9 bendung karet dan 6
embung, namun secara keseluruhan prasarana tersebut masih
terbatas memanfaatkan air yang ada.

Ketersediaan air untuk berbagai keperluan manusia (pertanian,
industri dan domestik) berhubungan erat dengan kondisi alami
wilayah sungal dan kemampuan tampung infrastruktur yang telah
dibangun. Untuk DAS Brantas air yang dapat dimanfaatkan sekitar 2,77
miliar m* diserap oleh sektor pertanian, 350 juta m® terpakai untuk
keperluan domestik dan 163 juta m® untuk keperluan industri.
Sementara dl DAS Bengawan Solo sekitar 3,2 millar m® air dipakai
untuk pertanian, sedangkan sisanya sekitar 260 Juta m’ dipergunakan
untuk keperluan industri dan domestik.

Oleh karena kelengkapan infrastruktur pengairan di DAS Brantas,
maka berkembanglah para pengguna air pokok di luar pertanian, yakni
mencakup 8 pembangkit listrik tenaga air (PL TA) dengan kapasitas
terpasang setara 280,62 mW, 144 Industri yang berizin aktif dan 28 titik
pengambilan air baku untuk keperluan domestik yang berizin.
Sedangkan di DAS Bengawan Solo terdapat 4 titik PLTA dengan
kapasitas terpasang 20,5 MW.

Guna keperluan melayani berbagal penggunaan air tersebut, sejak

1990 telah didirikan Perusahaan (Perum) Umum Jasa Tirta | sebagal
BUMN yang bertindak sebagal operator penyediaan layanan air baku
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di Indonesia dengan wilayah kerja di DAS Brantas dan DAS Bengawan
Solo.

Kondisi kuantitas air di DAS Brantas dan Bengawan Solo dipengaruhi
oleh proses alokasi air yang melibatkan pengoperasian sejumlah besar
bangunan prasarana pengairan, sedangkan kualitas air dipengaruhi
oleh aktifitas manusia yang menimbulkan dampak pencemaran pada
badan-badan air permukaan. Tanpa upaya pengendalian pemakaian
(demand management) maupun pengendalian pasokan (supply
management) maka kuantitas air di kedua DAS ini akan berada dalam
keadaan kritis, karena secara teoretis kebutuhan air telah melampaui
ketersediaan air dart sumber-sumber yang ada.

Pengendalian pasokan air (supply management) maupun pengendalian
pemakaian air (demand management) merupakan upaya gabungan
mengamankan layanan air permukaan di DAS Brantas dan DAS
Bengawan Solo, yang semakin lama semakin banyak mengalami
tekanan. Kegiatan pengendalian ini telah dikaji secara mendalam dan
mencakup sejumlah kegiatan pengendalian yang terkait dengan
berbagai sektoral.

Dalam kenyataan, efisiensi pengelolaan air kerapkali berhadapan
dengan kesulitan teknis. Sedangkan upaya pengendalian dari sisi
pasokan dengan menambah prasarana-sarana pengairan memerlukan
investasi yang besar, karena pembangunan prasarana sarana yang
berujud bendungan memerlukan biaya konstruksi yang tinggi dan
memiliki kendala sosial yang bersifat kompleks (seperti pembebasan
lahan, relokasi dan lain sebagainya).

2.2.3. Kondisi Kualias Air di DAS Brantas dan Bengawan Solo

Di sepanjang aliran Sungai Brantas dan Bengawan Solo terletak
sejumlah aglomerasi urban, yang berperan menimbulkan beberapa
masalah antara lain timbulnya daerah kumuh di tepi sungai,
menurunnya kualitas air sungai dan ancaman bencana banijir (flood
hazard) akibat meluapnya air sungai.
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Menurunnya kualitas air terutama disebabkan oleh beban pencemar
akibat limbah industri, domestik dan pertanian. Selain itu menurunnya
kualitas air disebabkan juga oleh perilaku masyarakat yang
menganggap bahwa sungai sebagai tempat pembuangan limbah baik
limbah padat maupun cair.

Sumber pencemar dominan yang mencemari Sungai Brantas dan

Bengawan Solo adalah sebagai berikut:

1. Limbah industri
Pada saat ini, terdapat 483 industri yang berpotensi membuang
limbah dan berpengaruh langsung pada kualitas air sungai di DAS
Brantas (SRCAPS, 1999) di mana 50 di antaranya dipantau secara
rutin oleh PJT-I. Sementara di DAS Bengawan Solo berdasarkan
survei terdapat 59 industri (PU, 2001) yang membuang limbah
serupa dan berpengaruh langsung pada kualitas air sungai. Industri
tersebut di DAS Brantas memberi beban BOD netto sebesar 125 ton-
BOD" (perhitungan tahun 1999) sedangkan untuk DAS Bengawan
Solo sebesar 80 ton-BOD hari’ (perhitungan tahun 2000). Meskipun
telah ditetapkan standar baku mutu buangan limbah industri masih
sulit untuk diterapkan karena belum diterapkannya peraturan
perijinan pembuangan limbah cair industri dan penegakan hukum
yang masih belum efektif.

2. Limbah domestik
Limbah domestik (rumah tangga, hotel, restoran, dan lain-lain)
memiliki peran besar dalam kontribusi limbah pada DAS Brantas
yaitu sebesar 205 ton-BOD hari' (perhitungan tahun 1998). Hal
serupa di alami Bengawan Solo, namun dengan persoalan yang lebih
rumit karena sebagian Industri merupakan kegiatan rumah tangga
(home industry).

3. Limbah pertanian
Luas kawasan beririgasi teknis yang mengambil air secara langsung
dari sungai utama (mainstream) Brantas dan Bengawan Solo adalah
masing-masing 107.000 ha dan 30.000 ha. Sumber pencemar dari
pertanian berasal dari sisa pemupukan anorganik dan sisa
penggunaan pestisida yang mengalir ke sungai bersama dengan sisa
air irigasi. Proses ini adalah proses alami, tetapi proses yang terlalu
cepat akibat campur tangan manusia dapat menimbulkan
permasalahan lingkungan. Pencemaran ini umumnya terjadi pada
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saat musim hujan. Dampak yang terjadi akibat limbah pertanian
tersebut adalah terjadinya eutrofikasi di perairan waduk (terutama di
Bendungan Sutami) akibat tingginya kadar nutrien dalam air
sehingga menyebabkan pertumbuhan alga semakin tinggi dan terjadi
penurunan kualitas air. Sementara itu, di Bendungan Wonogiri,
diindikasikan meningkatnya pelepasan gas rumah kaca (GRK)
sebagai sisa dari proses daur nitrat dan fosfat yang terlarut di air
waduk.

4. Limbah Petemakan

Limbah peternakan pada umumnya berupa peternakan sapi, ayam,
kambing dan babi (skala besar) yang berupa cairan dari kegiatan
pencucian/pembersihan lantai kandang ternak dan memandikan
ternak dengan air bersama-sama kotorannya. Pengolahan limbah
ternak pada umumnya hanya berupa bak pengendap air kotoran dan
pakan. Untuk wilayah Jawa Timur, limbah peternakan harus
memenuhi persyaratan Baku Mutu Limbah Cair berdasarkan
Keputusan Gubernur Propinsi Jawa Timur No. 45 Tahun 2002.

Untuk mengatur batas kadar zat atau bahan pencemar yang terdapat
dalam air agar tetap berfungsi sesuai dengan peruntukan air tersebut,
digunakan Peraturan Pemerintah (PP) No 82 tahun 2001 tentang
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air, di mana
klasifikasi dan kriteria mutu air ditetapkan menjadi:

1.

Kelas satu, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku
air minum, dan atau peruntukan lain yang mensyaratkan mutu air
yang sama dengan kegunaan tersebut.

Kelas dua, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk
prasaranafsarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar,
peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan atau peruntukan
lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan
tersebut.

Kelas tiga, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk
pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi
pertanaman, dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan
mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.

Kelas empat, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk
mengairi pertanaman dan atau peruntukan lain yang
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.
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lll. PEMBAHASAN DAMPAK DEGRADASI LAHAN DAN AIR

3.1. Permasalahan dalam Pengelolaan Kualitas Air

Permasalahan yang dihadapi dalam upaya pengendalian pencemaran
di Sungai Brantas, antara lain:

1.

Pencemaran air permukaan disebabkan oleh banyaknya
pemukiman di dalam DAS Brantas dan Bengawan Solo yang tidak
memiliki cara pengolahan sampah dan limbah domestik, sehingga
produk akhir ini langsung dibuang dan akhirnya diterima oleh
badan air (sungai, danau dan waduk).

Pengendalian limbah domestik belum dilaksanakan secara
menyeluruh, terutama pengendalian sumber pencemar limbah
rumah tangga. Sebagai contoh: di DAS Brantas beban pencemaran
limbah domestik mencapai 62% dari total beban yang masuk sungai
(SRCAPS, 1999). Upaya percontohan dengan membangun Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) secara komunal kurang berhasil
karena masyarakat tidak memisahkan saluran air kotor dan saluran
air dari WC.

Penegakan hukum terhadap pencemar masih lemah, karena masih
mempertimbangan aspek sosial dan ekonomi, termasuk
kesempatan kerja.

Banyak industri yang tidak mengoperasikan IPAL-nya karena biaya
operasi dan pemeliharaannya cenderung mahal. Hal ini disiasati
oleh sebagian industri dengan tetap membangun IPAL namun
dengan kapasitas pengolahan limbah yang lebih kecil daripada
yang diproduksi, sehingga buangan limbahnya tidak memenuhi
baku mutu yang ditetapkan.

Pengendalian pencemaran air merupakan masalah yang kompleks,
memerlukan dana besar dan waktu panjang serta memerlukan
komitmen semua pihak yang berkepentingan, baik pemerintah
pusat maupun daerah, pengelola wilayah sungai maupun dari
pemanfaat air (industri, domestik dan pertanian) serta masyarakat.
Kurangnya kesadaran masyarakat untuk ikut berpartisipasi dalam
memberikan kontrol sosial yang positif (aktif dan konstruktif).

Sejauh ini metode pengelolaan kualitas air masih bertumpu pada dua

kegiatan utama, yakni pengendalian beban limbah - yang umumnya
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berasal dan sumber limbah tertentu (point source polluters) dan upaya
mengurangi kepekatan limbah di badan air (sungai) melalui
penambahan debit (dillution) dan meningkatkan kapasitas penjernihan
sendiri (self-purification).

Tabel 2. Perbandingan hasil pemantauan, kondisi tahun 1997, rencana,
baku mutu dan kondisi saat ini air sungai di DAS Brantas

Sungai Kondisi Rencana  Rencana Rencana Baku Kondisi
Awal (2005) (2010) (2020) Mutu Saat ini
(1997) (2013)
Brantas
0 Malang-Sengguruh C C C B c M
0 Sengguruh-Lodoyo B B B B c ™
0 Lodoyo-Ngrowo B B B B C M
0 Ngrowo-Kediri B/C B B B C M
0 Kediri-Widas B/C/D C C B C M
0 Widas-Mojokerto C/D B/C B B B ™
Surabaya
0 Mojokerto-Surabaya B/D B B B B ™
0 Karangpilang-Gn.Sari D C C B B ™
0 Gn Sari-Jagir C/D C B/C B B ™
Mas
0 Surabaya D/E C/D B/C B/C C ™
Wonokromo
0 Surabaya D/E C/D B/C B/C B ™
Porong
0 Mojokerto-Porong D B B B B ™
0 Porong-Laut C C B B C ™

Sumber : Perum Jasa Tirta | (2013)

Rencana Induk Pengendalian Kualitas Air untuk DAS Brantas telah
disusun pada 1989 namun dari hasil evaluasi pelaksanaan tahap jangka
pendek (antara tahun 1990-1995) diperoleh kesimpulan sasaran tidak
tercapai. Penyebab dari tidak tercapainya sasaran rencana induk
pertama adalah: tidak ada legitimasi memadai dari Pemerintah
Provinsi Jawa Timur. Berkaitan tidak tercapainya Rencana Induk (1989)
tersebut maka pada 1997 dimulai kajian ulang yangdiberi nama Study
Surabaya River Pollution Control Action Plan (SRPCAPS) yang
menghasilkan suatu dokumen berisi sasaran dan rencana aksi tindakan
dalam pengelolaan kualitas air yang disebut Water Quality
Management Action Plan (WQMAP) untuk DAS Brantas (1999).

Adapun di DAS Bengawan Solo telah dilakukan kajian oleh PU (2000)
terhadap pengelolaan kualitas air sungai dan kualitas air limbah yang
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dilepaskan ke badan air. Pemantauan sekilas terhadap 59 industri kecil
di DAS Bengawan Solo dan pelepasan beban limbah domestik maupun
pertanian menunjukkan ada kecenderungan peningkatan lepasan
limbah dan penurunan kualitas badan air. Sebagai gambaran sesaat -
sebelum diberlakukan PP No 82 Tahun 2001 - dapat dilihat pad a Tabel
3 perbandingan kualitas air sesuai rencana peruntukan dengan kondisi
riil.

Tabel 3. Perbandingan kondisi kualitas air di Bengawan Solo antara
klasifikasi dengan riil (pemantauan tahun 2000).

Ruas Sungai Kondisi Awal Rencana
(1997) (2005)
Bengawan Solo
0 Wonogiri-Surakarta B-C c
0 Surakarta -Kajangan C ¢Db
0 Kajangan -Napel C C
0 Napel -Cepu C D
0 Cepu -Bojonegoro B-C B-C
0 Bojonegoro -Babat B B-C
0 Babat - Pelangwot B B-C
Madiun

0 Sekayu-Madegondo
0 Madegondo -A.Yani
0 A.Yani-Ngawi

0 Ngawi-Napel C

NN N

Sumber: Perum Jasa Tirta 1(2013)

3.2. Korelasi Pengelolaan Lahan dengan Sumberdaya Air
3.2.1. Degradasi Lahan

Degradasi lahan secara sistematis menjadi persoalan di DAS Brantas
(BPDAS, 2003a; BPDAS, 2003b; BPDAS 2003¢; Valiant, 2007; BPDAS
2011) dan DAS Bengawan Solo (PU, 2001). Beberapa indikator dari
degradasi lahan yang dapat diamati dan dianalisis sebagai berikut :

A. Perubahan Limpasan Permukaan

Kenaikan limpasan permukaan, sebagai akibat dari perubahan tutupan
lahan yang akhimya mempengaruhi sistem hidrologi. Limpasan
permukaan adalah bagian dari air hujan yang mengalir di atas
permukaan tanah yang akhirnya masuk ke sungai, saluran, danau
ataupun laut; merupakan bag ian dari hujan yang tidak terserap tanah,
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tidak menggenang di permukaan tanah, dan tidak menguap tetapi
bergerak ke tempat yang lebih rendah. (Arsyad, 2010; Asdak, 2010).
Besar kecilnya limpasan permukaan dipengaruhi oleh faktor presipitasi
seperti intensitas, distribusi dan lamanya hujan, serta faktor DAS
seperti ukuran, bentuk, topografi, geologi dan kondisi permukaan
(Schwab et al, 1981; Subramanya, 1999; Asdak, 2010).

Intensitas hujan sangat erat kaitannya dengan energi kinetik hujan
yang merupakan penyebab utama dalam penghancuran agregat
tanah, struktur tanah lapisan atas, penurunan laju infiltrasi dan
permeabilitas tanah (Banuwa, 2013). Musim hujan di DAS Brantas Hulu
umumnya dimulai bulan Oktober dan berakhir di bulan Mei (PU, 2006).

Selanjutnya akan diberikan contoh mengenai fluktuasi dari limpasan
permukaan sebagaimana diamati PJT-I pada bendungan-bendungan
yang dikelolanya.

Limpasan permukaan dapat terpengaruh oleh adanya degradasi lahan.
Semakin terdegradasi kondisi suatu lahan maka kemampuannya untuk
meresapkan air kian turun (Rahim, 2003; Asdak, 2010; Banuwa, 2013)
sehingga air yang melimpas dipermukaan semakin besar. Semakin
membesarnya aliran permukaan akibat degradasi lahan dapat dilihat
pada analisis yang dilakukan kepada DAS Brantas Hulu. Dengan
membandingkan aliran masuk (inflow) Bendungan Sutami - yang
merupakan titik akhir dari DAS Brantas Hulu - terhadap curah hujan
yang jatuh di DAS Brantas Hulu maka dapat dilihat hasil analisis
sebagaimana pada Tabel4.

Tabel 4. Perbandingan curah hujan dan limpasan permukaan DAS
Brantas Hulu

Tahun Keandalan Limpasan Air  Curah Hujan  Nisbah

% mm mm %

Tahun Basah

1993 30 582 2.275 26

2001 50 643 2.098 31

Tahun Kering

1997 90 304 1.254 24

2006 80 608 1.737 35
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Sumber: perhitungan (2013) data dari PJT-I

Dari berbagai tahun yang dipilih, dapat dilihat pada tahun 1993 dan
1997 nisbah limpasan permukaan masih berada pada kisaran 24-26%
dari jumlah curah hujan yang turun di DAS Brantas Hulu. Sebaliknya,
pada tahun 2001 dan 2006, nisbah limpasan permukaan terhadap
curah hujan yang turun, naik dalam kisaran 31-35%. Kenaikan ini dapat
mengindikasikan adanya degradasi lahan di DAS Brantas Hulu, di mana
akibat berkurangnya tutupan lahan dan semakin terkikisnya
permukaan tanah maka sebagian hujan terlimpas.

Sementara itu, jika dibandingkan dalam keandalan secara statistik
yang sama, dapat dilihat pada tahun yang kering (curah hujan kecil)
limpasan permukaan yang terjadi juga bervariasi. Jika pada keandalan
90% dianggap sebagai tahun kering (1997) diperoleh limpasan
permukaan sebesar 304 mm atau 24% dari hujan yang jatuh, maka
pada tahun yang juga refatif kering (2006) diperoleh peningkatan
limpasan menjadi sebesar 608 yang setara 35%. Hal ini menunjukkan
perilaku pada tahun kering dari daerah aliran sungai yang berubah.

Sumber : Perum Jasa Tirta |

Sebaliknya pada tahun yang basah (curah hujan besar) diketahui pada
keandalan 30% dan 50% yang masing-masing jatuh pada tahun 1993 dan
2001 diperoleh limpasan permukaan sebesar 582 mm dan 643 mm. Jika
limpasan permukaan ini dibandingkan terhadap curah hujan yang jatuh
maka nisbah limpasan akan bervariasi antara 26% dan 31 %. Hal ini juga
menunjukkan perubahan perilaku DAS pada tahun basah.
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B. Perubahan Besaran Erosi

Sebagai contoh, diberikan simulasi terhadap laju erosi teoritik di DAS
Brantas Hulu (2.050 km?) telah dihitung kembali untuk tahun 2007-2012
menggunakan rumusan Universal Soil Loss Equation (USLE) dari
Wischmeier & Smith, dengan data lahan dari satelit ASTER (2005).
Data-data berkaitan dengan curah hujan dan kondisi topografi dalam
bentuk digital elevation map (DEM) diperoleh dari Perum Jasa Tirta |
(PJT-1).

Tabel 5. Hasil perhitungan erosi lahan teoritik (USLE) untuk DAS
Brantas Hulu

No Nama Sub Segmen Luas Erosi Tahun 2007-2012
DAS Km? Ton ha' th” Ton km’ th” mm th’

1 Lesti Lesti Hulu 288 3.276.760 11.382 4,4
Genteng 16 633.398 5.483 2,1
Lesti Hili 180 728.361 4.037 1,6
2 Metro Metro 361 2.333.213 6.470 2,5
Ambang Brantas (Hulu) 435 5.982.328 13.743 5,3
Amprong 349 5.749.108 16.476 6,4
Bango 233 1.209.911 5.203 2,0
4 Lain Sub DAS 89 887.269 9.992 3,9
Jumlah 2.050 20.800.349 - -
Rerata Tertimbang - - 11.382 3,9

Catatan: Perhltungan erosivitas hujan menggunakan persamaan Bols (1978)
Sumber: Perhitungan (2013) dengan koreksi data dari BPDAS (2007 dan 2011)

Perbandingan dengan kajian terdahulu menunjukan adanya
peningkatan nilai erosi, hal ini memberikan gambaran kondisi lahan di
hulu DAS Brantas telah semakin mengkhawatirkan. Kenaikan erosi
pada bagian hulu DAS ini cenderung membesar dan menunjukkan
adanya peningkatan degradasi lahan secara signifikan. Hal ini
disebabkan khususnya oleh perubahan tata guna lahan, berupa
pembukaan hutan yang selama ini sebagai tempat resapan air. Bila
dikombinasikan dengan variabilitas iklim, peningkatan laju erosi akan
menimbulkan bahaya lain yang lebih besar.

Keadaan serupa saat ini sedang ditelaah untuk daerah tangkapan air

Bendungan Wonogiri, yang juga mengalami dampak sedimentasi
sebagai akibat angkutan erosi yang cukup besar.
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C. Sedimentasi Pada Badan Air

Akibat erusi yang cukup tinggi, muncul permasalahan di DAS Brantas
dan Bengawan Solo, yakni meningkatnya sedimentasi pada badan air
yang ada khususnya pada bendungan. Sedimentasi diketahui sangat
berpengaruh terhadap kinerja fungsi tampungan bendungan yang
dibuat manusia dan merupakan salah satu penyebab utama dari
hilangnya fungsi ekonomis bendungan di dunia (Palmleri et al 2001).

Pengamatan pada dua bendungan yang dikelola PJT -1 di DAS Brantas
yakni Bendungan Sutami, dan DAS Bengawan Solo yakni Bendungan
Wonogiri, menunjukkan bahwa degradasi lahan telah berperan
menimbulkan sedimentasi pada kedua bendungan lebih cepat dari
rencana seharusnya.

Tabel 6. Sedimentasi di Bendungan Sutami (DAS Brantas Hulu)

Tahun Tampungan Total Endapan Keterangan

Survei Jutam’® % Sedimen
1972 343,00 100
1977 261,68 76 16,26 HRS
1982 221,29 65 8,08 PKB
1987 192,41 56 5,78 PKB
1992 189,97 55 0,49 PJT-1
1994 185,27 54 2,35 PJT
1995 184,59 54 0,68 PJT
1997 183,42 53 0,59 PJT
1999 180,45 53 1,49 PJT
2003 174,57 51 1,47 PJT
2006 171,16 50 1,14 PJT
2012 168,28 49 0,56 PJT
Keterangan :

HRS = Hydraulics Research Institute, Wallingford, Inggris

PKB = Proyek Induk Pengembangan Wilayah Sungal Sungai Brantas
PJT-l = Perum Jasa Tirta |

Sumber: Anonim (2003), Valiant (2007) dan PJT-I (data 2012)
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Tabel 7. Sedimentasi di Bendungan Wonogiri (DAS Bengawan Solo

Hulu)
Tahun Survei ~ Tampungan Total Endapan Sedimen Keterangan
Jutam? % Juta m?tahun”
1980 580,00 100
2006 380,29 75 4,56 PJT-1
2011 364,94 72 5,12 PJT-1

Sumber: PJT-1 (2012)

Usia paruh adalah waktu yang diperlukan agar sedimentasi mencapai
separuh tampungan efektif dari suatu bendungan. Semakin besar
tampungan suatu bendungan maka usia paruhnya semakin panjang;
bila sedimen yang terangkut masuk ke dalam tampungan relatif kecil
maka usia paruh bisa menjadi panjang (Palmleri et al, 2001 ; Morris,
2003). Untuk DAS Brantas, khususnya di Bendungan Sutami tingkat
penurunan tampungan akibat sedimentasi mencapai 1,39% tahun’
sedangkan untuk Wonogiri di DAS Bengawan Solo mencapai 0,91%
tahun™. Sehingga dapat disimpulkan dalam waktu kurang dari 25 tahun
ke depan, kedua waduk ini sudah memasuki usia paruh.

3.2.2. Penurunan Kualitas Air Sungai

Degradasi lahan akibat erosi dan pemanfaatan lahan yang tidak sesuai
menyebabkan kesuburan tanah turun. Untuk mempertahankan
kualitas produksi pertanian, di DAS Brantas Hulu petani meningkatkan
pemakaian pupuk anorganik. Pemakaian ini ternyata memberikan
dampak pada kualitas air di sungai.

Sisa pupuk anorganik (juga sisa pestisida) terbawa masuk ke sungai
bersama tercucinya tanah oleh aliran permukaan ataupun akibat sisa
air irigasi yang kernbali ke sungai. Sisa pupuk dalam bentuk nitrogen
dan fosfat terlarut di air sungai, akhirnya menyebabkan terjadinya
eutrofikasi di perairan waduk (terutama di Bendungan Sutami) akibat
tingginya kadar nutrien dalam air.

Eutrofikasi di Bendungan Sutami akibat peningkatan kadar nitrogen
dan fosfat di air telah tampak beberapa tahun silam. Gejala yang
signifikan yang pertama kali muncul pada Juni 2001 dan berlanjut
sampai Agustus 2004 (selama hampir 3 tahun).
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Berdasarkan kriteria maka OECD (1982) jumlah nitrogen dan fosfat
terlarut membuat Bendungan Sutami dianggap telah memasuki
keadaan eutrofikasi. Sebagai contoh, hasil pemantauan selama bulan
Juni-September 2'002 terhadap konsentrasi rerata nitrogen terlarut
dan fosfat terlarut pada air bendungan (Tabel 8) menunjukkan kondisi
eutrofik telah tercapai, ditandai teriampauinya kriteria nitrogen dan
fosfat teriarut, serta rendah kecerahan air.

Tabel 8. Kriteria dan hasil pemantauan terhadap kondisi kualitas air di
Bendungan Sutami pada kondisi eutrofikasi (pemantauan Juni-
September 2002)

Tingkat Kriteria Nilai Rerata Hasil Pengukuran

Eutrofikasi Total Total Klorofil Kecerahan  Total Total Klorofil  Kecerah
Nitrogen  Fosfat Nitrogen  Fosfat an
Mg liter' Mg liter' Mgliter' Meter  Mgliter’ Mgliter' Mg liter' Meter

Oligotrofik 0,661 0,008 0,0017 9,9 -

Mesotrofik 0,753 0,026 0,0047 4,2 -

Eutrofik 1,875 0,084 0,0143 2,4 2,398

0’9'2’58 011'0;38
1,5-3,27 0,04-0,9 0,001-1,7 0,0'1,8

Sumber: Soekistijono (2005)

Unsur nitrogen dan fosfat terlarut di air (berbentuk No,, No; dan Po,)
adalah sumber nutrisi bagi biota air. Kriteria kualitas air menetapkan
bila nitrogen terlarut lebih besar dari 0,3 mg liter" dan fosfat lebih
besar dari 0,01 mg liter’ dapat memacu terjadinya algae blooming
(peningkatan pertumbuhan alga).

Seiring meningkatnya konsentrasi nitrogen dan fosfat terlarut timbul
algae blooming. Hasil pemeriksaan biologis pada berbagai tahap
sepanjang 2001 sampai 2004 menunjukkan perkembangan populasi
microcystis dari jenis ganggang biru/hijau. Pada saat tertentu, ketika
blooming algae terjadi, muncul dampak rekursif, di mana kualitas air
ikut turun sebagai akibat bertumbuh kembangnya phytoplankton
dimaksud. Penurunan ini diindikasikan dengan meningkatnya
parameter biological oxygen demand (BOD) dan chemical oxygen
demand (COD) sebagaimana digambarkan pada peristiwa algae
blooming antara 27 Oktober sampai 15 Desember 2004.
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Analisis terhadap organisme plankton di Bendungan Sutami selama
periode eutrofikasi antara 2001-2004, menunjukkan saat blooming
algae pernah munculnya kelimpahan fitoplankton sebanyak 38 jenis
yang dominasinya selalu berubah pada waktu pantau berbeda. Tiga
spesies yang mendominasi adalah Synedra sp, Ceratium sp dan
Mycrocystis sp.

Alga Synedra sp merupakan bioindikator yang menunjukkan perairan
memiliki kadar nitrat dan fosfat tinggi, Ceratium sp bersifat tidak
beracun tetapi membutuhkan O, tinggi sehingga dapat menurunkan
kadar oksigen terlarut, sedangkan Mycrocytis sp bersifat beracun
karena menghasilkan racun mycrocytin yang dapat mengakibatkan
kematian binatang yang meminum air tersebut, sedangkan pada
manusia dapat mengakibatkan kerusakan pada hati (hepar) secara
kronik.

Dapat disimpulkan, degradasi lahan telah mendorong pemakaian
pupuk anorganik oleh petani, yang. akhirnya tercuci dari lahan melalui
limpasan permukaan dan sisa air irigasi. Residu dari pupuk anorganik,
berupa larutan nitrat dan fosfat, terbawa ke aliran air di sungai, yang
akhirnya berdampak pada kualitas air di bendungan. Rangkaian
peristiwa ini dapat diamati di DAS Brantas Hulu.

3.3. Analisis Kegiatan Penanganan Degradasi Lahan

Penanganan degradasi lahan pada umumnya dilakukan dengan
menutup permukaan tanah serapat mungkin menggunakan tajuk
tanaman secara bertingkat maupun serasah di permukaan lahan,
dengan tujuan memperbesar volume air yang diserap masuk ke dalam
tanah sehingga aliran permukaan yang terjadi kecil dan dengan
kekuatan yang tidak merusak (Banuwa, 2013).

Berdasarkan data kegiatan penanganan degradasi lahan tersebut,
tampak adanya sejumlah kekurangan yang berlangsung secara terus-
menerus (persistent). Kekurangan di atas terjadi baik pada skala sub
DAS maupun DAS secara keseluruhan dapat mengurangi ketepatan
kegiatan. Kekurangan yang diamati ini mencakup:
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1.

Kegiatan penanaman pohon untuk mengurangi degradasi lahan
masih dilakukan secara sporadis dan tidak tepat kawasan yang
menjadi sasaran. Hal ini ditunjukkan oleh data tutupan lahan DAS
Brantas (BPDAS, 2011) di mana secara umum memang terjadi
penambahan luas tutupan pohon namun justru di luar kawasan
yang direncanakan menjadi hutan. Secara umum, luas tutupan
pohon di luar kawasan hutan di DAS Brantas naik 72,3% (2003
sampai 2011). Hal serupa juga diamati di DAS Brantas Hulu, di mana
terjadi penambahan luas tutupan pohon pada lahan milik
masyarakat yang justru disertai pengurangan luas tutupan pohon
pada kawasan hutan sebesar 5% (2003 sampai 2011). Hal ini
menunjukkan pengendalian degradasi lahan dengan penanaman
pohon oleh masyarakat akhirnya menyebabkan kegiatan
konservasi terjadi di kawasan non-hutan dan sebaliknya tidak
meningkatkan luas tutupan pohon di kawasan hulan. Keadaan ini
dapat berimplikasi bahwa sasaran lahan kritis tidak dikonservasi
secara optimal karena kegiatan penanaman lebih dirancang untuk
memenuhi program setempat.

Sebagian besar kegiatan konservasi di luar kawasan hutan
menggunakan tanaman berkayu dari jenis sengon (Albizia chinensis
Osb. Merr), jabon (Neolamarckia cadamba Roxb. Bosser) dan
pinus/tusam (Pinus merkusii Jungh. et de Vries). Meskipun ketiga
jenis tanaman ini memiliki sebaran di kawasan Asia dan sesuai
dengan keikliman tropis (dataran di bawah 1.800 meter di atas
permukaan laut) namun masih diragukan apakah memperbesar
serapan air oleh karena faktor fisiologis tanaman tersebut yang
membuatnya memiliki evapotranspirasi yang tinggi. Selain itu, jenis
tanaman tersebut juga dianggap tidak memiliki simpanan karbon
yang memadai, yang disebabkan antara lain oleh ketebalan
kambium dan sifatnya pohon yang dipanen kayunya dalam jangka
pendek. Konservasi menggunakan tanaman jabon, sengon maupun
pinus/ftusam memang dilatarbelakangi manfaat ekonomi. Jabon
dan pinus/tusam merupakan penghasil kayu dengan kekuatan kelas
sedang sedangkan sengon kelas ringan . Analisis terhadap kegiatan
konservasi yang dilakukan Perum Jasa Tirta | (2012-2013) misalnya,
menunjukkan sekitar 40% tanaman konservasi yang ditanam
bersama masyarakat adalah dari ketiga jenis di atas. Hal ini
menunjukkan motivasi ekonomi masih lebih berpengaruh pada
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minat masyatakat melakukan konservasi dibandingkan tujuan
pelestarian lahan.

3. Kegiatan konservasi untuk memperbaiki lahan belum dilaksanakan
secara terencana (designated), menyatu (integrated) dan
terkoordinasi antar instansi. Saat ini kegiatan konservasi di DAS
Brantas dan Bengawan Solo memang sudah berjalan secara
sistematis di bawah Gerakan Nasional Rehabilitasi Hutan dan Lahan
(GNRHL) sejak 2001 maupun Gerakan Kemitraan Nasional
Penyelamatan Air (GNKPA) sejak 2004 namun penerapan lokasi
belum konsisten dengan sasaran serta masing-masing instansi
belum terikat dengan dokumen perencanaan yang menyatu serta
evaluasi hasil yang menyeluruh.

4. Tekanan kependudukan secara praktis menyebabkan rehabilltasi
lahan kritis bertentangan dengan upaya konversi lahan untuk
keperluan permukiman dan pertanian. Jumlah penduduk di DAS
Brantas yang tinggi pada 2010 kepadatannya mencapai
1.360 jiwa km® - menyebabkan DAS ini menjadi salah satu wilayah
terpadat di Jawa Timur. Tekanan kependudukan beserta implikasi
ekonomis di DAS Brantas bersama-sama DAS Citarum dan DAS
Ciliwung, termasuk yang tertinggi, bahkan untuk tingkat Asia.
Akibat dari tekanan kependudukan ini, terjadi perebutan lahan
subur secara terus-menerus, yang akhimya mempersulit upaya-
upaya rehabilitasi lahan kritis. Kegiatan pengendalian degradasi
lahan harus bersaing dengan perebutan lahan subur oleh berbagai
pemilik kepentingan/unsur masyarakat.

3.4. Analisis Kebijakan Pengendalian Degradasi Lahan dan Air

Permasalahan sosial ekonomi dan kelembagaan menjadi salah satu
kendala dalam pengendalian degradasi lahan, pada tingkatan DAS
Brantas. Ada dua aspek penting dari permasalahan sosial ekonomi ini,
yakni: pola pengelolaan sumberdaya oleh masyarakat petani dan
kerjasama kelembagaan dari pihak-pihak yang terlibat dalam
pengendalian degradasi lahan.

3.4.1. Pengelolaan Sumberdaya Lahan dan, Air

Pengendalian degradasi lahan tidak dapat dipisahkan dari pola
pengelolaan sumberdaya alam yang dilakukan masyarakat di dalam
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DAS. Umumnya kawasan hulu dari suatu DAS lazim dimanfaatkan

untuk keperluan pertanian, baik secara intensif maupun semi-intensif
(perladangan). Dengan demikian, pengelolaan sumberdaya lahan -
khususnya oleh para petani - memainkan peranan penting.

Beberapa aspek yang perlu dicermati dalam pola pengelolaan selama
ini mencakup antara lain:

1.

Strategi dalam mencari mata pencaharian, di mana sebagian besar
petani saat ini berupaya untuk melawan involusi dengan
menerapkan teknologi modem guna meningkatkan produktifitas
dari usaha pertanian mereka. Dalam penerapan teknologi ini,
petani mempergunakan lebih banyak pestisida-herbisida dan
pupuk an-organik sebagai ; upaya untuk mengurangi risiko
kegagalan panen dan mendorong pemantaatan lahan melampaui
batasan kemampuannya. Tentu saja, penggunaan berbagai bahan
kimla dan an-organik Ini memperbesar resiko degradasi lahan dan
akhlmya juga mencemari tanah serta air.

Kemampuan, teknik dan strategi dalam pengelolaan lahan harus
didorong untuk berkembang. Sebagian besar usaha pertanian tidak
mengadopsi teknik dan strategi baru dalam pengelolaan lahan (PU,
2005; BPDAS, 2011). Sebagai contoh: pertanian komoditi
vegeculture seperti sayur-mayur dan umbi-umbian di kawasan DAS
Brantas Hulu sebagian besar tidak menerapkan sistem pematusan
air yang benar sehingga memperbesar erosi permukaan akibat air
hujan yang dibiarkan melimpas. Komoditi vegeculture yang peka
terhadap genangan air hujan karena dapat menimbulkan
pembusukan - tidak ditanam dengan teknik dan strategi sehingga
degradasi lahan justru lebih cepat terjadi. Ketidakmauan
menerapkan teknik dan strategi mengelola lahan melemahkan
intensitas, interaksi dan sitat tanggap petani dalam menyikapi
program pemerintah maupun organisasi nonpemerintah yang
peduli pada pelestarian lahan. Salah satu contoh yang diharapkan
memberi hasil adalah sistem terasering sederhana (sabuk gunung)
yang dikembangkan di daerah tangkapan air dari Bendungan
Wonogiri.

Kepastian dalam identitas lahan berperan menentukan cara
pengelolaan lahan dan sekaligus membedakan tipologi masyarakat
petani dalam mengelola lahan. Pada umumnya lahan yang dimiliki
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petani di Jawa, termasuk di DAS Brantas dan Bengawan Solo,
beragam dari segi ukuran dan identitas kepemilikan. Sebagian
besar petani di Jawa adalah pekerja di lahan yang tidak dimiliki
sendiri, baik disewa dari negara atau pribadi, melalui konsesi
ataupun kontrak. Untuk wilayah hulu dari kedua DAS ini dapat
ditelusuri bahwa identitas kepemilikan lahan berkaitan erat dengan
produktifitas pertanian dan juga cara pengelolaan lahan. Sawah
atau kebun yang dimiliki sendiri umumnya telah memiliki strategi
pengelolaannya dalam jangka panjang sebab tidak ada keraguan
dan kekhawatiran apapun dari petani dalam mengelolanya, selain
hasilnya juga nantinya akan menjadi milik pribadi. Tidak demikian
halnya dengan lahan yang disewa dari instansi atau pribadi lain.
Sebagai penyewa, umumnya petani tidak memiliki komitrnen
mengelolanya secara lestari.

4. Nilai lokal yang dianut masyarakat juga berpengaruh pada
pengelolaan lahan. Sifat solidaritas masyarakat termasuk di
dalamnya azas resiprositas, gotong-royong, kode etik dan moral
yang dianut petani di masing-masing desa mempengaruhi cara
pengelolaan sumberdaya alam di sekitarnya. Keberhasilan dalam
pengendalian degradasi lahan dipengaruhi pula oleh nilai-nilai lokal
yang dianut masyarakat petani.

5. Kesejahteraan masyarakat petani juga menjadi faktor penting dari
keberhasilan mengelola lahan secara lestari. Semakin sejahtera
petani maka semakin besar kemungkinan mereka akan
menerapkan metode pengolahan lahan yang lestari. BPDAS (2011)
melaporkan bahwa berdasarkan focus group discussion di DAS
Brantas Hulu diperoleh informasi petani yang sudah memenuhi
kebutuhan fisik (subsisten) lebih terdorong untuk memanfaatkan
lahan secara optimal dan lestari. Dengan demlkian, dalam
melakukan pengendalian degradasi lahan maka pemberdayaan
ekonomi darl masyarakat petani harus menjadi salah satu
pertimbangan kegiatan.

Dapat disimpulkan, pengendalian degradasi lahan tidak dapat
dipisahkan dari aspek kemasyarakatan di dalam DAS, yang mencakup
strategi dalam mencari mata pencaharian, perkembangan
pengetahuan dalam mengelola lahan, aspek kepemilikan lahan, nilai-
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nilai lokal yang dianut, dan kesejahteraan dari masyarakat petani itu

sendiri.

3.4.2. Kerjasama Kelembagaan

Berdasarkan pengamatan terhadap program dan rencana Kkerja
pengendalian degradasi lahan (PU, 2005; BPDAS, 2007; BPDAS, 2011)
salah satu permasalahan di DAS Brantas bersumber dari lemahnya

koordinasi, tata kelembagaan dan teknis pelaksanaan kegiatan

pengelolaan lahan. Kelemahan ini berkaitan dengan antara lain:

penegakan hukum, sosialisasi program yang belum mantap dan

kemampuan personil

1.

Kemampuan dan kapasitas personil yang terlibat dalam
pengelolaan lahan di suatu DAS menentukan keberhasilan dari
program dan rencana kerja yang disusun. Secara umum, personil
dalam pengelolaan lahan dapat dibagi ke dalam tiga segmen:
pemerintah selaku regulator, masyarakat sebagai pelaku dan unsur
non-pemerintah atau kuasi-pemerintah  sebagai fasilitator.
Kemampuan dan kapasitas dari personil pada ketiga segmen
tersebut berpengaruh pada keseluruhan hasil dari kegiatan
pengendalian degradasi lahan. Untuk DAS Brantas terdapat
sejumlah besar personil yang terlibat dalam pengelolaan lahan,
yang berkiprah dalam ketiga segmen tersebut. Namun dari sisi
kemampuan dan kapasitas maka setiap segmen memiliki kelebihan
dan kekurangan masing-masing.

Kelembagaan yang mantap merupakan salah satu cara untuk
menjamin agar program dan rencana kerja dalam pengendalian
degradasi lahan dapat berjalan secara memadai dan berhasil. DAS
Brantas dan Bengawan Solo memiliki sejumlah lembaga yang
terlibat dalam pengelolaan lahan seperti BPDAS (di bawah
Kementerian Kehutanan), Balai Besar Wilayah Sungal Brantas.

. SIMPULAN DAN REKOMENDASI

Makalah ini telah membahas interaksi antara air dan tanah pada
DAS Brantas dan Bengawan Solo yang terletak di Pulau Jawa, yang
merupakan wilayah kerja dari BUMN pengelola sumberdaya air,
yakni PJT-I. Berdasarkan pengamatan PJT-I selama ini interaksi
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antara kedua aspek ini bersama-sama secara antropomorfis telah
menimbulkan dampak berupa perubahan pada kualitas lahan dan
keberadaan air permukaan.

Degradasi lahan di DAS Brantas dan Bengawan Solo akan
berkembang bila mana konservasi air dan lahan tidak dijalankan
secara cermat, dengan indikatornya antara lain peningkatan laju
erosi dan perubahan prosentase limpasan permukaan terhadap
curah hujan.

. Dampak degradasi lahan di daerah hulu suatu DAS besar khususnya
pada tata kelola air permukaan dan kesuburan lahan. Dampak ini
dapat dilihat dalam peningkatan angkutan sedimen di sungai dan
penurunan tampungan di Bendungan Sutami maupun Wonogiri di
DAS Brantas dan Bengawan Solo. Kedua bendungan ini dikelola
oleh PJT-I.

. Kegiatan rehabilitasi lahan telah dilaksanakan di berbagai DAS kritis
telah berjalan cukup lama, namun belum dapat dinyatakan
mengendalikan degradasi lahan secara signifikan berdasarkan
indikator yang dipergunakan. Kegiatan pengendalian degradasi air
dan lahan menjadi tidak efektif karena terhambat oleh berbagai
kendala. Analisis kritis menunjukkan keterlibatan masyarakat
petani dan kerjasama antar-lembaga sebagai faktor yang
berpengaruh dalam pengendalian degradasi lahan di DAS Brantas
dan Bengawan Solo.

. Disarankan agar penanganan degradasi lahan di DAS Brantas dan
Bengawan Solo - yang merupakan DAS kritis di Pulau Jawa-
melibatkan upaya integrasi (penyatuan) antar sektor agar upaya
perlindungan tanah dan air yang telah dilakukan berbagai instansi
dan lembaga dapat bermanfaat. Berbagai segmen (pemerintah,
organisasi non-pemerintah dan masyarakat) harus disatukan dalam
visi, misi, interpretasi dan persepsi yang sama sehingga kerjasama
dan pelibatan berbagai pemilik kepentingan lebih memberi hasil
nyata.

. Peningkatan kapasitas personil dan kerjasama antar-lembaga yang
terlibat dalam pengendalian degradasi lahan mendesak untuk
dilakukan agar kegiatan konservasi yang telah dilakukan dapat
tepat sasaran dan memberi hasil.
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ABSTRAK

DAS Solo merupakan salah satu DAS yang sering mengalami kebanjiran. Hampir tiap
tahun beberapa daerah mengalami kebanjiran. Daerah yang kebanjiran tidak hanya di
wilayah hilir, namun kebanjiran juga terjadi di daerah hulu dan tengah DAS Solo. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi daerah yang potensial rawan banjir di DAS
Solo. Metode yang digunakan adalah analisis tipologi DAS yaitu analisis kerentanan
lahan, kerentanan pasokan air banjir, dan kerentanan daerah kebanjiran. Kerentanan
lahan diperoleh dari interaksi antara bentuk lahan dan penutupan lahan. Kerentanan
pasokan air banjir diperoleh dari interaksi antara kerentanan lahan dan data hujan harian
maksimum. Kerentanan daerah kebanjiran diperoleh dari bentuk lahan.  Skor
kerentanan berkisar dari < 1,7 (tidak rentan) sampai 4,3 (sangat rentan). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kerentanan daerah rawan banjir tertinggi di Sub DAS Solo Hilir
(3,12), disusul Sub DAS Solo Hulu (2,63), dan Sub DAS Kali Madiun (2,3). Selain
mempunyai skor kerawanan banijir yang tinggi, Sub DAS Solo Hilir ini juga mempunyai
prosentase luas daerah kebanjiran yang paling besar (33,81 % dari luas Sub DAS). Hal ini
disebabkan oleh luasnya bentuk lahan alluvial di Sub DAS Solo Hilir yang mencapai 31,59
% dari luas Sub DAS. Dari segi pasokan air banjir semua Sub DAS di DAS Solo mempunyai
skor sangat rentan dengan nilai 4. Kerentanan pasokan air yang tinggi ini disebabkan
selain curah hujan harian maksimum yang tinggi (>130 mm/hari) juga karena skor
kerentanan lahan yang cukup besar khususnya Sub DAS Solo Hulu (3,63) dan Kali
Madiun (3,67). Daerah yang mempunyai kerentanan pasokan air yang sangat tinggi
terjadi di Kabupaten Karanganyar, Magetan, dan Boyolali. Daerah yang mempunyai
kerentanan daerah kebanjiran yang sangat tinggi terjadi di Kabupaten Bojonegoro,
Tuban, Lamongan, Blora, dan Sragen. Khusus untuk Kabupaten Bojonegoro dan
Lamongan selain mempunyai daerah kebanjiran yang cukup luas juga mempunyai
daerah pasokan air yang tinggi. Dengan diketahuinya areal potensial kebanjiran maka
daerah-daerah tersebut harus mengantisipasi dengan membuat tanggul dan atau
peningkatan kapasitas saluran drainase, sedangkan untuk mengurangi pasokan air banijir
maka daerah-daerah yang rentan pasokan air banjimya perlu direhabilitasi dengan
melakukan penghijauan, rebosiasi, dan penerapan tehnik-tehnik konservasi tanah yang
sesuai dengan kondisi setempat.

Kata Kunci: DAS Solo, Tipologi DAS, rawan banjir
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I. PENDAHULUAN

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan yang
merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya
yang berfungsi menampung, menyimpan dan mengalirkan air yang
berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara alami. Daya
dukung DAS cenderung menurun karena meningkatnya kebutuhan
akan pangan, air, dan energy. Agar daya dukung DAS dapat berfungsi
optimal maka perlu dilakukan pengelolaan DAS. Pengelolaan DAS
adalah upaya manusia dalam mengatur hubungan timbal balik antara
sumberdaya alam dengan manusia di dalam DAS dan segala
aktivitasnya, agar terwujud kelestarian dan keserasian ekosistem serta
meningkatnya kemanfaatan sumberdaya alam bagi manusia secara
berkelanjutan (PP 37 tahun 2012).

Kerusakan DAS di Jawa ditunjukkan dengan berkurangnya penutupan
vegetasi, fluktuasi debit yang tinggi, dan frequensi banjir (Mawardi,
2010). Dia juga menambahkan bahwa data kerusakan lahan pertanian
di Jawa Timur terus meningkat dari 15.041 ha tahun 2007 menjadi
30.577 ha pada tahun 2009. DAS Solo merupakan salah satu DAS yang
terbesar di Pulau Jawa. Luas DAS Solo ini mencapai 1,6 juta hektar.
Hampir tiap tahun DAS Solo ini selalu mengalami kebanjiran. Areal
yang mengalami kebanjiran tidak hanya di daerah hilir saja seperti
Tuban, Bojonegoro, dan Lamongan, namun banjir juga terjadi di hulu
dan tengah seperti Kota Solo, Sukoharjo, Sragen, Ngawi dan Madiun.

Potensi air permukaan di Sub DAS Solo Hulu berfluktuasi dari 32,4 %
sampai 52,68 % tergantung pada variable penutupan lahan dan kondisi
topografi (Anna & Cholil, 2010). Salah satu tujuan pengelolaan DAS
Solo adalah mengurangi banjir yang sering terjadi

Dalam kasus banjir harus dilihat dari dua sisi yaitu sisi pasokan air banjir
dan sisi daerah yang rawan kebanjiran. Dari sisi pasokan air banjirnya
yang perlu diperhatikan adalah hujan harian maksimum dan kondisi
penutupan lahannya, sedangkan dari sisi daerah kebanjirannya yang
perlu diperhatikan adalah bentuk Ilahan dan managemen
penanggulangan banjir (Paimin et.al.2012).
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Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi daerah-daerah sumber
pasokan air banjir dan daerah-daerah yang rawan kebanjiran di DAS
Solo.

1. BAHAN DAN METODE

A. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan mulai Bulan April sampai dengan Bulan Nopember
2012. Lokasi penelitian meliputi seluruh DAS Solo yang meliputi dua
propinsi dan 40 Kabupaten.

B. Bahan dan Alat Penelitian

Bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah peta-peta
yang meliputi Peta Rupa Bumi Indonesia, Peta Penutupan Lahan, Peta
Sistem Lahan, Peta DEM (Digital Elevation Model), dan peta Tanah.

Peralatan Penelitian yang digunakan adalah GPS (Geo Positioning
System), Seperangkat Komputer beserta program ARC GIS.

C. Metode Penelitian

1. Parameter yang diamati
a. Hujan harian maksimum
b. Sistem Lahan
¢. Penutupan lahan

2. Analisis Data

Masing-masing parameter diberi bobot dan skor kemudian
dioverlaykan sehingga diperoleh nilai tertimbang. Data dianalisis
dengan Tipologi Banjir seperti Gambar 1 di bawah ini:

Hujan harian
maksimum
> Potensi Air
Penutupan
v
lahan Kerentanan Lahan [ | ) o
Tipologi Banjir
Bentuk lahan "
» Daerah Kebanjiran T

Gambar 1 Diagram alir Tipologi Banjir
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Identifikasi kerentanan lahan diperoleh dari interaksi antara
penutupan lahan dan system lahan. Skor kerentanan lahan pada
masing-masing bentuk lahan dan penutupan lahan dapat dilihat
pada Tabel 1.

Identifikasi daerah yang berpotensi menyumbang air banjir dengan
mengumpulkan data hujan harian maksimum dan kerentanan
lahan. Skor pasokan air banjir dapat dilihat pada Tabel 2.

Identifikasi daerah kebanjiran dilakukan dengan melihat bentuk
lahan. Bentuk lahan diperoleh dari Peta Sistem Lahan. Bentuk lahan
yang rawan kebanjiran adalah bentuk lahan yang mempunyai
kelerengan < 2% dan terletak di dekat sungai utama. Skor daerah
rawan kebanjiran dapat dilihat pada Tabel 3.

Kategori tingkat kerentanan mulai dari tidak rentan sampai sangat
rentan dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 1. Skala Kerentanan Lahan

Bentuk/Sistem Penutupan Lahan*

Lahan* Air Payau, Hutan Hut Sawah, Pemu Tegal,
air Tawar, lindung, Prod/ Rumput, kiman Tanah
Gedung (1) Hutan Perkebu  Semak/ 4) berbatu

Konserv (1) nan,(2) Belukar (3) (5)

Rawa-rawa, 1 1 1 1 1 1

Pantai: (1)

Dataran Aluvial, 1 1,5 1,5 2 2 2,5

Lembah alluvial:

(2)

Dataran,: (3) 1 2 2,5 3 3,5 4

Kipas dan Lahar, 1 2,5 3 3,5 4 4,5

Teras-: (4)

Pegunungan & 1 3 3,5 4 4,5 5

Perbukitan: (5)

Sumber: Paimin, Sukresno, dan Purwanto, 2009

Keterangan
bersangkutan

Tabel 2. Skor kerentanan pasokan air banijir

: *. Angka dalam kurung merupakan nilai/skor dari parameter yang

Hujan Harian

Kerentanan Lahan

Maksimum <1,7 1,7 -2,5 2,6 -3,4 3,5-4,3 >4,3
(mm) (SangatRendah) (Rendah) (Sedang) (Tinggi) (Sangat Tinggi)
<20 (Sangat <1,7 <1,7 1,7 -2,5 1,7 = 2,5 2,6 - 3,4
Rendah)
21-40 (Rendah) 1,7 -2,5 1,7 -2,5 1,7-25  2,6-34 2,6 -3,4
41-75 (Sedang) 1,7 =25 26-34 26-34 26-34 3,5-4,3
76-150 (Tinggi) 2,6 -3,4 26-34  35-43  35-43 3,5-4,3
>150 (Sangat 2!6 - 3!4 375 - 413 3:5 - 4:3 >477 >4:7

Tinggi)
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Tabel 3. Skor kerentanan daerah kebanjiran
Bentuk/Sistem Lahan Skor
Rawa-rawa, Pantai, Jalur kelokan 5

Dataran Aluvial, Lembah alluvial

4
Dataran 3
Kipas dan Lahar, Teras-teras 2

Pegunungan & Perbukitan

-

Tabel 4. Kategori Tingkat Kerentanan

Kategori Nilai Tingkat Kerentanan/Degradasi
Sangat Tinggi >4,3 Sangat Rentan/Sangat terdegradasi
Tinggi 3,5-4,3 Rentan/Terdegradasi
Sedang 2,6 - 3,4 Sedang
Rendah 1,7-2,5 Agak Rentan/Agak terdegradasi
Sangat Rendah <1,7 Tidak Rentan/Tidak terdegradasi

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pembagian Sub DAS di DAS Solo

Secara umum DAS Solo dibagi menjadi 3 Sub DAS besar yaitu Sub DAS
Solo Hulu dengan outlet di Ngawi, Sub DAS Kali Madiun dengan outlet
di Ngawi, dan Sub DAS Solo Hilir dengan outlet di Gresik. Secara
adiministrasi DAS Solo masuk dalam Propinsi Jawa Tengah dan
Propinis Jawa Timur. Di Propinsi Jawa Tengah masuk Kabupaten
Boyolali, Klaten, Sukoharjo, Wonogiri, Karanganyar, Blora, dan
Rembang. DAS Solo yang masuk Propinsi Jawa Timur meliputi
Kabupaten Ngawi, Magetan, Madium, Ponorogo, Tuban, Bojonegoro,
Lamongan, Gresik, dan Kota Madiun. Penyebaran Sub DAS dan wilayah
administrasi dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Peta Batas Administrasi DAS Solo

B. Kerentanan Lahan

1. Penutupan Lahan

Penutupan lahan di DAS Solo secara keseluruhan didominasi oleh
tegal dan sawah. Di Sub DAS Solo Hulu juga didominasi oleh tegal
dan sawah. Penutupan lahan tegal di Sub DAS Solo Hulu dapat
meningkatkan potensi air banjir karena air hujan yang jatuh
sebagian besar akan menjadi aliran permukaan. Sedangkan di Sub
DAS Kali Madiun dan Sub DAS Solo Hilir hampir seimbang luas
sawah, tegal, dan kebun ( hutan produksi). Penyebaran penutupan
lahan dapat dilihat pada Gambar 3 sedangkan perbandingan
penutupan lahan pada masing-masing sub DAS dapat dilihat pada
Gambar 4.
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Gambar 3. Peta Penutupan Lahan DAS Solo

Penutupan Lahan DAS Solo

20,000
5 15,000 W Tubuh air
o .
§ 10,000 B Hutan lindung
R 5,000 M H.prod./perkbn
W Sawah/ semak
0,000 - .
SoloHulu  Kali  Solo Hilir ™ Pemukiman
Madiun m Tegal
Sub DAS

Gambar 4. Perbandingan penutupan lahan pada masing-masing Sub
DAS

2. Sistem Lahan

Sistem lahan di DAS Solo (Solo Hulu, Kali Madiun, dan Solo Hilir)
didominasi oleh dataran. Sistem lahan terluas kedua adalah
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dataran/lembah alluvial untuk Sub DAS Solo Hilir, sedangkan Sub
DAS Solo Hulu dan Kali Madiun didominasi oleh perbukitan.
Penyebarannya dapat dilihat pada Gambar 5 sedangkan
perbandingannya dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 5. Peta Sistem Lahan DAS Solo

Sistem Lahan DAS Solo
30,0
250
(7]
< 20,0 B Rawa-rawa
w
8 15,0 M Lembah alluvial
E 10,0
< 50 - Dataran
0,0 - B Kipas, lahar, teras
Solo Hulu Ka!l Solo Hilir ® Gunung&Bukit
Madiun
Sub DAS

Gambar 6. Perbandingan luas sistem lahan masing-masing Sub DAS
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Dari Gambar 6 terlihat bahwa bentuk lahan dataran paling luas
terdapat di Sub DAS Solo Hulu yang mencapai 26,9 % dari luas DAS
Solo. Dari data tersebut Sub DAS Solo Hulu selain sebagai pemasok air
banjir juga merupakan daerah yang rentan kebanjiran. Namun yang
sangat rentan terhadap kebanjiran tetap Sub DAS Solo Hilir karena
mempunyai bentuk lahan lembah dan dataran mencapai 32.7 % dari
luas DAS, sedangkan di Sub DAS Solo Hulu hanya mencapai 27.8% dari
luas DAS.

Kerentanan lahan didekati dengan tipologi lahan. Tipologi lahan
diperoleh dari interaksi antara sistem lahan dan penutupan lahan.
Berdasarkan analisis tipologi lahan diperoleh hasil kerentanan lahan
dari yang tidak rentan sampai sangat rentan. Penyebaran kerentanan
lahan dapat dilihat pada Gambar 7. Sedangkan skor dan tingkat
kerentanannya dapat dilihat pada Tabel 5.

Gambar 7. Peta Kerentanan Lahan DAS Solo
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Tabel 5. Skor dan Luas Tingkat Kerentanan Lahan Setiap Sub DAS di
DAS Solo

No Sub DAS Kerentanan Lahan Jumlah Skor
1 2 3 4 5

! Solo Hulu 8284 45734 192653 259784 88830 2160993 3,63

2 Kali Madiun 1352 34222 99899 188663 48113 1364709 3,67

3 Solo Hilir 40440 328245 53045 164528 39393 1711137 2,73

DAS Solo 50075 408200 345597 612974 176335 5236839 3,29

Kerentanan lahan di DAS Solo menyebar di seluruh DAS. Namun di
dominasi di Sub DAS Solo Hulu dan Kali Madiun. Sub DAS Solo Hulu
yang paling rentan dan rentan lahan ada di Kabupaten Wonogiri dan
Karanganyar, masing-masing menempati porsi 78 % dan 79 % dari luas
kabupaten. Sub DAS Kali Madiun yang paling rentan dan rentan lahan
terletak di Kabupaten Ponorogo dan Magetan, masing-masing
menempati porsi 72 % dan 61 % dari luas kabupaten. Sedangkan di DAS
Solo Hilir yang rentan lahan terletak di Kabupaten Tuban dan Gresik,
masing masing dengan porsi 50 % dan 18 % dari luas kabupaten yang
masuk ke DAS Solo. Tingkat kerentanan lahan di kabupaten-kabupaten
lain termasuk sedang dan rendah.

Skor kerentanan lahan Sub DAS Solo Hulu dan Kali Madiun adalah 3,63
dan 3,67, skor ini termasuk kategori tinggi. Sedangkan skor
kerentanan lahan di Solo Hilir adalah 2,73 termasuk kategori sedang.

C. Kerentanan Banijir

1. Pasokan Air Banijir

Pada umumnya curah hujan maksium harian di DAS Solo berkisar
dari 71 mm/hari (sedang) sampai 185 mmj/hari (sangat tinggi),
sehingga potensi pasokan air banjir di DAS Solo termasuk sedang
sampai sangat rentan.. Perincian selanjutnya dapat dilihat pada
Tabel 6. Sedangkan penyebaran pasokan air dapat dilihat pada
Gambar 8.
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Tabel 6. Tingkat Kerentanan Pasokan Air Bajir di DAS Solo

No Sub DAS Skor Hujan Skor
Kerentanan Maximum Pasokan
Lahan (mm/hari) Air
1 Solo Hulu 3,63 132 4
Kali madiun 3,67 131 4
3 Solo Hilir 2,73 106 4
DAS Solo

Gambar 8. Peta Kerentanan Pasokan Air DAS Solo

Kerentanan pasokan air sangat tinggi dan tinggi terjadi di Sub DAS
Solo Hulu dan Kali Madiun. Kondisi ini menyebabkan Sub DAS
Bengawan Solo Hilir menjadi rawan kebanjiran, apalagi di dukung oleh
bentuk lahan yang relatif datar. Pasokan air yang sangat tinggi terjadi
di Kabupaten Karanganyar dan Magetan yang terletak di lereng
Gunung Lawu. Pasokan air dari tempat tersebut sangat tinggi karena
hujan maksiumnya 185 mm dengan topografi pegunungan. Hampir
semua kabupaten di Sub DAS Solo Hulu dan Sub DAS Kali Madiun
mempuanyai tinggi kerentanan pasokan air banjir yang tinggi (skor 4).
Mengingat kerentanan pasokan air banjir ini ditentukan oleh hujan
harian maksimum yang memang sudah diberikan oleh alam sehingga
tidak bisa dihindari maka untuk mengatasi dampak banjir di daerah
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bawahnya, daerah-daerah dengan kondisi yang sangat rawan pasokan
air banjir perlu dicegah dengan pembuatan konservasi air yang
memadai baik vegetatif maupun sipil tehnis.

2. Daerah Kebanjiran

Daerah rawan banjir di DAS Solo terutama tersebar di DAS Solo Hilir,
dimana daerah-daerah tersebut mempunyai kelerengan < 2% dan
terletak di sekitar sungai utama dan percabangan antara anak-anak
sungai Bengawan Solo . Perincian luas daerah yang rawan banjir pada
masing-masing Sub DAS dapat dilihat pada Tabel 7. Sedangkan Peta
Daerah Rawan Banjir dapat dilihat pada Gambar 8

Tabel 7. Tingkat kerentanan banjir di DAS Solo

No Sub DAS Kerentanan Banijir (ha)

Jumlah  Skor

2 3 4 5
1 Solo Hulu 99448 47599 428606 13725 5906 595284 2,63
2 Kali Madiun 129135 3986 238969 159 372249 2,30
3 Solo Hilir 61406 28623 324110 197651 13860 625649 3,12

DAS Solo 289988 80208 991685 211377 19924 1593182 2,74

Jika dipilih nilai yang rawan dan sangat rawan kebanjiran di DAS Solo
maka, luas yang rawan banjir di DAS Solo adalah 3,3 %, 0,04 %, dan
33,81 % masing-masing untuk Sub DAS Solo Hulu, Sub DAS Kali Madiun,
dan Sub DAS Solo Hilir. Seperti yang terlihat pada Tabel 8 berikut ini.

Tabel 8. Proporsi Daerah Kebanjiran masing-masing Sub DAS

No Sub DAS Luas Daerah Luas Daerah Luas Sub % luas
Kerentanan Banijir (ha) Kebanjiran DAS/DAS daerah
Rawan  Sangat Rawan (ha) (ha) kebanjiran
1 Solo Hulu 13725 5906 19631 595284 3,30
2 Kali Madiun o] 159 159 372249 0,04
3 Solo Hilir 197651 13860 211511 625649 33,81
DAS Solo 211376 19925 231301 1593182 14,52

66



Gambar 8. Peta Daerah Rawan Banjir DAS Solo

Daerah rawan banjir di DAS Solo menyebar di Kabupaten Gresik,
Lamongan, Tuban Bojonegoro, Blora, dan Sragen masing-masing
sebesar 71%, 53 %, 28 %, 19 %, dan 9 % dari luas kabupaten yang masuk
ke DAS Solo. Kabupaten-kabupaten lainnya mempunyai tingkat
kerentanan banjir sedang sampai rendah. Sub DAS Solo Hilir
mempunyai skor yang paling tinggi untuk daerah kebanjiran (3,12),
sedangkan Sub DAS Kali Madiun mempunyai skor yang paling rendah
yaitu 2,30. Sub DAS Solo Hulu mempunyai skor daerah kebanjiran yang
agak tinggi 2,63 karena di Sub DAS ini ada waduk Gajahmungkur yang
diasumsikan termasuk daerah yang rawan kebanjiran. Volume banijir,
dari data hidrograf, di Bojonegoro mempunyai volume banjir yang
lebih kecil dari pada volume banjir di Ngawi (Kejalen). Hal ini
disebabkan oleh sering terjadinya genangan di daerah Bojonegoro.
Aziz dan Purwantoro (2012) dalam penelitiannya di Kabupaten
Bojonegoro menemukan bahwa kerentanan banjir di Kabupaten
Bojonegoro berturut-turut adalah 23 %, 36 %, 37 %, dan 4 % masing-
masing untuk kategori sangat rentan, rentan, kurang rentan, dan tidak
rentan.
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Untuk mencegah daerah potensial rawan banjir di Sub DAS Solo Hilir
perlu dilakukan perbaikan saluran drainase yang memadai serta
pembutan tanggul-tanggul di kiri kanan sungai.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

1. Sub DAS Solo Hilir mempunyai skor kerentanan banjir paling
tinggi yaitu sebesar 3,12, sedangkan untuk Sub DAS Kali Madiun
dan Solo Hulu masing-masing dengan skor 2,3 dan 2,63.

2. Sub DAS Solo Hilir mempunyai skor banijir yang paling tinggi dan
luas daerah kebanjiran yang paling besar disebabkan oleh
luasnya bentuk lahan alluvial. Bentuk lahan alluvial di Sub DAS
Solo Hilir mencapai 31,59 % dari luas Sub DAS. Sedangkan
bentuk lahan alluvial di Sub DAS Kali Madiun dan Solo Hulu
masing-masing sebesar 0,04 % dan 2,3 %.

3. Dari segi pasokan air banjir semua Sub DAS di DAS Solo
mempunyai skor sangat rentan dengan nilai 4. Kerentanan
pasokan air yang tinggi ini disebabkan selain curah hujan harian
maksimum yang tinggi (>130 mmjhari) juga karena skor
kerentanan lahan yang cukup besar khususnya Sub DAS Solo
Hulu (3,63) dan Kali Madiun (3,67).

4. Perbaikan saluran drainase dan pembuatan tanggul-tanggul di
kiri kanan sungai perlu dilakukan di Sub DAS Solo Hilir yang
mempunyai daerah rawan banjir yang cukup besar.
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ABSTRAK

Kejadian banjir yang terjadi di awal tahun 2014 di Jabodetabek dan sekitarnya bukanlah
merupakan kejadian yang pertama. Kejadian ini telah lama terjadi sejak tahun delapan
puluhan, berulang setiap tahun dan dengan intensitas makin besar setiap tahunnya. Hal
ini disebabkan oleh terganggunya fungsi-fungsi teknis serapan air didaerah hulu, tengah
dan hilir. Terganggunya fungsi serapan air dari bentang lahan yang ada juga disebabkan
oleh terganggunya fungsi sosial ekonomi suatu DAS, seperti semakin menurunnya
kawasan yang dapat dimanfaatkan untuk pertanian, perikanan, peternakan dan
kegiatan ekonomi lainnya yang tergantung pada lahan. Kemudian faktor lain yang
merupakan kunci dari permasalahan diatas adalah wewenang untuk melaksanakan
peraturan perundangan antara lain benturan kewenangan dan kepentingan lintas batas
administrasi. Benturan kewenangan ini disebabkan oleh prioritas program
pembangunan yang berbeda dari setiap wilayah administrasi yang terdapat dalam suatu
DAS.

Untuk merespon berbagai kondisi tersebut diatas telah diterbitkan Keputusan Presiden
No 12 Tahun 2012. Keputusan Presiden tersebut menetapkan bahwa Wilayah Sungai
Ciliwung - Cisadane merupakan Wilayah Sungai Lintas Provinsi yang pengelolaannya
ditangani oleh Pemerintah Pusat yang memutuskan untuk menata pengelolaan sumber
daya air (SDA) yang utuh dari hulu sampai ke hilir di wilayah sungai Ciliwung- Cisadane
dalam satu Pola Pengelolaan Sumber Daya Air tanpa dipengaruhi oleh batabatas
wilayah administrasi yang dilaluinya yaitu: 7 Kabupaten/Kota. Kajian yang dibahas dalam
makalah ini bertujuan untuk mengetahui peluang dan tantangan kelembagaan badan
otorita dalam melaksanakan semua kebijakan secara terintegrasi.

Peluang pembentukan badan otorita terletak pada pengalaman di lokasi lain (Otorita
ASAHAN, Otorita Jatiluhur dan lain-lain), adanya perundangan-perundangan yang
mendukung, adanya SDM yang mencukupi dan dana yang tersedia. Sedangkan
tantangan yang dihadapi antara lain adalah kebijakan otonomi daerah yang tidak
didasarkan pada batas - batas kesatuan suatu daerah aliran sungai, perubahan sosial
ekonomi seperti perubahan mata pencaharian dari berbasis agraris menjadi berbasis

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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industri yang membutuhkan perubahan kawasan penutupan vegetasi/hutan dan
perubahan iklim.

Peraturan perundangan dapat diimplementasikan jika aktor yang melaksanakannya
mempunyai kewenangan dalam mengelola DAS secara utuh, terlepas dari batas-batas
administrasi yang terdapat dalam suatu DAS.

Kata kunci: Daerah Aliran Sungai, hidrologi, peraturan perundangan, kewenangan dan
otorita.

. LATAR BELAKANG

Pengetahuan tentang teknis penanganan banjir perlu selalu diingatkan
dengan mengkaitkannya dengan sistim hidrologi suatu Daerah Aliran
Sungai (DAS). Daerah Aliran sungai adalah suatu daerah tangkapan air
yang dibatasi oleh batas geografi (punggung bukit) dimana air
berkumpul dalam suatu aliran dan berakhir dalam suatu outlet
(luaran). Setiap DAS mempunyai karakteristik hidrologi atau neraca air.
Faktor-faktor yang mempengaruhi karakteristik hidrologi atau neraca
air suatu daerah aliran sungai terdiri dari faktor biofisik, sosial
ekonomi, budaya dan kebijakan. Faktor biofisik terdiri dari tipe iklim,
vegetasi, topografi dan tanah/batuan, sedangkan faktor sosial terdiri
dari karakteristik demografi (jumlah penduduk, tingkat pendidikan,
tingkat pendapatan/mata pencaharian dan budaya). Faktor kebijakan
terdiri dari aturan perundangan yang berlaku untuk mempertahankan
fungsi atau karakteristik suatu DAS, sehingga tidak menimbulkan
kondisi ekstrim seperti banjir pada musim hujan dan kekurangan air di
musim kemarau. Peraturan perundangan dapat diimplementasikan
jika aktor yang melaksanakannya mempunyai kewenangan dalam
mengelola DAS secara utuh, terlepas dari batas-batas administrasi
yang terdapat dalam suatu DAS.

Kejadian banjir yang terjadi di awal tahun 2014 di Jabodetabek dan
sekitarnya bukanlah merupakan kejadian yang pertama. Kejadian ini
telah lama terjadi sejak tahun delapan puluhan, berulang setiap tahun
dan dengan intensitas makin besar setiap tahunnya. Hal ini
disebabkan oleh terganggunya fungsi-fungsi teknis serapan air
didaerah hulu, tengah dan hilir. Terganggunya fungsi serapan air dari
bentang lahan yang ada juga disebabkan oleh terganggunya fungsi
sosial ekonomi suatu DAS, seperti semakin menurunnya kawasan yang
dapat dimanfaatkan untuk pertanian, perikanan, peternakan dan
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kegiatan ekonomi lainnya yang tergantung pada lahan. Kemudian
faktor lain yang merupakan kunci dari permasalahn di atas adalah
wewenang untuk melaksanakan peraturan perundangan antara lain
benturan kewenangan dan kepentingan lintas batas administrasi.
Benturan kewenangan ini disebabkan oleh prioritas program
pembangunan yang berbeda dari setiap wilayah administrasi yang
terdapat dalam suatu DAS. Karyana (2010) mengemukakan institusi-
institusi yang mengelola DAS tidak mencapai tujuannya karena
lemahnya koordinasi. Karena koordinasi pada dasarnya merupakan
suatu proses sehingga dalam jangka panjang koordinasi tergantung
dari kapasitas lembaga/pihak terkait dalam pengelolaan DAS.

Mengingat bahwa batas DAS yang alami, jarang sekali berhimpitan
dengan batas wilayah administrasi (Paimin et al., 2012) maka perlu
adanya koordinasi dalam melakukan pengelolaan DAS. Di dalam PP 37
tahun 2012 pasal 22 telah diatur bahwa perencanaan pengelolaan DAS
dilakukan secara berjenjang oleh Menteri sampai Bupati sesuai dengan
posisi DAS tersebut di dalam batas administratif. Untuk merespon
berbagai kondisi tersebut diatas telah diterbitkan Keputusan Presiden
No 12 Tahun 2012. Keputusan Presiden tersebut menetapkan bahwa
Wilayah Sungai Ciliwung - Cisadane merupakan Wilayah Sungai Lintas
Provinsi yang pengelolaannya ditangani oleh Pemerintah Pusat yang
memutuskan untuk menata pengelolaan sumber daya air (SDA) yang
utuh dari hulu sampai ke hilir di wilayah sungai Ciliwung — Cisadane
dalam satu Pola Pengelolaan Sumber Daya Air tanpa dipengaruhi oleh
batas-batas wilayah administrasi yang dilaluinya vyaitu: 7
Kabupaten/Kota.

Kajian yang dibahas dalam makalah ini bertujuan untuk mengetahui
peluang dan tantangan kelembagaan badan otorita dalam
melaksanakan semua kebijakan secara terintegrasi.

Il. METODOLOGI

A. Kerangka Pikir

Kerangka pikir yang digunakan dalam kajian ini disampaikan pada
Gambar 1 berikut. Interaksi atau pengaruh dari faktor sosial ekonomi,
faktor biofisik dan kelembagaan yang ada sangat mempengaruhi
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neraca air seluruh wilayah DAS Ciliwung - Cisadane. Tekanan faktor
ekonomi dan sosial yang terlihat pada kepentingan pemanfaatan
ruang atau lahan, akan mengganggu keberadaan faktor biofisik
(tanah, lanskap dan vegetasi) sehingga keseimbangan unsur-unsur
dari neraca air DAS tersebut menjadi terganggu. Pemanfaatan
sumberdaya lahan untuk memenuhi kebutuhan ekonomi, sosial dan
budaya masyarakat sekitar dapat dikendalikan melalui pembuatan dan
pelaksanaan kebijakan/peraturan yang sudah ada.

Kelembagaan (Kemen PU, BPDAS Kemenhut, Pemda Kab. Bogor,
Pemkot Bogor, Pemkot Depok, DKI, Pemkot Bekasi, Pemkot

l\hngerang, NGO, dan Iain—lain)//

Biofisi¥ (iklim,

Sosial ekonomi

dan budaya vegetasi, dan

tanah)

A

Gambar 1.Kerangka Pikir Keterkaitan Faktor sosial ekonomi, biofisik
dan kelembagaan dalam wilayah DAS Ciliwung - Cisadane,
dengan kemungkinan pembentukan Badan Otorita (Sumber:
Kementerian Pekerjaan Umum RI)

B. Metode Kajian

Berdasarkan kerangka pikir di atas, faktor kelembagaan merupakan
kunci dari keberhasilan dalam implementasi pengelolaan DAS
tersebut. Upaya untuk menyatukan seluruh kelembagaan dan
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stakeholder terkait merupakan kebutuhan yang sulit tetapi sangat
mendesak. Tipe kelembagaan tersebut harus dapat mengintegrasikan
pengelolaan DAS Ciliwung - Cisadane secara keseluruhan sehingga
pengendalian banjir melalui peningkatan kapasitas infiltrasi tanah
dapat tercapai. Metode yang dilakukan dalam kajian ini adalah
Sistematik Review seperti terlihat dalam kerangka sistem
pemanfaatan hasil penelitian dalam Gambar 2 berikut.

Gambar 2. Posisi sistematik review dalam kerangka pemanfaatan hasil-
hasil penelitian untuk kebijakan (Siswanto, 2010; modifikasi)

Berdasarkan Gambar 2 tersebut, terlihat bahwa sintesis hasil penelitian
merupakan tahapan atau bagian dari suatu sistim penelitian yang
diawali dari assessment kebutuhan penelitian sampai pemanfaatannya
dengan memperhitungkan dinamika ilmu pengetahuan dan kondisi
sosial ekonomi yang ada. Kajian ini termasuk dalam tahap 4 yaitu
untuk menghasilkan luaran sekunder dan input kebijakan. Luaran
sekunder dan input kebijakan berupa usul pembentukan atau kajian
pembentukan Badan Otorita Pengelolaan DAS Ciliwung - Cisadane.
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Kajian ini dilakukan dengan prosedur sesuai dengan urutan sebagai
berikut:

1. Stadium o, Interface A, Stadium 1, Stadium 2 dan Stadium 3

2. Policy forum: wawancara dan Focus Group Discussion dari
stakeholder se Jabodetabek yang terkait, pada bulan
Desember 2013 yang bertujuan untuk mengkaji efektifitas
implementasi berbagai kebijakan peraturan perundangan
terkait dengan pengelolaan Daerah Aliran Sungai di DAS
Ciliwung - Cisadane dan sekitarnya. Stakeholders yang
mengikuti antara lain: tim peneliti Balai Penelitian Teknologi
Kehutanan Pengelolaan Daerah Aliran Sungai Solo; b), tim
peneliti Puspijak Bogor; ¢) tim program dan anggaran
Puspijak Bogor; d) perwakilan pemerintahan Propinsi DKI; e)
perwakilan kota Depok; f) perwakilan kabupaten Bogor; g)
perwakilan Kementerian Lingkungan Hidup dan h) Balai
Pengelolaan DAS Ciliwung — Cisadane

3. lIdentifikasi tantangan dan peluang pembentukan otorita
tunggal dalam penanganan DAS Ciliwung - Cisadane dan
sekitarnya.

4. Selanjutnya dilakukan interview kepada key informan, semi-
struture interview, open-ended interview.

I1l. HASIL KAJIAN
A. Dasar Hukum Pengelolaan Suatu DAS

Kebijakan pemerintah pusat dan daerah yang mengatur pengelolaan
DAS Ciliwung - Cisadane, sampai saat ini belum menunjukkan hasil
yang memuaskan. Kebijakan-kebijakan dalam bentuk peraturan
perundangan yang bersifat operasional, kewenangan dan otoritas
dapat dilihat pada uraian berikut.

Beberapa kebijakan dalam bentuk peraturan perundangan yang

terkait dengan konservasi tanah dan air dapat dilihat pada Tabel 1
berikut.
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Tabel 1. Berbagai peraturan perundangan yang mengatur
tentang  substansi  (teknis),  kewenangan,
koordinasi, pembiayaan dan otoritas pelaksanaan
terkait Konservasi Tanah dan Air.
Jenis Instansi Pasal- pasal Pasal-pasal yang Pasal- Pasal- Pasal-
yang terkait terkait kelembagaan pasal pasal pasal
teknis * /wewenang dan yang yang yang
tanggungjawab* terkait terkait terkait
dengan denga dengan
koordina n Otoritas
si* Pembi  Pelaksan
ayaan* aan*
PP37Tahun2012  Kementeri  Pasal 40 (b) Pasal 42 (a); (b) dan  Pasal 54 Pasal -
tentang an dan (c) (o) 67
pengelolaan DAS ~ Kehutanan  Pasal 41 (b) dan
(69pasal)  (d)
Pasal 42 (a); (b)
dan (c)
UU No.7 Tahun Sekneg Pasal 1 Pasal 13, 14, 15, 16, 17, Pasal 86 Pasal -
2004 tentang (100 pasal)  Pasal 21ayat 2 18 dan 19 Pasal 87 77
Sumberdaya Air (f, g,h dani) (pemerintah pusat, Pasal
Pasal 21 ayat 4 propinsi, kabupaten- 78
Pasal 22 ayat 1 kota sampai desa)
dan 2 ada Dewan
Pasal 25 Sumberdaya Air
Pasal 27 Nasional
Permen Kementeri Pasal 1ayat 1, 2, -
Lingkungan an 3dan 4
Hidup Nomor 12 Lingkunga Pasal 2
tahun 2009 n Hidup (6
pasal)
Undang-Undang Kementeri Pasal 17 ayat 5 Pasal 29 ayat1,2dan3  Pasal 47 -
No 26 Tahun an
2007 tentang Pekerjaan
Tataruang Umum (80
pasal)

Keterangan : * = isi singkat pasal-pasal terlampir

Berdasarkan Tabel 1 tersebut belum terlihat adanya pasal-pasal yang
menunjukkan instansi tunggal yang berwenang untuk melaksanakan
peraturan perundangan yang ada, pasal-pasal yang ada baru
menyebutkan kewenangan-kewenangan
koordinasi. Beberapa usaha untuk melakukan koordinasi dilapangan
sudah banyak dilakukan tetapi masih terbentur berbagai kendala-
kendala seperti batas-batas administrasi. Seperti DAS Ciliwung -
Cisadane termasuk dalam 3 Propinsi (Banten, DKI Jakarta dan Propinsi

Jawa Barat). Propinsi Banten mencakup 3 kabupaten/kota (Kab.
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Tangerang, Kota Tangerang, Kota Tangerang Selatan); Propinsi DKI
Jakarta terdiri dari 5 kota (Jakarta Utara, Jakarta Timur, Jakarta Pusat,
Jakarta Barat dan Jakarta Selatan) dan Propinsi Jawa Barat terdiri dari
5 kabupaten/kota (Kab.Bekasi, Kota Bekasi, Kab. Bogor, Kota Bogor,
Kota Depok).

B. Kondisi Pengelolaan DAS Ciliwung - Cisadane

Suganda, et al. (2009) menyebutkan kebijakan yang berbeda-beda
antar wilayah dapat mengakibatkan penanganan DAS di satu wilayah
tidak sejalan dengan penanganan di wilayah lainnya. Permasalahan
yang timbul adalah bahwa sungai secara alamiah merupakan sebuah
kesatuan. Namun pada kenyataannya, pengelolaannya terkotak-kotak
ke dalam wilayah administratif. Pengkotakan ini menimbulkan
kecenderungan perencanaan, pelaksanaan, pemanfaatan serta
pengendalian tidak dilakukan secara terpadu. Berdasarkan hasil Focus
Group Discussion atas kondisi pengelolaan DAS Ciliwung - Cisadane
yang dilakukan oleh Pusat Penelitian dan Pengembangan Perubahan
Iklim pada bulan Desember 2013 di Bogor didapatkan berbagai hal
berikut: 1) Point-point diskusi yang didapatkan di Bogor adalah: a)
penyusunan tataruang belum sepenuhnya mengikuti daya dukung
kondisi biofisik dan peraturan perundangan yang berlaku; b) adanya
perbedaan prioritas dalam penganggaran pengelolaan DAS (Daerah
Aliran Sungai) antar kabupaten/kota pada suatu DAS; c) adanya
perbedaan persepsi antara masyarakat dengan pemerintah, terutama
tentang aspek konservasi (sebagai contoh bantuan dari pemerintah
untuk mengurangi tekanan ke hutan ternyata tidak sesuai dengan
keinginan masyarakat), (Alfiya, dkk., 2013) ; d) hasil litbang tentang
kajian tingkat serapan air di DAS Cliwung dan sekitarnya, belum dapat
diakomodir oleh Balai Pengelolaan DAS Ciliwung sebagai dasar atau
masukan dalam perencanaan pengendalian dan pencegahan banjir
(dari hasil kajian didapatkan bahwa tingkat resapan air oleh tanah di
daerah hulu yang paling tinggi (Pramono et al., 2013); e) Pengendalian
hutan lindung di kawasan Puncak sulit dilaksanakan, sehingga Pemda
DKI dan Pemda Bogor harus lebih sering berkoordinasi; f)
Pembangunan sumur resapan di DKI (daerah hilir Sungai Ciliwung)
tidak efektif (karena tingkat resapannya rendah (Pramono et dl., 2013);
g) Dari hasil pemetaan yang dilakukan oleh Pramono , et al., (2013)
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pemukiman di DAS Ciliwung menempati 51,53% dari seluruh wilayah
DAS. Hal ini memperlihatkan bahwa masyarakat di DAS Ciliwung
tersebut merupakan asset yang dapat mempengaruhi keberhasilan
pengelolaan DAS tersebut; h) diperlukan Perpres untuk penanganan
satu sungai oleh satu lembaga (agar tidak ada benturan kepentingan
dalam penanganan sungai, terutama sungai-sungai yang melintasi
beberapa kabupaten); i) adanya wusulan untuk mengkaitkan
pembangunan sumur resapan dengan penerbitan IMB; j) perlu
penanganan pengelolaan DAS yang berbasis masyarakat; k) perlu
peningkatan kesadaran masyarakat tentang pentingnya kepedulian
terhadap lingkungan; 1) terjadi benturan kewenangan tentang RTRW
dengan kehutanan (termasuk di dalamnya berupa penataan kawasan
lindung, dengan membongkar vila-vila di daerah Puncak); dan m)
Pengaturan hutan lindung yang belum jelas (perbedaan definisi
kawasan lindung dengan hutan lindung harus ditetapkan dengan
aturan perundangan yang jelas); 2) Ketidakjelasan Otoritas Pelaksana.
Berdasarkan Tabel 1 dan FGD di atas tersebut belum terlihat pasal-
pasal yang menunjukkan adanya instansi tunggal yang berwenang
untuk melaksanakan peraturan perundangan yang ada, pasal-pasal
yang ada baru menyebutkan kewenangan-kewenangan untuk
kerjasama dan koordinasi. Implementasi hasil koordinasi tergantung
pada komitment dari masing-masing pihak/intansi lintas sektoral yang
terkait. Beberapa usaha untuk melakukan koordinasi di lapangan
sudah banyak dilakukan tetapi masih terbentur berbagai kendala. Hal
ini disebabkan karena masing-masing pihak/instansi kurang merasa
bahwa kegiatan pengelolaan kawasan tersebut bukan tanggung jawab
mereka dan kurangnya perhatian terhadap kelembagaan yang akan
mengeksekusi seluruh kegiatan-kegiatan yang telah diusulkan.

C. Ciri Kelembagaan Otorita

Berdasarkan hasil diskusi mengenai pencegahan banjir yang dilakukan
di Padang, Sumatera Barat dan Bogor oleh Tim Puspijak, didapatkan
berbagai kendala dalam koordinasi penanganan banjir antar unit di
dalam maupun lintas kabupaten/kota. Instansi teknis yang terkait
dengan penanganan banjir paling tidak adalah: Kehutanan, Pertanian,
Pekerjaan Umum dan Lingkungan Hidup. Dalam kelima peraturan
perundangan yang dicantumkan pada Tabel 1, sudah banyak diatur
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tentang berbagai teknis pengurangan aliran permukaan dan juga
berbagai dasar hukum yang untuk melakukan koordinasi, tetapi belum
ada pasal yang menjelaskan mengenai siapa instansi pelaksana.

Dari diskusi di atas tampak bahwa perlu diusulkan suatu lembaga yang
dapat menangani pengelolaan DAS atau banijir terutama yang secara
administratif lintas kabupaten atau bahkan lintas propinsi. Beberapa
contoh Badan Otorita yang pernah dibentuk dan terkait dengan
pengelolaan suatu Daerah Aliran Sungai dapat dilihat pada Lampiran 1.

Kemenhut membentuk FORUM DAS untuk koordinasi , sementara itu
Forum Multipihak DAS Ciliwung - Cisadane (Save our Jakarta) juga
dibentuk dengan tujuan untuk menyelenggarakan pengkajian,
konsultasi, koordinasi dan komunikasi untuk keterpaduan
penyelenggaraan  perencanaan,  pelaksanaan,  pengendalian,
monitoring dan evaluasi sebagai masukan bagi para eksekutif dan
legislatif di pusat maupun daerah (Anonim, 2008). Walaupun Forum ini
terdiri dari berbagai pihak, tetapi pada kenyataannya belum dapat
menyelesaikan persoalan yang terdapat pada DAS Ciliwung — Cisadane
tersebut, karena Kedua Forum ini hanya memberi masukan kepada
eksekutif dan legislatif, dan bukan sebagai pelaksana pengelolaan
DAS.

Berbeda dengan beberapa contoh Badan Otorita pada Lampiran 1,
Forum DAS hanya bertujuan memberi masukan untuk pelaksanaan
pengelolaan DAS, sedangkan Badan Otorita mempunyai wewenang
untuk melaksanakan kegiatan pengelolaan DAS. Dengan demikian
pembentukan Badan Otorita DAS Ciliwung - Cisadane diharapkan
dapat menjawab tantangan dalam penyelesaian masalah banijir di DAS
Ciliwung - Cisadane.

D. Lesson Learned (Badan Otorita Asahan, Otorita Jatiluhur, BBS
Ciiwung-Cisadane dan BPDAS Citarum-Cisadane).

1. Badan Otorita Asahan

Badan Otorita Asahan yang dibentuk sesuai Keppres No. 5/1976
bertujuan untuk mengawasi kelancaran pembangunan dan
pengembangan Proyek Asahan. Proyek ini memanfaatkan air
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Danau Toba untuk Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)
Siguragura dan Tangga (Otorita Asahan Republik Indonesia, 2008).
Tenaga listrik yang dihasilkan PLTA tersebut digunakan untuk
peleburan aluminium oleh PT. Indonesia Asahan Aluminium
(Inalum). Badan Otorita Asahan mempunyai masa operasional
selama 30 tahun (1983 - 2013) dan bertanggungjawab langsung
kepada Presiden.

Sejak akhir tahun 2013, seluruh saham PT Inalum menjadi milik
Indonesia.Tugas dan fungsi Badan Otorita diambil alih oleh PT Jasa
Tirta dengan Kepres 02 Tahun 2014 tanggal 22 Januari 2014. Tugas-
tugas Badan Otorita saat ini hanya mengelola kawasan yang
menjadi perkantoran dan fasilitas pendukung PLTA, lahan
sepanjang tower mulai dari lokasi PLTA sampai lokasi peleburan
aluminium (smelter). Sedangkan wewenang untuk mengelola
kawasan DTA Toba dilimpahkan ke Perum Tirta | Malang
(Komunikasi Langsung, 2014%). Untuk itu perlu dipikirkan mengenai
keberlanjutan karyawan Badan Otorita Asahan yang telah bekerja
selama 30 tahun tersebut.

2. Badan Otorita Jatiluhur
Bentuk pengelolaan waduk, PLTA dan jaringan pengairan Jatiluhur
sejak dibentuk tahun 1957 sampai dengan sekarang adalah:

1) Proyek Serbaguna Jatiluhur (1957-1967)

Pembangunan Proyek Nasional Serbaguna Jatiluhur yang
meliputi Bendungan Utama dan Pembangkit Listrik Tenaga Air
(PLTA) serta sarana sistem pengairannya dinyatakan selesai
pada tahun 1967. Proyek Serbaguna Jatiluhur merupakan
Tahap | dari Pengembangan Sumberdaya Air di Wilayah
Sungai Citarum dengan tujuan utama meningkatkan produksi
bahan pangan Nasional yaitu beras.

2) Perusahaan Negara/PN Jatiluhur (1967-1970)
Agar potensi yang timbul dengan selesainya proyek PLTA
Jatiluhur dapat diusahakan secara maksimal maka dibentuk
Badan Usaha Negara dengan nama Perusahaan Negara (PN)
Jatiluhur berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 8 Tahun
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1967, tanggal 24 Juli 1967. Sebagai Badan Usaha, pada waktu
itu PN Jatiluhur dalam usahanya dituntut untuk memperoleh
keuntungan. Penyediaan air untuk pertanian yang bersifat
sosial diusahakan secara komersial, sehingga pengelolaan
sumber daya air menjadi tidak harmonis dan tujuan utama
proyek menjadi tidak tercapai.

3) Perum Otorita Jatiluhur (1970-1988)

Untuk dapat mewujudkan pemanfaatan hasil-hasil yang
dicapai secara masksimal, efektif dan efisien maka
dibentuklah Perusahaan Umum Otorita Jatiluhur pada tanggal
23 Mei 1970 yang diserahi tugas untuk menyelenggarakan
usaha-usaha pengelolaan waduk, bendungan utama,
pembangkit listrik tenaga air dan sarana irigasinya, serta
pengembangan potensi wilayah lebih lanjut. Dengan dasar
tersebut maka Pemerintah membentuk Perusahaan Umum
dengan nama "Otorita Jatiluhur”. Dengan dibentuknya
Perusahaan  Otorita Jatiluhur (POJ), maka Badan-
Badan/Proyek-proyek dan Dinas-Dinas yang berada di wilayah
pengembangannya dan yang tugas serta kewajibannya
menyangkut tujuan, tugas dan lapangan usaha POJ, dilebur
kedalam POJ. Badan-badan tersebut adalah Proyek Irigasi
Jatiluhur (Dep. PU), Proyek Pengairan Tersier Jatiluhur (Dep.
Dagri), PN. Jatiluhur (Dep. Industri) serta Dinas PU Jawa
Barat-Wilayah Purwakarta (Provinsi Jawa Barat). Daerah kerja
Otorita Jatiluhur # 11.000 km2, merupakan daerah kesatuan
hidrologis yang mencakup daerah pengairan 21 sungai yang
mengalir sepanjang daerah utara Jawa Barat, dari batas timur
Daerah Khusus Ibukota Jakataraya sampai dengan sungai
Cilelanang dengan jumlah pengairan rata-rata tahun sebesar
12 miliar m3. Daerah pengairan 21 sungai tersebut telah
dihubungkan secara buatan oleh saluran induk Tarum Barat,
Tarum Utara dan Tarum Timur menjadi satu kesatuan wilayah
sungai dengan satu kesatuan sistim pengelolaan air secara
terpadu. Daerah kerja Perum Otorita Jatiluhur mencakup 10
kabupaten Bekasi, Purwakarta, Karawang, Subang, Bandung
dan sebagian kabupaten Bogor, Cianjur, Garut, Sumedang dan
Indramayu (Perusahaan Umum Otoria Jatiluhur, 2014).
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4) Perum Jasatirta Il (1998-sekarang)

Perum Otorita Jatiluhur dibentuk dengan Peraturan
Pemerintah Nomor 20 Tahun 1970, kemudian disesuaikan
dengan Peraturan Pemerintah Nomor 35 Tahun 1980 dan
pada tahun 1990 disesuaikan lagi dengan Peraturan
Pemerintah Nomor 42. Dengan terbitnya Peraturan
Pemerintah Nomor 13 Tahun 1998 tentang Perusahaan Umum,
maka POJ diubah dan disesuaikan dengan nama Perum Jasa
Tirta Il (PJT II) berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 94
Tahun 1999. Sifat usaha PJT Il adalah menyediakan pelayanan
bagi kemanfaatan umum dan sekaligus memupuk keuntungan
berdasarkan prinsip pengelolaan perusahaan.

3. Balai Pengelolaan DAS Ciliwung — Cisadane

Daerah Jatiluhur yang merupakan bagian tengah dari DAS
Citarum secara umum mempunyai beberapa permasalahan
antara lain; 1) Beralihnya daerah kawasan lindung (hutan dan non
hutan) menjadi kawasan permukiman, pertanian, peternakan,
dan industri dan 2) Bertambahnya jumlah luasan lahan kritis dan
lahan gundul akibat perencanaan dan pengawasan yang kurang
baik (Imansyah, 2012). Sementara itu, kegiatan-kegiatan
pengelolaan DAS yang terkait dengan rehabilitasi hutan dan
lahan di DAS Citarum - Ciliwung yang dilaksanakan oleh Balai
Pengelolaan Daerah Aliran Sungai Citarum - Ciliwung mulai dari
hulu sampai hilir adalah: gerakan rehabilitasi hutan konservasi,
rehabilitasi hutan mangrove, pembangunan hutan kota, reboisasi
kawasan hutan dan lain-lain (BPDAS Citarum - Ciliwung, 2013).

4. Balai Besar Wilayah Sungai Ciliwung
Sedangkan sesuai dengan tugas pokok dan fungsinya, Balai Besar
Wilayah Sungai Ciliwung - Cisadane melaksanakan tugas-tugas
teknis seperti normalisasi kali Ciliwung, pemeliharaan saluran dan
pintu air dan rehabilitasi situ. Kegiatan-kegiatan tersebut
merupakan salah satu usaha untuk mengendalikan daya rusak air
dan mengurangi masalah banjir. Tugas lainnya adalah membantu
wadah koordinasi pengelolaan sumberdaya air pada wilayah
sungai lintas propinsi dalam penyusunan rancangan pola
pengelolaan sumberdaya air (Balai Besar Wilayah Sungai Ciliwung
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- Cisadane, 2014). Dengan demikian BPDAS Citarum - Ciliwung
serta Balai Besar Wilayah Sungai Ciliwung - Cisadane telah
memiliki tugas dan tanggungjawab masing-masing yang
membutuhkan koordinasi masing-masing pihak.

E. Peluang dan Tantangan Pembentukan Badan Otorita Ciliwung -
Cisadane

Banijir yang selalu melanda ibukota Jakarta sejak zaman pemerintahan
Belanda mengilhami terbentuknya suatu badan atau lembaga khusus
(untuk mengatasi masalah banjir). Pada tahun 1965 dibentuklah
Komando Proyek Banjir, kemudian berubah menjadi Proyek
Pengendalian Banjir Jakarta Raya pada tahun 1984. Sejalan dengan
perubahan dan kebutuhan program, pada tahun 1994, Proyek
Pengendali Jakarta Raya berubah menjadi Proyek Induk
Pengembangan Wilayah Sungai Ciliwung - Cisadane (PIPWSCC) (Balai
Besar Wilayah Sungai Ciliwung — Cisadane, 2014). PIPWCC mempunyai
program pengelolaan sumberdaya air dan pengendalian banjir serta
program pengembangan dan konservasi sumber air. Untuk
meningkatkan kinerja dalam mengatasi banjir, pada Januari 2007
berdiri Balai Besar Wilayah Sungai Ciliwung Cisadane dengan tugas
pokok yang lebih luas, yaitu pengelolaan sumberdaya air dalam rangka
konservasi sumberdaya air, pendayagunaan sumberdaya air dan
pengendalian daya rusak air (Balai Besar Wilayh Sungai Ciliwung -
Cisadane, 2014). Dalam perjalanan sampai tahun 2014, masalah banjir
belum dapat diatasi secara maksimal, disebabkan oleh
kekurangharmonisan berbagai kewenangan terutama kewenangan
pemerintah Pusat dengan pemerintah Daerah (Komunikasi Langsung,
2014).

Dari lesson learned yang diperoleh dari Badan Otorita Asahan dan
Perum Otorita Jatiluhur, BBWS Ciliwung-Cisadane dan BPDAS Citarum-
Cisadane, dua hal yang perlu dipertimbangkan saat pembentukan
Badan Otorita Ciliwung — Cisadane; yaitu yang berhubungan dengan
keberlanjutan dari SDM yang ada serta posisi kelembagaan dari Badan
Otorita tersebut dari aspek politis, ekonomi dan sosial budaya.
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Berbagai peluang dan tantangan untuk pembentukan Badan Otorita
Pengelolaan DAS Ciliwung - Cisadane dari aspek politik, ekonomi,
sosial dan budaya dapat dilihat pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Peluang dan Tantangan Pembentukan Badan Otorita
Pengelolaan DAS Ciliwung — Cisadane

Bidang Peluang Tantangan

Politik/Kelembagaan  Pengalaman/Lesson Learned dari:  Otonomi Daerah

1. Contoh kemauan Politik dari
beberapa kepala daerah (Aceh,
Kalteng, Papua dan Bali)

2. Kerjasama lintas jurisdiksi di
Brantas

3. Otoritas Pengelolaan Teluk
Balikpapan

4. Badan Kerjasama
Jabodektabekjur (untuk
sampah)

5. Program Daerah Aliran Sungai
Ciliwung - Cisadane

6. Roadmap Pengelolaan
Sumberdaya Air Terpadu
Wilayah Sungai Citarum:
perlunya restrukturasi
organisasai, pengembangan
kapasitas, pengembangan
kebijakan dan pelaksanaan
kerangka peraturan*®

7. Balai Besar Wilayah Sungai
Citarum** (Normalisasi DAS
Citarum jadi prioritas 2013-2018)

8. Balai Besar Wilayah Sungai
Ciliwung- Cisadane dengan salah
satu tupoksi pengendalian daya
rusak air pada wilayah sungai
Ciliwung Cisadane.***

9. Tim Koordinasi Pengelolaan
Sumber Daya Air Wilayah Sungai
(TKPSDA WS) Ciliwung -
Cisadane****

10. Balai Pengelolaan DAS
Citarum-Ciliwung (rehabilitasi
kawasan hutan dan lahan)

11. Otorita Jatiluhur

12.0torita Asahan

Ekonomi Pertumbuhan ekonomi yang Pertumbuhan berbagai
meningkat sektor yang memerlukan
ruang
Sosial Pertumbuhan penduduk Tekanan kebutuhan lahan

untuk memenuhi
kebutuhan hidup

Budaya Kearifan lokal Pola konsumtif
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Sumber: * = BAPPENAS (2010); ** = Balai Besar Wilayah Sungai
Citarum ; *** = Balai Besar Wilayah Sungai Ciliwung - Cisadane dan
*%** = Dewan Sumberdaya Air Nasional

Berdasarkan uraian di atas kehadiran Badan Otorita diperlukan pada
saat-saat suatu program menjadi strategis, mendesak dan prioritas
serta memerlukan integrasi berbagai sektor untuk merealisasikannya.
Selanjutnya setelah program terlaksana untuk keberlanjutannya peran
otorita dapat dikurangi. Tetapi khusus untuk pengelolaan Daerah
Aliran Sungai Ciliwung - Cisadane mengingat faktor sosial, ekonomi
dan politik khususnya dimasa otonomi daerah saat ini yang semakin
dinamis, kehadiran Badan Otorita untuk mengelola Daerah Aliran
Sungai perlu dipertimbangkan.

F. Visi dan Misi
Untuk mewujudkan pembentukan lembaga otorita yang ideal,

kerangka kebijakan kebijakan Otorita Pengelolaan DAS Ciliwung-
Cisadane yang dapat diusulkan adalah sebagai berikut.

Visi : DAS Ciliwung - Cisadane Lestari menjadikan
masyarakat Jabodetabek nyaman dan
sejahtera.

Misi N Mengelola sumberdaya hutan di hulu secara
lestari

2. Mengelola sumberdaya air secara adil
3. Mengurangi daya rusak air

Nilai-nilai : Peduli, Berbudaya dan Inovatif

Kebijakan N Pemanfaatan kawasan hutan /lahan dan air
yang berlandaskan hukum.

2. Pemanfaatan hutan yang yang berorientasi
ekonomis dan sosial

3. Pemanfaatan yang sesuai potensi dan
inovatif

Program : 1a.  Integrasi perangkat hukum

b. Harmonisasi tataruang di tingkat lapangan
2a. Pemanfaatan hutan yang berlandaskan

kebutuhan  jangka pendek,  jangka
menengah dan jangka panjang

2b.  Peningkatan keterlibatan masyarakat secara
proaktif dalam mengelola kawasan hutan
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Tugas-tugas

Wewenang

Anggaran
Wilayah
kerja

3a.

3b.

Pemanfaatan teknologi konservasi tanah
dan air

Pemanfaatan hutan yang rasional dan
kreatif yang berbasis Iptek

Merencanakan, melaksanakan, monitoring
dan evaluasi program-program di atas
Memfasilitasi, menjamin, memelihara dan
mengkordinasikan semua instansi terkait
yang terdapat dalam wilayah kerjanya
Memastikan seluruh kegiatan yang sudah
ditetapkan dengan peraturan perundangan
yang ada

Mengadakan hubungan dengan semua
instansi pemerintah baik di tingkat pusat
maupun daerah serta pihak lainnya yang
berhubungan dengan pencegahan banijir
dan pemanfaatan sumberdaya hutan dan
lahan.

Mengkordinasikan kegiatan-kegiatan
pejabat dari instansi pemerintah yang
ditugaskan untuk pengelolaan sumberdaya
air dan hutanf/lahan, pihak swasta,
BUMN/BUMD  dan  Lembaga-lembaga
masyarakat.

APBN dan sumber dana lainnya yang resmi

3 Propinsi (DKI, Banten dan Jawa Barat);

13 kabupaten/kota (Kabupaten Tangerang,
Kota Tangerang, Kota Tangerang Selatan,
Kabupaten Bekasi, Kabupaten Bogor, Kota
Bekasi, Kota Bogor, Kota Depok, Kota
Jakarta Barat, Kota Jakarta Utara, Kota
Jakarta Pusat, Kota Jakarta Timur, Kota
Jakarta Selatan).

15 DAS (DAS Cimanceuri, DAS Ciranggon,
DAS Cileleus, DAS Cimauk, DAS Cirarab, DAS
Ciasin, DAS Cisadane, DAS Cikapadilan, DAS
Angke, DAS Krukut, DAS Ciliwung, DAS
Sunter, DAS Cakung, DAS Blencong, DAS
Bekasi) dengan jumlah luas wilayah sungai
5.293,01 km2
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IV. KESIMPULAN

Peluang pembentukan Badan Otorita terletak pada pengalaman di
lokasi lain (Otorita Asahan dan Otorita Jatiluhur dan lain-lain), adanya
peraturan perundangan yang mendukung, adanya SDM yang
mencukupi dan dana yang tersedia. Tantangan yang dihadapi antara
lain adalah kebijakan otonomi daerah yang tidak didasarkan pada
batas-batas kesatuan suatu Daerah Aliran Sungai, perubahan sosial
ekonomi seperti perubahan mata pencaharian dari berbasis agraris
menjadi berbasis industri yang membutuhkan perubahan kawasan
penutupan vegetasi/hutan dan perubahan iklim. Penetapan visi, misi,
tugas-tugas, tanggungjawab, wewenang dan pembiayaan merupakan
satu kesatuan yang perlu mendapat perhatian dalam pembentukan
Badan Otorita untuk pengelolaan DAS Ciliwung - Cisadane dan
sekitarnya.
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Lampiran 1. Beberapa Ciri-ciri bentuk Badan kelembagaan Otorita yang mengelola Daerah Aliran Sungai dan sejenisnya.

Nama
., Tahun berdiri Wilayah Kerja Visi/Misi/Tujuan Tupoksi Wewenang
Lembaga/Legalitas
Badan Otorita Kepres Nomor 5 Propinsi Sumatera Utara Tujuan: Menjamin a. Badan Pembina,

Pengembangan
serta Badan
Pembina Pusat
Listrik Tenaga Air
dan Peleburan
Aluminium Asahan

tahun 1976 (Kabupaten Tapanuli Utara, Tobasa,
Humbang, Karo, Simalungun, Dairi,
Pakpak, Batubara ,Kota Tanjung
Balai dan Asahan (10 kabupaten/
kota)

Dalam wilayah DTA Toba dan DAS

Asahan.

Menjamin dan memastikan pembangunan dan

kelancaran pembangunan Proyek pengembangan jangka
panjang semua kegiatan
(Pembangunan PLTA,

Pabrik Peleburan

Asahan serta pengembangannya

sesuai dengan kesepakatan yang

ada dalam Perjanjian Induk
Aluminium) supaya
berjalan lancer dan
tertib.

mengkoordinasikan
kebijakan terkait sektor lain
dan memberikan
bimbingan dan petunjuk
kepada Badan otorita.

b. Badan otorita
berwenang untuk
mengadakan hubungan
dengan semua instansi
pemerintah baik pusat,
daerah maupun pihak
ketiga yang berhubungan
dengan pembangunan dan
pengembangan proyek
Asahan

Otorita
Pengembangan
Industri Pulau
Batam

1. Kepres No. 41
tahun 1973
2. UU Nomor 44
tahun 2007

Batam, Bintan dan Karimun (3
pulau)

menetapkan
Batam, Bintan dan
Karimun sebagai

Visi: Menjadi Pengelola Kawasan Pertumbuhan Ekonomi
Tujuan Investasi Terbaik di Asia

Pasifik.

Misi: (1) menyediakan Jasa

Kepelabuhan Kelas Dunia; (2)

menjadikan Kawasan Investasi

yang Berdaya Saing Internasional

P.Batam dan sekitarnya
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Nama
Lembaga/Legalitas

Tahun berdiri

Wilayah Kerja

Visi/Misi/Tujuan

Tupoksi

Wewenang

kawasan
perdagangan
bebas dan

pelabuhan bebas
(Free Trade Zone)

3.Peraturan
Pemerintah

Nomor 46 tahun

2007 Badan
Pengusahaan
Batam.

dan (3) menyediakan Sumber Daya

Organisasi yang Profesional

Perum Otorita
Jatiluhur/Perum
JasaTirta ll

1970-1998/1998-
skrg

Wilayah Kerja Perum Jasa Tirta Il
mencakup 74 sungai dan anak-anak
sungainya yang menjadi satu
kesatuan hidrologis di Jawa Barat
bagian Utara. Daerah kerja Perum
Jasa Tirta Il berada di Wilayah
Sungai Citarum dan sebagian
Wilayah Sungai Ciliwung - Cisadane
meliputi daerah seluas +12.000 km2.

Visi :

Terwujudnya perusahaan yang
terkemuka dan berkualitas dalam
Pengelolaan Air dan Sumber Daya
Air untuk memberikan pelayanan
terbesar dalam penyediaan air
untuk berbagai kebutuhan dan
sumbangan terhadap ketahanan
pangan Nasional.

Misi:

a.Penyediaan air baku untuk air
minum, listrik, pertanian,
industri,pelabuhan,

Badan Usaha Milik
Negara (BUMN) yang
ditugasi untuk
menyelenggarakan
pemanfaatan umum
atas air dan sumber-
sumber air yang
bermutu dan memadai
bagi pemenuhan hajat
hidup orang banyak,
serta melaksanakan
tugas-tugas tertentu
yang diberikan

Wilayah pelayanan Perum
Jasa Tirta Il pada 2 (dua)
Provinsi, yaitu : Provinsi
Jawa Barat dan DKl Jakarta
yang mencakup sebagian
Kota Jakarta Timur,
Kotamadya Bekasi,
Kabupaten Bekasi,
Kabupaten Karawang,
Kabupaten Purwakarta,
Kabupaten Subang,
sebagian Kabupaten
Indramayu, sebagian
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Nama
Lembaga/Legalitas

Tahun berdiri

Wilayah Kerja

Visi/Misi/Tujuan

Tupoksi Wewenang

penggelontoran, dan kebutuhan
lainnya b.Pembangkitan dan
penyaluran listrik tenaga air
c.Pengembangan Kepariwisataan
dan Pemanfaatan Lahan
d.Mempertahankan ketahanan
pangan melalui penyediaan air
pertanian dan pengendalian
bahaya banjir dengan upaya
pelestarian perlindungan
lingkungan melalui pemberian
informasi, rekomendasi dan
penyuluhan

e.Memaksimalkan laba dan
memupuk keuntungan
berdasarkan prinsip bisnis untuk
terjaminnya kelestarian asset
negara dan kesinambungan
pelayanan kepada masyarakat

Pemerintah dalam Kabupaten Sumedang,
Kota Bandung dan

Kabupaten Bandung, Kota

pengelolaan daerah

aliran sungai (DAS).
Cimahi, sebagian
Kabupaten Cianjur dan
sebagian Kabupaten Bogor

Otorita the
Choctawhatchee-
Pea Rivers
Watershed
Management

legislative State
Alabama
meloloskan
undang-
undang/Aturan

Luas 2.380.000 are; terdapt dalam
10 lintas adminstrasi kota (county)
Barbour, Bullock, Coffee, Covnton,
Crenshaw, Dale,Geneva, Henry,
Houston and Pike

Membangun,melaksanakan
rencana dan program yang
berhubungan dengan manajemen
sumber air untuk warganegara
dalam kawasan DAS

Konservasi dan
penggunaan air,
mengontrol banjir, erosi,
polusi air, perlindungan
kehidupan liar,
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Nama
Lembaga/Legalitas

Tahun berdiri

Wilayah Kerja

Visi/Misi/Tujuan

Tupoksi

Wewenang

Authority di
Alabama,USA

(Act N0.91-602)
tahun 1991

Choctawhatchee, Pea and Yellow
Rivers untuk menjamin pengunaan
sumber air secara bijak, tepat
sasaran dan menjamin kebutuhan
untuk generasi mendatang.

perlindungan pertanian
dan hutan tanaman.
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PENGARUH BESARNYA ENERGI KINETIK TERHADAP EROSIVITAS
PADA SUB DAS KOMERING HULU'

Oleh:
Dinar Dwi Anugerah Putranto?, Sarino®, Agus Lestari Yuono®, Satria
Jaya Priatna®

®)Dosen Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, UNSRI, dwianugerah@yahoo.co.id,
JI. Raya Inderalaya, Km. 32, Inderalaya
®) Fakultas Pertanian, UNSRI, JI. Raya Inderalaya Km.32, Inderalaya

ABSTRAK

Parameter yang berkaitan dengan curah hujan dan kehilangan tanah
adalah erosivitas, kaitannya adalah dalam kemampuan hujan untuk
mengelupas partikel tanah. Erosivitas selalu dihitung dalam bentuk
energi curah hujan yang jatuh ke atas permukaan bumi, yaitu setengah
waktu masa partikel persatuan luas kecepatan partikel hujan. Formula
USLE dan RUSLE yang dikembangkan oleh Wischmeier dan Smith
(1958) menggunakan El;,, yang mengkombinasikan Intensitas hujan
selama 30 menit, dan akan menghasilkan energi untuk dapat
melepaskan partikel tanah persatuan luas.

Untuk memperoleh energi maksimum pada penelitian ini,
dikembangkan hubungan antara Intensitas curah hujan dengan Energi
kinetik (EK dan I) berdasarkan kondisi wilayah DAS. Penggunaan
persamaan kombinasi yang berbeda, dipengaruhi oleh kondisi regional
dan estimasi hasil perhitungan curah hujan.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan hubungan
antara Energi Kinetik dengan Intensitas curah hujan (EK - I) dan antara
Momentum dengan Intensitas Curah Hujan (M-1) pengaruhnya
terhadap besarnya erosivitas pada DAS Komering bagian hulu.

' Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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Metode yang digunakan adalah dengan mengintegrasikan energi
kinetik dan mometum dalam momen distribusi ukuran curah hujan
yang jatuh ke atas permukaan bumi (Waldvogel, 1974; Testud et al.,
2000; Tokay et al., 2001; Fox, 2004; Chapon et al., 2008; Uijlenhoet and
Stricker, 1999).

Energi Kinetik maksimum diperoleh sebesar 7,79 x 102 MJ
mm/ha/jam/tahun. Dengan Intensitas hujan 85,41  mmfjam.
Keterhubungan terbaik antara Energi Kinetik dengan curah hujan
diperoleh EKt = 5,94 I"¥ dengan R* = 0,96. Korelasi antara M - | adalah
0,93. Pada kasus sub DAS Musi bagian hulu, Energi kinetik dan
momentum, saling mempengaruhi yang mengindikasikan terjadinya
erosi.

Kata Kunci : Energi Kinetik, Intensitas curah hujan, Momentum,
erosivitas

1. Latar Belakang

Erosivitas adalah proses yang dipengaruhi oleh curah hujan untuk
mengelupas partikel tanah, yang berkaitan dengan run-off dan
kehilangan tanah dan merupakan faktor penting untuk menghitung
proses erosi (Ferro et all, 1991; Mannaerts dan Gabriels, 2000; Salles
dan Poesen, 2000). Erosivitas dapat diekspresikan sebagai bentuk
Momentum M (Kecepatan massa Partikel) atau bentuk energi kinetic
(EK, setengah waktu masa partikel dari kecepatan). Salles dan Poesen
(2000) menyatakan bahwa momentum adalah variable terbaik untuk
mendeskripsikan kejadian erosi. Dalam pendapat berbeda, Hudson
(1971) menunjukkan bahwa momentum dan Energi Kinetic mempunyai
keterhubungan yang sama dengan intensitas hujan. Brodie dan
Rosewell (2007) menunjukkan bahwa energy kinetic dan momentum
secara praktis saling bergantian dalam estimasi penghanyutan partikel
tanah dan Morgan (2005) menyatakan bahwa energy kinetic lebih
sesuai untuk mengekspresikan erosivitas yang disebabkan oleh curah
hujan. Dalam kata lain, beberapa model erosi, seperti RUSLE (Renard
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et all, 1997), SLEMSA (Elwell, 1978), EUROSEM (Morgan et all, 1988)
atau LISEM (De Roo et all, 1996), menggunakan energy kinetic sebagai
parameter untuk mengekspresikan erosivitas. Untuk mengukur
energy kinetic secara langsung diperlukan hubungan dengan
Intensitas hujan (I, Fornis et all, 2005).

Energi Kinetik dari curah hujan dapat diekspresikan dengan dua cara
(Kinnel, 1981), yaitu energy kinetic yang bersumber dari curah hujan
dalam waktu tertentu (EKgme, J m* h') dan besarnya energy kinetic
curah hujan per unit curah hujan dengan volume tertentu (EK mmJm?
mm™). Korelasi antara EK dan | ditunjukkan oleh Salles et all (2002)
dengan mengukur jatuhnya curah hujan dalam periode waktu yang
pendek tanpa memperhatikan pengamatan secara real time.

Penggunaan berbagai studi tentang besarnya pengaruh intensitas
hujan terhadap besarnya energi yang ditimbulkan untuk memprediksi
terjadinya erosi dan arah pengendapan yang mungkin terjadi, coba
diterapkan untuk menganalisis kondisi erosivitas di sub DAS Komering
bagian hulu. Persamaan energi yang digunakan mengadopsi
persamaan USLE dan RUSLE (Wischmeir dan Smith, 1958) dengan
menggunakan kekuatan energy (E) dalam jangka waktu maksimum
Intensitas hujan 30 menit (I5,) untuk periode ulang 2 Tahun. Untuk
memperoleh kuat energy E, diaplikasikan keterhubungan antara
Intensitas hujan dengan Energi kinetic EK - I.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan hubungan EK
- 1 dan M - | pada sub DAS Komering bagian hulu dan untuk
memperoleh parameter momentum, atau energy kinetic yang terbaik
untuk memprediksi erosivitas di sub DAS Komering Bagian hulu.

2. Metodologi
2.1. Wilayah studi
Wilayah studi adalah Sub DAS Komering, bagian hulu, yang merupakan

bagian dari empat belas sub DAS Musi bagian hulu dan tengah wilayah
DAS Musi. Secara geogafis sub DAS Musi bagian hulu terletak pada
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koordinat 103° 34’ 26” - 104° 19’ 15” Bujur Timur dan diantara 4° 16’ 22”
- 4° 58 51” Lintang Selatan (Gambar 1). Luas sub DAS Komering
bagian hulu adalah 3.904 Km2 yang membentang dari hulu sub DAS,
yaitu Danau Ranau hingga bagian hilir di desa Martapura (Kecamatan
Martapura) Oku Timur, dengan panjang sungai utama kurang lebih 112
Km. Ketinggian rata-rata sub DAS Komering bagian hulu, daerah
tertinggi adalah 1.875 m dpl dan yang paling rendah berada pada
ketinggian 100 m dpl.

Gambar 1. Ketinggian wilayah sub DAS Komering Bagian Hulu
2.2. Data

Data curah hujan diperoleh dari stasiun pengamatan Banding Agung
(Oku Selatan) pada ketinggian 700 m dpl dan stasiun Belitang (OKU
Timur) dengan ketinggian 100 m dpl untuk periode waktu pengamatan
selama 12 Tahun (2001 — 2013). Sementara untuk kemiringan lereng
diperoleh dari analisis DEM dengan menggunakan data ketinggian
(kontur) yang diperoleh dari Shuttle Radar Topography Mission digital
Elevation Model (SRTM) dengan resolusi 25 m, dari Balai DAS Musi,
Provinsi Sumatera Selatan (2013). Kemiringan lereng diperoleh dengan
menganalisis pembentukan Digital Terrain Model (DTM) dengan
ukuran pixel 25 m. Data penggunaan lahan, jenis tanah dan data
lainnya dalam skala 1 : 50.000 diinterpretasi dari citra ETM + 8 (2013)
dengan resolusi 30 m yang diperoleh dari Balai DAS Musi, Dinas
Kehutanan Provinsi Sumatera Selatan.
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2.3. Metode
2.3.1. Intensitas hujan

Untuk menentukan intensitas hujan berdasarkan hujan jangka pendek,
maka dibuat kurva IDF (Intensity-Duration-Frequency Curve) untuk
masing masing metode yaitu : Talbot, Sherman dan Ishiguro yang
kemudian dilakukan uji kesesuaian untuk dipilih yang paling mendekati
dari kondisi dilapangan (Yuono, 2014).

Untuk menghitung intensitas hujan menggunakan persamaan Talbot,
persamaannya adalah sebagai berikut :

| — a
t+b
(pers. 1)
g = ey
NI
(pers. 2)
b= (][ t]-N 12t
N[
(pers. 3)
dimana:
I = intensitas hujan (mm/jam)
t =lamanya hujan (jam)
adanb  =konstanta
[] = jumlah angka-angka dalam tiap suku
N = banyaknya data

Untuk menghitung intensitas hujan menggunakan persamaan
Sherman, persamaannya adalah sebagai berikut :
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a
=2
n

t (pers. 4)

_ [log I ][(_log'[)2 ]_— [log t.log | ][log t]

log
N _(logt)zj— [logt][logt] (pers. s)
_ [10g_| ][logt]— N [logt.log I ]
N[(logt)z_—[logt][logt] (pers. 6)
dimana
| = intensitas hujan (mm/jam)
t =lamanya hujan (jam)
n =konstanta
[] = jumlah angka-angka dalam tiap suku
N = banyaknya data

Untuk menghitung intensitas hujan menggunakan persamaan
Ishiguro, persamaannya adalah sebagai berikut :

\/f+b

a= Lol

[ VEEN]IZ At
b= ][N[I]Jil[][l] |

dimana :

| = intensitas hujan (mm/jam)

t =lamanya hujan (jam)

adanb  =konstanta

[] = jumlah angka-angka dalam tiap suku
N = banyaknya data
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2.3.2.  Distribusi Curah Hujan

Distribusi curah hujan yang digunakan pada penelitian ini adalah
distribusi
Gumbel dengan persamaan sebagai berikut :

1
Xr=b+—K
T a tr
S5n
i =—
5
_ Y.5
h=X——=
Sn

dengan:

Xt =  perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode
ulang T-tahun

Ktr =  Faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang

X = Nilai rata-rata hitung variat

S = deviasi standar

a, b = konstanta

Sn =  Reduced standart deviation

Yn =  Reduced mean

2.4. Energi Kinetik

Hubungan antara EK dan I, ditunjukkan dengan persamaan (Wischmeir
dan Smith, 1978)
EK ¢me = ¢l EKmm
(pers. 13)
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E = R*(11,9+ 8,7*log (1))
(pers. 14)
dimana | adalah intensitas hujan dan c adalah bilangan konstan

Energi kinetic dari intensitas hujan diekspresikan dalam bentuk volume
atau waktu, momentum curah hujan. Untuk memprediksi erosi
diekspresikan dalam bentuk area MA (kg m s m?), waktu Mt (Kgms's’
"), atau sebagai fluktuasi momentum MtA, yang mana adalah besarnya
momentum per unit area dan waktu (kg ms” m” s atau N m?).
M, =d I

(pers. 15)
Mp=gl

(pers. 15)
dimana d, g, f adalah koefisien empiric (Brodie dan Roswell, 2007;
Nanko et all, 2008)

2.4.1.  Estimasi besarnya tanah yang terkelupas

Terkelupasnya tanah adalah fungsi dari indeks kehilangan tanah yang
didefinisikan sebagai bobot kehilangan tanah dari masa tanah per unit
energi curah hujan (Testud et all, 2000; Tokay et all, 2001; Fox, 2004;
Chapon, 2008)
F =K (E ** e (°%™) )g g*103
(pers. 16)

dimana F adalah rata-rata kehilangan tanah Kg/m®. K adalah indexs
kehilangan tanah dan A adalah prosentase curah hujan yang
berkonstribusi terhadap intensitas hujan tersebut.

2.4.2. Overland Flow

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan peta yang
mengindikasikan volume overland flow. Overland flow (Q) dipengaruhi
oleh moisture storage capacity (MS) dari permukaan tanah yang dapat
diturunkan dari kemampuan lahan.Dipengaruhi juga oleh Bulk Density
tanah (BD) dan kedalaman perakaran (RD) dari variasi penggunaan
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lahan yang ada, serta rasio evapotranspirasi aktual (ET/Eto), .Rata-rata
curah hujan Tahunan (R) dan banyaknya hujan harian (Rn).

Q=R exp(-Rc/Ro)

(pers. 17)
dimana,
Rc =1000* MS* BD* RD *(Et/Eo )* 0.5

(pers. 18)
Ro=R/Rn (pers. 19)

2.4.3. Estimasi Transport Capacity

Kapasitas transport Overland flow (G), dipengaruhi oleh
volume overland flow (Q) manajemen pengelolaan lahan (c) dan faktor
kemiringan lereng (S).

G = C*Q2.0*sin(5*107) (pers. 20)

2.5. Estimasi Erosi Tanah

Estimasi kehilangan tanah dihitung dari transport capacity overland
flow (G) dan Estimasi terkelupasnya tanah (F). Jika transport capacity
lebih tinggi dari harga terkelupasnya tanah, nilai terkelupasnya tanah
akan dianggap sebagai kehilangan tanah. Dengan cara yang sama,
apabila nilai terkelupasnya tanah lebih tinggi dari transport capacity
dari overland flow, nilai transport capacity akan disamakan dengan
kehilangan tanah.

3.Hasil dan Pembahasan
3.1. Intensitas hujan wilayah studi

Dari hasil perhitungan dan uji kesesuaian intensitas hujan berdasarkan
curah hujan jangka pendek, maka persamaan Talbot merupakan
persamaan yang paling mendekati kondisi dilapangan. Hasil hitungan
intensitas selengkapnya adalah sebagai berikut :

a. Sub DAS Komering
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(1) Stasiun Banding Agung

No t (ment) - k5 H0 H5 0 | K100

1 5 1672 18877 83 266.77| 299.07] 33114
2 10 12206 16852 19929 238.16| 26700 295.62
3 15 1023 182200 17998 2509 24113] 26699
4 3 B4l 1B 1394 166.66 | 16684 | 206.87
5 4 69.02] %25| 11383 136.03] 15250 | 16885
b 60 5889 813l %.16 11491] 12882| 14263
1 120 3633 5016 5.3 1089 7947] 81.9
§ 180 62| H 42.89 SL5| 5746 6362
9 360 143 1981 B4 09 33| AT
10 7 152 1038 12.28 167] 1645 1821
1 1440 38| 5% 6.29 152 843 93

103




(2) Stasiun Belitang

No t (menif) K H HO k5 W0 | K00

1 5 W066| 1942  LeT| 48] 3ULdG| 3519
2 1 557 U4d| 2682  U172) 2806| BL
3 1 1341 1o1%6] 18679  2372) BL12| 283
4 Bl 87| 1208] 1473 1B 1457| 2566
5 £ 720 064 1813]  14149) 188L| 11602
6 60 6059 8IT] 919 1952 13416) 14869
1 10 338 5% 6L 1313 &16) 973
§ 10 200 JM 4l 3| N84 6632
J 30 W) 05 43l 012 26 B2
10 10 [ ) AL B2 1113 189
1l o) 3% 59l 6.53 18 818 978

3.2. Keterhubungan EK-I dan M-I

Pada wilayah sub DAS Komering bagian hulu, curah hujan harian yang
diperoleh dari dua stasiun pengamatan menunjukkan intensitas yang
tidak merata, namun intensitas yang tinggi mempunyai potensi untuk
memproduksi erosi. Untuk kejadian hujan hari yang sama, tidak akan
berpengaruh apabila waktu terjadinya tidak lebih dari 30 menit. Dari
hasil perhitungan, intensitas hujan yang sesuai untuk saat ini adalah
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intensitas hujan 30 menit untuk periode ulang dua tahun (5, K,).
Hubungan terbaik antara Momentum (M:,) dan Intensitas hujan (M -I)
di wilayah sub DAS Komering bagian hulu adalah dengan coefisin
corelasi:

Mia= 0,93 1" R*=0,98

Fluktuasi Momentum (M) dan energi kinetik dikorelasikan
menghasilkan R’ rendah, 0,29. Sementara korelasi antara EKym. dan
M dihasilkkan dalam R® = 0,99 dimana keduanya mempunyai
hubungan dengan Intensitas hujan.

Gambar 2. Intensitas hujan (I5,) wilayah sub DAS Komering bagian hulu untuk
periode ulang 2 tahun dan Energi Kinetik yang ditimbulkan.

3.3. Erosivitas curah hujan

Erosi menyebabkan kehilangan tanah, bahaya bagi pertanian,
infrastruktur dan polutan air. Perubahan dalam pola curah hujan akan
mempengaruhi terjadinya erosi.Parameter utama yang berkaitan
dengan kehilangan tanah untuk erosi curah hujan adalah erosivitas.
Memetakan erosivitas penting untuk mendeteksi area yang mungkin
akan terjadi erosi untuk tujuan manajemen dan konservasi lahan.

Erosivitas bulanan tertinggi untuk periode 12 tahun adalah bulan
Desember dengan Curah hujan mencapai 306 mm. Sementara
erosivitas terendah terjadi pada bulan Agustus, dengan curah hujan
177 mm.
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Gambar 3. Estimasi kehilangan tanah dan overland flow sub DAS

Komering hulu

Gambar 4. Estimasi Kehilangan tanah per Land use dan estimasi

kehilangan tanah per unit tanah

4. Kesimpulan

a.

Keterhubungan antara Energi kinetik dan Intensitas curah
hujan yang terbaik adalah EKt = 5,94 I"* dengan R* = 0,96.
Sementara korelasi antara M - | adalah 0,93.

Energi Kinetik maksimum diperoleh sebesar 7,79 x 103 MJ
mm/ha/jam/tahun. dengan Intensitas hujan 85,41 mm/jam
Erosivitas bulanan tertinggi untuk periode 12 tahun adalah
bulan Desember dengan Curah hujan mencapai 306 mm.
Sementara erosivitas terendah terjadi pada bulan
Agustus, dengan curah hujan 177 mm.

Curah hujan di sub DAS Komering Hulu dipengaruhi oleh
faktor ketinggian, dimana nilai erosivitas yang tinggi
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terjadi pada elevasi 750 m dengan kemiringan lereng
antara 28° -33
menyebabkan area tersebut mudah terjadi erosi

° dan jenis tanah berbutir pasir
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PENGARUH PERBEDAAN TOPOGRAFI TERHADAP VARIASI
INTENSITAS CURAH HUJAN PADA PREDIKSI KEHILANGAN TANAH'
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Agus Lestari Yuono® Dinar DA Putranto®, Sarino®
?Dosen Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, UNSRI,yuono_al@yahoo.co.id,

)
JI Raya Palembang-Prabumulih Km. 32, Inderalaya.
ABSTRAK

Manajemen Daerah Aliran Sungai, perencanaan pertanian, studi erosi,
dan aplikasi Teknik data spasial, membutuhkan karakteristik data
curah hujan untuk menyajikan atau menggambarkan proses hidrologi
secara benar. Pada daerah pegunungan atau berbukit dengan variasi
perbedaan topografi akan mempengaruhi besarnya curah hujan yang
berbeda pada masing-masing perbedaan elevasi tersebut. Pada
wilayah dengan bentuk topografi yang sangat bervariasi
ketinggiannya, modifikasi sebaran curah hujan akibat pengaruh
ketinggian perlu diperhatikan. Saat ini, penggunaan teknik interpolasi
yang didasarkan pada kondisi Topografi dan penambahan parameter
kedalam interpolasi curah hujan menjadi pertimbangan sekaligus
untuk meredusir ketersediaan sebaran stasiun pengamatan curah
hujan yang tidak merata.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik curah hujan
dan parameter curah hujan pada wilayah Topografi bervariasi pada
sub DAS Kikim. Penentuan intensitas hujan dengan menggunakan
persamaan Mononobe tidak bisa diperoleh intensitas hujan jangka
waktu 30 menit seperti kebutuhan untuk aplikasi perhitungan erosi
lahan menggunakan persamaan USLE/RUSLE dan persamaan-
persamaan yang lain. Untuk itu digunakan hujan jangka pendek,
sehingga perlu dilakukan konversi. Untuk menentukan intensitas hujan
berdasarkan hujan jangka pendek, maka dibuat kurva IDF (Intensity-
Duration-Frequency Curve) untuk masing masing metode yaitu : Talbot,
Sherman dan Ishiguro yang kemudian dilakukan uji kesesuaian untuk

' Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.

109



dipilih yang paling mendekati dengan kondisi dilapangan. Hasil dari
perhitungan dan pembacaan dalam kurve IDF, selanjutnya
digambarkan sebarannya dengan menggunakan metode regresi
berdasarkan ketinggian kontur yang ada.

Metode sebaran curah hujan yang digunakan dengan menggunakan
metode ketinggian kontur berdasarkan parameter perbedaan antara
curah hujan dengan Intensitas hujan 30 menit pada periode ulang
2tahunan dan ketinggian (r) diperoleh persamaan distribusi kelas
Intensitas curah hujan untuk 30 menit adalah = 77,06+ (0,003x Elevasi)

Kata kunci : Variasi Topografi, Coefisien Variasi, IDF
. LATAR BELAKANG

Manajemen Daerah Aliran Sungai, perencanaan pertanian, studi erosi,
dan aplikasi Teknik data spasial membutuhkan karakteristik data curah
hujan untuk menyajikan atau menggambarkan proses hidrologi secara
benar. Pada daerah pegunungan atau berbukit dengan variasi
perbedaan topografi akan mempengaruhi besarnya curah hujan yang
berbeda pada masing-masing perbedaan elevasi tersebut.

Beberapa penelitian yang menganalisis hubungan antara besarnya
curah hujan dengan ketinggian pada beberapa wilayah telah banyak
dilakukan (Liasat dan Puigcerver, 1992; Weisse dan Bois, 2001), dimana
antara curah hujan dengan ketinggian saling mempengaruhi (Daely et
all, 1994). Namun demikian, faktor-faktor yang mempengaruhi pola
curah hujan, seperti jarak ke sumber kelembaban atau pola sirkulasi
hujan yang mempengaruhi wilayah tersebut, akan sangat diperlukan..

Di daerah dataran tinggi, dimana curah hujan alami, utamanya
sebarannya, pola curah hujan sangat kompleks, dan tidak mudah
dipahami (Prudhomme dan Red, 1998). Pengaruh topografi akan
mengekpresikan perubahan intenstas curah hujan dan banyaknya hari
hujan atau kombinasi ke dua faktor (Duckstein et all, 1978). Untuk
memahami lebih jelas dan karakteristik yang mempengaruhi, akan
lebih baik apabila dilakukan prediksi dengan menggunakan
pendekatan yang sesuai. Dari hasil penelitian, 30 % dari variasi curah
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hujan akan berkombinasi dengan ketinggian, kemiringan lereng, dan
lokasi pengukuran, sebesar 80 %. Basit et all (1994) menemukan
kemiringan lereng, orientasi, ketinggian dan lokasi pengamatan,
sebagai prediksi terbaik untuk rata-rata curah hujan tahunan pada
sepuluh daerah pegunungan di dunia yang diamati. Sebagai variable
penting yang mempengaruhi distribusi spasial pada hujan di wilayah
pegunungan adalah pengaruh arah angin di daerah tersebut. Kuatnya
angin akan mempengaruhi redistribusi pengaruh curah hujan di daerah
pegunungan dan memperkecil pada daerah kelerengan. Posisi stasiun
pengamatan hujan dapat digunakan untuk mendeskripsikan arah
angin dan pemahaman lebih baik kondisi awan pada daerah
sekitarnya.

Sub DAS Kikim adalah salah satu sub DAS yang ada pada wilayah DAS
Musi, terletak pada empat propinsi yang berbatasan, yaitu Provinsi
Sumatera Selatan, Provinsi Bengkulu, Provinsi Jambi dan Provinsi
Lampung. DASKikim yang terletak pada bagian Hulu ~Tengah sub DAS
Musi, kondisinya mulai memerlukan perhatian, terutama perubahan
pemanfaatan lahan yang sangat sporadis, karena pembukaan lahan-
lahan pertanian baru, terutama pada daerah dengan kemiringan lebih
dari 35 %.Kondisi tersebut akan mempengaruhi besarnya erosi lahan
yang disebabkan oleh karena pola bercocok tanam yang tidak sesuai
dan tingginya curah hujan yang terjadi pada daerah tersebut. Untuk
memprediksi besarnya erosi dan tindakan rehabilitasi yang diperlukan
pada daerah sub DAS Kikim diperlukan prediksi curah hujan yang
sesuaiuntuk menggambarkan, sebaran sesuai dengan kondisi
topografi yang ada di daerah tersebut. Masalahnya adalah bagaimana
prediksi sebaran curah hujan yang sesuai untuk wilayah pegunungan
seperti kondisi topografi pada sub DAS Kikim.

II. METODOLOGI
2.1. Wilayah Studi
Sub DAS Kikim adalah salah satu dari 14 bagian sub DAS Musi bagian
Hulu dan Tengah (Hulu-Tengah) dari wilayah DAS Musi. Secara
Geografis Sub DAS Kikim terletak pada koordinat 103° 1’ 25,32” - 103°

30’ 1,08” BT dan 3°28’ 23,52” - 3° 53’ 42” LS dan terletak di Kabupaten
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Lahat, Provinsi Sumatera Selatan. Ketinggian wilayah DAS Kikim,
bervariasi, dari wilayah tertinggi pada ketinggian 1.700 m di atas rata-
rata permukaan air laut (dpl) dan yang terendah adalah pada
ketinggian 75 m dpl, dengan luas seluruh wilayah DAS Kikim kurang
lebih 1.519,78 Km2 (Gambar 1). Iklim di daerah Sub DAS Kikim adalah
tropis, dengan temperatur rata-rata 24° C saat musim hujan dan
sekitar 29° C saat musim Kemarau (Station Tebing Tinggi, Empat
Lawang dan Pagar Alam Utara, 2012).Sungai utama dari Sub DAS Kikim
adalah sungai Agung, dengan hulu sungai terletak di Desa Sukajadi
dengan ketinggian sekitar 1.300 m dpl,dan dua sungai utama lainya
yaitu sungai Aur yang berhulu di Desa Sungai Aur dan sungai Beringin
yang ketiganya bertemu di muara di Desa Sukarami dengan ketinggian
sekitar 75 mdpl.

Gambar1.  Wilayah Penelitian :Kondisi Topografi Sub DAS Kikim dan
lokasi Stasiun Pengamatan Curah Hujan, Pagar Alam
Utara dan Tebing Tinggi, Kabupaten Empat Lawang.

2.2, Data

Data Pengamatan Curah hujan, diperoleh dari Stasiun Meterologi
Kenten Kota Palembang, hasil pengamatan station Pagar Alam Utara
yang terletak pada ketinggian 425 m dpl dan station Tebing Tinggi,
Kabupaten Empat Lawang dengan ketinggian lokasi 125 m dpl. Data
ketinggian (kontur) diperoleh dari Shuttle Radar Topography Mission
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digital.Elevation Model (SRTM) dengan resolusi 25 m, yang diperoleh
dari Balai DAS Musi, Provinsi Sumatera Selatan (2013). Kemiringan
lereng dimana letak lokasi stasiun pengamatan curah hujan, diperoleh
dengan menganalisis dari pembentukan Digital Terrain Model (DTM)
dengan ukuran pixel 25 m.

Rata-rata besarnya curah hujan untuk stasiun Tebing Tinggi (Empat
Lawang) adalah 2.751,08 mm/tahun dengan rata-rata kejadian hujan
adalah 148,25 hari. Sementara rata-rata besarnya curah hujan untuk
stasiun pengamatan Pagar Alam Utara adalah sebesar 2.777 mm/tahun
dengan rata-rata kejadian hujan adalah 210 hari.

Gambar 2. Rata-rata curah hujan stasiun pengamatan di sekitar DAS Kikim
(Stasiun Tebing Tinggi, Empat Lawang dan Station Pagar Alam
Utara)

2.3. Metode
2.3.1. Intensitas Curah Hujan

Untuk menentukan intensitas hujan berdasarkan hujan jangka pendek,
maka dibuat kurva IDF (Intensity-Duration-Frequency Curve)untuk
masing masing metode yaitu : Talbot (1881), Sherman (1905) dan
Ishiguro (1953) dalam Suripin 2004,yang kemudian dilakukan uji
kesesuaian untuk dipilih yang paling mendekati dari kondisi
dilapangan.

Untuk menghitung intensitas hujan menggunakan persamaan Talbot,
persamaannya adalah sebagai berikut :
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a

| ==
E+D

ceeeeeee e (pers. 1)

_ a2 ]

a= NI [I][I] e e s e e es (PETS. 2)
_ [letNftt

b & [I ][I] Y o =1 5 )|

dimana :

| = intensitas hujan (mm/jam)

t =lamanya hujan (jam)

adanb  =konstanta

[] = jumlah angka-angka dalam tiap suku
N = banyaknya data

Untuk menghitung intensitas hujan menggunakan persamaan
Sherman, persamaannya adalah sebagai berikut :

2
tn et et e tee e eee et e et eee ten s ern e senvnnoneenneseee J(PETS. 4)
loga = [log I ][(logt)zz]_— [logt. log | ][logt]
N[(logt) J— [logt][logt] . (pers.s)
_ [log_l ][logtl— N[logt.log! ]

Nflogt)’|-llogthiogt] .. (pers. 6

dimana:

| = intensitas hujan (mm/jam)

t =lamanya hujan (jam)

n = konstanta
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[] = jumlah angka-angka dalam tiap suku
N = banyaknya data

Untuk menghitung intensitas hujan menggunakan persamaan
Ishiguro, persamaannya adalah sebagai berikut :

__ @8

veveeeeeeeenn(pers. 7)
N BIEG D
_ 2
N|-I P[I ][I ] e (pers. 8)
b= L Aelnfi vt
— 2
N|-I }[I][I] ceeeeenen....(pers. 9)
dimana:
I = intensitas hujan (mm/jam)
t =lamanya hujan (jam)
adanb  =konstanta
[] = jumlah angka-angka dalam tiap suku
N = banyaknya data

2.3.2. Distribusi Curah Hujan
Distribusi curah hujan yang digunakan pada penelitian ini adalah
distribusi Gumbel dengan persamaan sebagai berikut :

1
Xr=b+—-K,
@ veeeeeeeen(pers. 10)
Sy
2 =—=
5 ceeeeenenenn(pers. 11)
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dengan:

Xt =
ulang T-tahun
Ktr =

X ,

= deviasi standar

a, b =
Sn =
Yn =

Il.  HASIL DAN PEMBAHASAN

konstanta

Reduced mean

3.1. Intensitas hujan wilayah studi

= Nilai rata-rata hitung variat

Reduced standart deviation

Faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang

ceeeneneenn(pers. 12)

perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode

Dari hasil perhitungan dan uji kesesuaian intensitas hujan berdasarkan
curah hujan jangka pendek, maka persamaan Talbot merupakan
persamaan yang paling mendekati kondisi dilapangan. Hasil hitungan

intensitas selengkapnya adalah sebagai berikut :

Tabel 1. Intensitas hujan Stasiun Tebing Tinggi

No t (menit K 5 HO -5 0 | 00

| 5 1282) 1m24] 20665 381) 21.38| 29875
2 10 157 15823 18449 A766| 240.28| 266,71
3 15 107.08) 14290] 16662 1958 21881| 24087
4 3 897 11072{ 1210 15232 169.54| 186.64
5 4 6.72]  037]  10537 12432] 13838] 15233
6 60 511 634 80.01 10502 11690] 12868
1 120 $O| 410 591 6479 T2U| 7938
8 180 25| 3405 3.10 4684 5214 5140
9 360 139%] 1860 2168 58| 2848 3%
10 720 13 975 1.3 1341 1493] 1643
11 1440 3740 500 582 687 765 84

116



KURVA IDF STASIUN TEBING TINGGI
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Gambar 3. Kurva IDF Stasiun Tebing Tinggi
Tabel 2. Intensitas hujan Stasiun Pagaralam Utara

No toeit) | R | B | HO 5| B0 | K
1 5 12334 194720  4L98 J0L69| 345.99| 389.97
2 10 1012| 17384 21603 269.34] 30888 34614
3 15 945 157000 19510 U325| 21896 3144
4 Rl 7706) 12165]  15LIT 18847] 21615 24362
5 4 6289] 9929] 1R83 15383 | 17642| 19884
b 60 513) 8387]  10423 1299 149.03] 16797
i 120 32.78) 5L14 64.30 8017 9194 10362
§ 180 870 314l 4649 5T.96| 6647|7492
9 360 Ru| 204 2.3 3L66) 3630 4%
10 720 678 1071 1331 1659 1903 2145
11 1440 348 549 6.82 850 975 1089
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KURVA IDF STASIUN PAGAR ALAM UTARA
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Gambar 4. Kurva IDF Stasiun Pagar Alam Utara
3.2. Distribusi Intensitas Hujan (130) sub DAS Kikim

Korelasi antara rata-rata curah hujan, topografi dan letak wilayah,
diperoleh koefisien parameter sebesar 0,003 dengan parameter
utama perbedaan elevasi ketinggian sebesar 77,06. Curah hujan yang
terjadi disekitar wilayah sub DAS Kikim, dipengaruhi oleh kondisi
perubahan arah angin yang ada disekitar Gunung Dempo, Pagar Alam.
Gambar 5, menggambarkan distribusi Intensitas curah hujan
(130).Sebaran distribusi curah hujan yang di distribusikan terhadap
wilayah DAS Kikim dengan menggunakan Polygon Thisen, diperoleh 3
wilayah sebaran, dengan masing-masing luasan wilayah adalah 740,23
Km2 untuk Intensitas 82,97 mmfjam, luas wilayah 629,11 Km2 untuk
Intensitas 77,06mm/jamdan luasan wilayah 50,43 Km2 untuk Intensitas
82,97 mm/jam, sehingga intensitas hujan rata-ratanya 80,35 mm/jam
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Gambar 5. Distribusi Curah hujan berdasarkan ketinggian dan Poligon
Tiesen pada sub DAS Kikim

IV.  KESIMPULAN

Variabel curah hujan dengan menggunakan data hasil pengamatan
dihitung dengan menggunakan metode Tolbot, untuk menghasilkan
rentang Intensitas Curah Hujan selama 30 menit (I5,) dengan nilai
maks 82.97mm/jamuntuk periode ulang2 tahun. Sementara sebaran
distribusi curah hujan yang di distribusikan terhadap wilayah DAS
Kikim dengan menggunakan Polygon Thisen, diperoleh 3 wilayah
sebaran, dengan masing-masing luasan wilayah adalah 740,23 Km2
untuk Intensitas 82.97 mmfjam, luas wilayah 629,11 Km2 untuk
Intensitas 77,06 151,177 mm/jamdan luasan wilayah 50,43 Km2 untuk
Intensitas 82,97 mm/jam, sehingga intensitas hujan rata-ratanya 80,35
mmfjam. Sementara distribusi berdasarkan ketinggian diperoleh
persamaan distribusi kelas Intensitas curah hujan(l;,) adalah = 77,06
+(0,003 x Elevasi)
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PENGEMBANGAN SISTEM USAHATANI KONSERVASI UNTUK
MENCEGAH DEGRADASI LAHAN DAN PENINGKATAN PRODUKTIVITAS
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ABSTRAK

Penelitian pengembangan Sistem Usahatani Konservasi (SUK) merupakan
salah satu dasar bagi perencanaan sistem usahatani yang mengintegrasikan
tindakan konservasi tanah dan air (KTA) ke dalam sistem usahatani yang telah
ada dengan tujuan untuk mencegah degradasi lahan dan meningkatkan
produktivitas lahan. Pengembangan SUK dilakukan secara komprehensif
berdasarkan analisis kajian kelas kemampuan lahan, tingkat degradasi lahan,
prediksi erosi dan nilai erosi yang dapat ditoleransikan (ETol). Penelitian
dilakukan menggunakan metode survei dan analisis laboratorium, data
karakteristik lahan dan sifat-sifat tanah pada setiap satuan lahan (land unit)
selanjutnya dianalisis secara deskriptif. Rekomendasi agroteknologi
diformulasikan melalui teknik simulasi dengan program Powersim Versi 2.5d.
Hasil penelitian menunjukan bahwa penggunaan lahan pada usahatani lahan
kering di Sub-DAS Progo Hulu (8.240,75 ha) pada umumnya (58,4%) masih
sesuai dengan kelas kemampuan lahan dan sisanya 41,6% tidak sesuai kelas
kemampuan lahan. Degradasi lahan yang terjadi dapat dikelompokan mejadi
tingkat berat (21,2%), sedang (69,2%), dan ringan (9,6%). Hasil analisis
menunjukan bahwa terdapat 77,2% luas lahan memiliki nilai prediksi erosi lebih
besar dari nilai ETol dan perlu penyempurnaan tindakan KTA. Pengembangan
SUK dapat diwujudkan dengan penyempurnaan teknologi KTA yang meliputi :
(a) pada tingkat degradasi ringan teknologi konservasi pola petani; (b) pada
tingkat degradasi sedang perlakuan rorak, atau perlakuan rumput setaria
sebagai penguat teras miring + mulsa batang tembakau 14 ton/ha; dan (c)
pada tingkat degradasi berat perlakuan rumput setaria sebagai penguat teras
miring + mulsa batang tembakau 14 ton/ha + rorak.

Kata kunci: degradasilahan, erosi, SUK, rorak, Sub-DAS Progo Hulu

' Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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I. LATAR BELAKANG

Degradasi lahan atau kerusakan sumberdaya lahan akibat erosi di
daerah hulu DAS di Indonesia terus meningkat (Sinukaban, 2003). Hal
tersebut juga terjadi pada kawasan usahatani lahan kering di Sub-DAS
Progo Hulu. Akibat dari teknik budidaya yang tidak mengindahkan
kaidah konservasi tanah dan air (KTA), pada kemiringan yang curam
dan curah hujan yang tinggi diwilayah usahatani lahan kering di Sub-
DAS Progo Hulu telah menyebabkan terjadinya erosi yang parah dan
degradasi lahan (Good Governance in Water Resource Managemet-
European Union, 2004).

Di wilayah Sub-DAS Progo Hulu, sistem usahatani lahan kering berbasis
tembakau memiliki nilai keunggulan komparatif dan telah memberikan
kesejahteraan bagi masyarakat sejak masa lalu secara turun temurun.
Adanya pertambahan kepadatan penduduk telah mengakibatkan
tekanan terhadap [lahan. Tekanan penduduk terhadap lahan
mengakibatkan perlakuan over intensif terhadap lahan dan kurang
memperhatikan kaidah-kaidah konservasi tanah dan air (KTA).
Pemanfaatan lahan yang tidak sesuai dengan fungsi dan kemampuannya
terutama di lereng Gunung Sumbing dan Gunung Sindoro yang
memiliki kemiringan lereng di atas 30%. Akibat hal tersebut telah
menyebabkan terjadinya erosi yang parah dan degradasi lahan
(Djajadi, 2000; GGWRM-EU, 2004). Menurut Dent (1993) dan
Puslittanak (2002), degradasi lahan merupakan proses kemunduran
kualitas lahan atau produktivitas lahan menjadi lebih rendah, baik
bersifat sementara maupun permanen, sehingga akhirnya lahan
tersebut berada pada tingkat kekritisan tertentu.

Degradasi lahan pada sistem usahatani lahan kering di Sub-DAS Progo
Hulu telah menyebabkan penurunan kesuburan tanah, penurunan
produktivitas lahan, serta kerusakan lahan. Penurunan kesuburan
tanah ditandai dengan kebutuhan pupuk kandang dari tahun ke tahun
yang semakin meningkat. Menurut Rachman et al. (1988) dosis pupuk
kandang untuk tanaman tembakau semula cukup sekitar 22,5 ton/ha,
dan pada tahun 2000 telah mencapai sekitar 30 ton/ha (Djajadi, 2000).
Penurunan produktivitas lahan ditunjukkan oleh tingkat produksi
tembakau rajangan yang relatif rendah yaitu berkisar 0,28-0,52 ton/ha
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(Isdijoso & Mukani, 2000), lebih rendah dibandingkan tembakau
rajangan Madura yang mempunyai produksi berkisar 0,40-0,66 ton/ha
(Hartono et al., 1991). Selain itu kerusakan lahan ditandai dengan
hilangnya lapisan atas (top soil) serta kenampakan adanya erosi alur,
erosi parit, bahan induk tanah, serta terjadinya lahan kritis seluas 3.523
ha (GGWRM-EU, 2004).

Apabila dibiarkan atau tidak segera diperbaiki agroteknologinya, lahan
yang telah mengalami proses degradasi tersebut akan menjadi tambah
rusak, dan akhirnya menjadi lahan kritis serta mengancam
keberlanjutan sistem usahatani tersebut. Perencanaan sistem
usahatani konservasi (SUK) yang komprehensif sangat diperlukan
untuk mewujudkan sistem usahatani lahan kering yang berkelanjutan di
Sub-DAS Progo Hulu. Oleh karena itu telah dilakukan penelitian dengan
tujuan: (1) mengkaji kondisi saat ini (eksisting) kelas kemampuan
lahan, tingkat degradasi lahan, prediksi erosi dan nilai erosi yang dapat
ditoleransikan (ETol) pada usahatani lahan kering di Sub-DAS Progo
huly; dan (2) merumuskan perencanaan sistem usahatani konservasi
(SUK) untuk mewujudkan sistem usahatani lahan kering berkelanjutan
di Sub-DAS Progo Hulu.

Il. METODOLOGI

Penelitian dilakukan di Sub-DAS Progo Hulu, secara administrasi
berada di Kabupaten Temanggung Propinsi Jawa Tengah, dan secara
geografis terletak pada 7°11742” - 7°22’46” LS dan 109°59’44” -
110°12’31” BT. Penelitian dilaksanakan mulai bulan September 2013 s/d
Agustus 2014.

Bahan-bahan yang diperlukan antara lain: peta geologi, peta tanah, peta
topografi, peta rupa bumi, peta penggunaan lahan, data curah hujan,
data demografi (kependudukan), serta bahan-bahan kimia untuk
analisis di laboratorium. Alat-alat yang digunakan antara lain: peralatan
survei, peralatan untuk analisa sifat-sifat tanah di lapang dan di
laboratorium, peralatan tulis, serta unit komputer lengkap dengan
Software MS Office 2003, Arcinfo-Ver. 7.21, ArcView-Ver.3.2, Powersim
Constructor Versi 2.5d, scanner, digitizer, dan printer.
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Penelitian diawali dengan pembuatan peta satuan lahan (land unit).
Satuan lahan digunakan sebagai unit dasar analisis kelas kemampuan
lahan, tingkat degradasi lahan, prediksi erosi, dan nilai ETol.
Pengumpulan data biofisik (sifat-sifat tanah, karakteristik lahan, dan
iklim) untuk analisis kelas kemampuan lahan, tingkat degradasi lahan,
prediksi erosi dan nilai ETol dilakukan melalui metode survei, dan
analisis di laboratorium. Metode klasifikasi kelas kemampuan lahan
menggunakan Sistem Klasifikasi USDA (Klingebiel & Montgomery,
1973; Arsyad, 2006), metode analisis tingkat degradasi lahan
menggunakan metode Puslittanak (2002), prediksi erosi berdasarkan
USLE (Wischmeier & Smith, 1978), dan nilai ETol berdasarkan metode
Wood & Dent (1983). Adapun rumus-rumus yang digunakan untuk
prediksi erosi (A = RKLSCP), yaitu : nilai R (erosivitas hujan) digunakan
rumus Bols (1978). Nilai K (erodibilitas tanah) dihitung dengan
persamaan:

C2,7132MM (12-2)10™ +3,25(b—2)+ 2,5 (c—3)
100

dimana M : (persen pasir sangat halus dan debu) x (100 - persen liat),

K

A :persen bahan organik tanah, b : kode struktur tanah, dan
c : kelas permeabilitas tanah. Nilai LS (kemiringan dan panjang
lereng), dihitung dengan persamaan:

LS = (X (0,0138 + 0,00965 S + 0,00138 S*))0'5
dimana X : panjang lereng (m), dan S : kecuraman lereng (%). Nilai C
dan P, atau nilai CP berdasarkan hasil-hasil penelitian yang telah
dikumpulkan oleh Pusat Penelitian Tanah Bogor (Abdurrachrnan et al.,
1984; Hammer, 1991; Arsyad, 2006).

Data kelas kemampuan lahan, tingkat degradasi lahan, prediksi erosi,
dan nilai ETol dianalisis secara deskriptif. Perencanaan sistem usahatani
konservasi (SUK) disusun berdasarkan nilai prediksi erosi < nilai ETol.
Rekomendasi teknologi KTA yang sesuai dan memadai disimulasikan
dengan program Powersim Versi 2.5d. Simulasi rekomendasi
agroteknologi menggunakan sub-model erosi yang meliputi laju erosi
dengan persamaan USLE (sebagai penipisan tanah) dan laju
pembentukan tanah (sebagai penambahan tanah) hubungannya
dengan nilai ketebalan tanah selama umur guna 250 tahun.
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lll. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis Kelas Kemampuan Lahan dan Tingkat Degradasi Lahan

Usahatani lahan kering di Sub-DAS Progo Hulu yang tersebar dan
terkonsentrasi di lereng Gunung Sumbing dan Gunung Sindoro
(Lampiran 1), mempunyai luas 8.240,75 ha, berupa lahan tegalan
7.398,54 ha dan pemukiman 842,21 ha, serta berada pada ketinggian
tempat dari 720-1.940 m dpl. Luas lahan garapan keluarga petani
berkisar 0,17-2,50 ha dengan rata-rata 0,66 ha, dan jumlah anggota
keluarga rata-rata 5 orang. Dengan jenis pola tanam didominasi oleh
pola tanam jagung-tembakau (51,0%), diikuti cabe-tembakau (29,2%),
serta sisanya 19,8% terdiri atas bawang daun-tembakau, bawang putih-
tembakau, kubis-tembakau, bawang merah-tembakau, dan tomat-
tembakau. Berdasarkan hasil tumpang susun (overlay) peta geologi,
peta tanah, dan peta kemiringan lereng, kawasan usahatani lahan
kering di Sub-DAS Progo Hulu terbagi kedalam 27 satuan lahan (land
unit).

Hasil analisis kelas kemampuan lahan dan tingkat degradasi lahan
(Tabel 1), memperlihatkan bahwa di wilayah usahatani lahan kering di
Sub-DAS Progo didominasi oleh lahan dengan kelas kemampuan IV
(49,0%), diikuti kelas VI (33,6%), kelas 111 (9,4%), kelas V (6,1%), dan kelas
VIl (1,8%). Menurut sistem klasifikasi USDA (Arsyad, 2006) termasuk
lahan pertanian dengan intensitas garapan sedang dan terbatas (kelas
[l dan IV) seluas 4.322,92 ha (58,4%) masih sesuai untuk usahatani lahan
kering, dan sisanya lahan kelas V, VI, dan VIl seluas 3.075,61 ha (41,6%)
tidak sesuai untuk usahatani lahan kering. Akibat hal tersebut telah
menyebabkan terjadinya degradasi lahan dengan tingkat berat seluas
1.570,68 ha (21,2%), tingkat sedang seluas 5.119,15 ha (69,2%), dan
tingkat ringan seluas 708,71 ha (9,6%). Hal ini dikarenakan semakin
tinggi kelas kemampuan lahan, semakin memiliki faktor pembatas
atau ancaman kerusakan semakin tinggi, sehingga memerlukan
tindakan KTA yang semakin baik atau semakin berat. Adapun peta
kelas kemampuan lahan dan peta tingkat degradasi lahan pada
usahatani lahan kering di Sub-DAS Progo Hulu disajikan pada Lampiran
2.
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Tabel 1. Luas kelas kemampuan lahan berdasarkan tingkat degradasi

lahan
No. Tingkat Kelas/Sub-Kelas Luas
Degradasi Kemampuan (ha) (%)
Lahan Lahan
1. Ringan e (-, 1-.e5) 697,98 9,43
Vv (V-p) 10,73 0,14
Sub-Total 708,71 9,57
2. Sedang IV (IV-15.e5, IV-
es.b,, IV-e;) 3.624,93 49,00
Vo (V-py) 440,00 5,95
VI (VI-1,.e,) 1.053,45 14,25
Sub-Total 5.119,15 69,20
3. Berat VI (VI-e,, VI-
l,.e4) 1.434,62 19,39
VI (VII-15) 136,06 1,84
Sub-Total 1.570,68 21,23
Total 7.398,53 100,00
Keterangan:
Angka romawi menunjukkan kelas kemampuan lahan (l11; IV; V; VI;
Vi)

Huruf latin menunjukkan faktor penghambat (I= kemiringan lereng;
e= erosi; b= kerikil; p= permeabilitas)
Angka latin menunjukkan level faktor penghambat (4, », 5 4,5)

B. Evaluasi Erosi (Prediksi Erosi dan Nilai ETol)

Evaluasi erosi didasarkan pada nilai prediksi erosi dan nilai erosi yang
dapat ditoleransikan (ETol). Berdasarkan hasil prediksi erosi dan nilai
ETol (Gambar 1), ditunjukkan bahwa nilai prediksi erosi pada usahatani
lahan kering di Sub-DAS Progo Hulu terendah 19,29 ton/ha/tahun (SL
8) sampai tertinggi 198,87 ton/ha/ tahun (SL 27), hal ini terutama
disebabkan oleh faktor kemiringan lereng yang bervariasi dari
terendah 6% sampai tertinggi 62%. Secara keseluruhan besarnya
prediksi erosi yang terjadi pada kawasan usahatani lahan kering di Sub-
DAS Progo Hulu yaitu 519.488,07 ton/tahun atau rata-rata 70,21
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ton/ha/tahun atau 5,80 mm/tahun (BV tanah 1,21 g/cm?). Besarnya nilai
ETol juga bervariasi, yaitu terendah 10,32 ton/ha/tahun (SL 27) sampai
tertinggi 53,11 ton/haftahun (SL 11), dengan ratarata 33,40
ton/ha/tahun.

Gambar 1. Histogram prediksi erosi dan ETol pada lahan kering di Sub-
DAS Progo Hulu

Degradasi lahan atau kerusakan lahan akibat erosi dapat diindikasikan
apabila nilai prediksi erosi lebih besar dari nilai ETol. Hasil prediksi erosi
pada usahatani lahan kering di Sub-DAS Progo Hulu menunjukkan
bahwa tidak semua satuan lahan mempunyai nilai prediksi erosi
melebihi laju erosi yang masih dapat ditoleransikan (Gambar 1), yaitu
ada 8 satuan lahan (SL 1, 4, 5, 8, 11, 12, 17, 21) dengan luas 1.690,89 ha
(22,9%) mempunyai nilai prediksi erosi < nilai ETol, dan 19 satuan lahan
(SL2,3,6,7,9,10, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27) dengan
luas 5.707,65 ha (77,1%) mempunyai nilai prediksi erosi > nilai ETol. Nilai
prediksi erosi < nilai ETol, disebabkan pada satuan lahan tersebut
mempunyai kemiringan lereng 6-18% dan telah dibuat teras bangku
tradisional dan teras bangku kondisi baik. Berdasarkan hasil analisis
nilai prediksi erosi dan ETol tersebut menunjukkan bahwa sekitar 77,1%
lahan pada usahatani lahan kering di Sub-DAS Progo Hulu tidak
memenuhi indikator pertanian berkelanjutan, sehingga diperlukan
penyempurnaan teknologi konservasi tanah dan air (KTA) yang sesuai
dan memadai agar sistem usahatani dapat berkelanjutan.
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C. Perencanaan Sistem Usahatani Konservasi (SUK)

Berdasarkan hasil dan nilai ETol (Gambar 1),
menunjukkan bahwa sebagian besar lahan pada usahatani lahan
kering di Sub-DAS Progo Hulu memiliki laju erosi > nilai ETol, terjadi
proses kerusakan lahan dan menyebabkan sistem usahatani tidak

prediksi erosi

berkelanjutan, sehingga diperlukan penyempurnaan tindakan KTA
yang sesuai dan memadai (nilai prediksi erosi < ETol) agar sistem

usahatani dapat berkelanjutan.

Tabel 2. Nilai prediksi erosi dan nilai ETol berdasarkan tingkat
degradasi lahan

. Rata-rata Rata-rata
NoO DTenga;Si Satuan Ketebalan Prediksi E?lz?—;tj
Lahin/ luas Lahan Tanah Erosi (ton/ha/th)
(cm) (ton/ha/th)
Ringan 131
1 708g71 La 1,4,8,11,21 27,29 47,72
)
99
Sedang]/ 2,3,5,6,9,12,1
2 5.119,15 ha 3,14,15,16,17, 106,72 37,44
o 18,22,24
7,10, 19, 20, 40
Berat/
3 5.119,15 ha i;, 25, 26, 96,83 17,38
Nilai Rata-rata 70,21 33,40

Tabel 2, menunjukkan bahwa pada tingkat degradasi ringan memiliki
laju erosi (27,29 ton/ha/th) < nilai ETol (47,72 ton/ha/th), tingkat
degradasi sedang laju erosi (106,72) > nilai ETol (37,44), dan tingkat
degradasi berat laju erosi (96,83 ton/hajth) > nilai ETol (17,38
ton/ha/th).

Berkaitan dengan hal tersebut, maka untuk perencanaan SUK
diperlukan penyempurnaan teknologi KTA yang sesuai dan memadai
agar mampu menurunkan nilai prediksi erosi < nilai ETol, serta
teknologi dapat diterima (acceptable) dan dapat dikembangkan
(replicable) oleh petani. Berdasarkan berbagai alternatif rekomendasi
teknologi KTA tersebut, diperoleh hasil simulasi dampak alternatif
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rekomendasi teknologi KTA terhadap nilai ketebalan tanah pada

Gambar 2.
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Gambar 2. Hasil simulasi agroteknologi terhadap nilai ketebalan
tanah untuk tingkat : (a) degradasi ringan, (b)
degradasi sedang dan (c) degradasi berat
Keterangan:
RA-1a : Teknologi konservasi pola petani
RA-2a : Teknologi konservasi pola petani + rumput setaria +
mulsa batang tembakau 7 ton/ha
RA-3a : Teknologi konservasi pola petani + rumput setaria +
mulsa batang tembakau 14 ton/ha
RA-4a : Teknologi konservasi pola petani dengan
tumpangsari koro merah tembakau + mulsa batang
tembakau 7 ton/ha
RA-5a : Teknologi konservasi pola petani + rorak
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RA-6a : Teknologi konservasi pola petani + rumput setaria +
mulsa batang tembakau 14 ton/ha + rorak

Pada Gambar 2, memperlihatkan bahwa pada tingkat degradasi ringan
(Gambar 2a) dengan rekomendasi agroteknologi RA-1a (teknologi
konservasi pola petani), masih menunjukkan sistem usahatani lahan
kering berkelanjutan, setelah 250 tahun (tahun 2260) ketebalan tanah
masih sekitar 68 cm. Pada tingkat degradasi sedang (Gambar 2b),
menunjukkan bahwa hanya dengan rekomendasi agroteknologi RA-5a
(teknologi konservasi teras miring + rorak) yang masih menunjukkan
sistem usahatani lahan kering berkelanjutan, yaitu setelah umur guna
250 tahun (tahun 2260) masih memiliki ketebalan tanah 42 cm lebih
besar dari ketebalan tanah minimum untuk tanaman tembakau (24
cm). Pada tingkat degradasi berat (Gambar 2c), menunjukkan bahwa
hanya rekomendasi agroteknologi RA-6a (teknologi konservasi teras
miring + rumput Setaria spacelata sebagai penguat teras + mulsa
batang tembakau 14 ton/ha + rorak) yang masih menunjukkan sistem
usahatani lahan kering berkelanjutan, yaitu setelah umur guna 250
tahun (tahun 2260) masih memiliki ketebalan tanah 25 cm lebih besar
dari ketebalan tanah minimum (24 cm).

Berdasarkan hasil simulasi (Gambar 2), dapat direkomendasikan
tindakan penyempurnaan teknologi KTA sebagaimana disajikan pada
peta arahan penerapan agroteknologi (Gambar 3). Teknologi KTA yang
direkomendasikan pada peta arahan penerapan agroteknologi, yaitu
meliputi: (a) pada tingkat degradasi ringan dengan teknologi
konservasi pola petani (teras bangku tradisional); (b) pada tingkat
degradasi sedang dengan perlakuan rorak, atau perlakuan rumput
setaria sebagai penguat teras miring + mulsa batang tembakau 14
ton/ha; dan (c) pada tingkat degradasi berat perlakuan rumput setaria
sebagai penguat teras miring + mulsa batang tembakau 14 ton/ha +
rorak.
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Gambar 3. Peta arahan penerapan agroteknologi pada usahatani lahan
kering di Sub-DAS Progo Hulu

IV. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa : penggunaan lahan
pada usahatani lahan kering di Sub-DAS Progo Hulu seluas 58,4% masih
sesuai dan sisanya 41,6% tidak sesuai dengan kelas kemampuan
lahannya, akibatnya telah terjadi degradasi lahan dengan tingkat berat
(21,2%), sedang (69,2%), dan ringan (9,6%). Selain itu terdapat 77,2% luas
lahan memiliki nilai prediksi erosi (41,30 -198,87 ton/ha/th) lebih besar
dari nilai ETol (10,32 - 50,09 ton/ha/th) dan perlu penyempurnaan
tindakan KTA yang sesuai dan memadai. Untuk mengurangi ataupun
mencegah degradasi lahan lebih lanjut perlu perencanaan sistem
usahatani konservasi di Sub-DAS Progo Hulu dengan penyempurnaan
teknologi KTA yang meliputi: (a) pada tingkat degradasi ringan dengan
teknologi konservasi pola petani; (b) pada tingkat degradasi sedang
dengan perlakuan rorak, atau perlakuan rumput setaria sebagai
penguat teras miring + mulsa batang tembakau 14 ton/ha; dan (c)
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pada tingkat degradasi berat perlakuan rumput setaria sebagai
penguat teras miring + mulsa batang tembakau 14 ton/ha + rorak.
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Lampiran 1: Peta jenis penggunaan lahan di Sub-DAS Progo Hulu
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Lampiran 2 : Peta kelas kemampuan lahan (atas) dan peta tingkat
degradasi lahan (bawah) pada usahatani lahan kering di
Sub-DAS Progo Hulu
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ABSTRAK

Longsoran merupakan hasil aktivitas geologi dan geomorfologi yang besifat
alami serta berhubungan dengan proses eksogen aktif pada sebuah kawasan
daerah aliran sungai (DAS). Sebuah proses alami yang dapat dipercepat
kejadiaannya oleh aktivitas manusia dan menimbulkan bencana terhadap
manusia itu sendiri, karena kurangnya pengetahuan manusia dalam mengenal
dan memahami pengelolaannya. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari
salah satu faktor pemicu longsor, yaitu faktor litologi, terhadap tipe dan pola
longsoran yang dihasilkan di Sub DAS Salo Lebbo. Penelitian dilaksanakan di
Sub DAS Salo Lebbo, DAS Budong-budong, Kabupaten Mamuju Tengah.
Metode penelitian yang dilakukan adalahpemetaan geomorfologi, meliputi;
analisis lereng dan pengamatan bentuk-bentuk morfologi; stadia sungai,
stadia lembah dan stadia wilayah yang bermanfaat dalam menganalisis model-
model pergerakan massa tanah dan batuan. Pemetaan geologi meliputi;
pengamatan sifat fisik litologi (tekstur, struktur dan kandungan mineral
batuan) secara makroskopis, analisis struktur geologi, meliputi: pengamatan
strike/dip batuan, kekar (shear joint, tension joint dan columner joint). Hasil
penelitian menunjukkanproses aktif geomorfologi banyak dipengaruhi oleh
proses struktur geologi dan sebagian oleh proses denudasi yang dihasilkan
dari aktivitas iklim yang banyak memberikan pengaruh terhadap hasil akhir
bentuk morfologi. Stadia daerah berada dalam tahap muda menjelang
dewasa. Struktur geologi yang terjadi di daerah penelitian adalah sesar
mendatar (strike slip fault) yang berpasangan berarah NE-SW dan NW-SE
dengan arah tegasan utama adalah N-S. Sebagian besar litologi telah

' Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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mengalami pengkekaran, dan satuan tufa adalah litologi yang paling kuat
mengalami penurunan shear strength.Longsor yang terjadi dilapangan
umumnya terjadi dan dipicu oleh pergerakan satuan tufa pada lereng >40%.
Tipe pergerakan longsor yang dominan adalah tipe longsoran (sliding), dengan
tipe material adalah rock slide pada satuan tufa dan debris slide pada
percampuran material tanah dan tufa.Kerentanan tipe batuan terhadap
pergerakan massa dapat dihambat pergerakannya dengan penerapan metode
vegetatif pada daerah tekuk lereng untuk mengurangi dampak yang terjadi.

Kata kunci: Longsoran, tufa; rock slide; debris slide; metode vegetatif

l. LATAR BELAKANG

Setiap tahun jumlah penduduk selalu bertambah. Hal ini berimbas
pada meningkatnya kebutuhan pangan Tingginya permintaan pangan
akan mempengaruhi ketersediaan lahan untuk produksi pertanian
(Republika, 2014). Lahan-lahan marginal yang selama ini tidak
terganggu oleh aktivitas manusia, mulai dirambah untuk mencukupi
kebutuhan pangan. Hal ini akan mengganggu keseimbangan
ekosistem akibat alih fungsi lahan, terutama ekosistem pada daerah
aliran sungai (ekosistem DAS).

Salah satu akibat negatif dari alih fungsi lahan adalah timbulnya
bencana, seperti banjir, tanah longsor dan gabungan banjir dan tanah
longsor yang dikenal dengan nama banjir bandang. Bencana banjir
dipicu oleh aktivitas iklim dimana aliran permukaan menjadi lebih
besar dibanding proses infiltrasi akibat banyaknya lahan-lahan
terbuka, sedangkan bencana longsor dipicu oleh perpaduanfaktor
geologi dan faktor geomorfologi (termasuk faktor iklim).

Interaksi faktor geologi dan geomorfologi mengakibatkan intensitas
proses eksogen menjadi meningkat (Blair, 2003; Dubis et al., 2006).
Proses eksogen adalah sebuah proses alami yang merubah bentuk
bentang alam dan terjadi secera terus menerus selama umur bumi dari
masa terbentuknya bumi hingga saat ini. Proses eksogen aktif akibat
climate change dan aktivitas manusia telah memicu banyaknya
bencana yang ditimbulkan, seperrti; banjir bandang di Wasior (4
Oktober 2010), banjir bandang dan longsor di Cianjur (3 Desember
2013), banjir bandang di desa Salolebbo Kabupaten Mamuju Tengah 18
November 2013), dan banjir bandang di Menado (15 Januari 2014).
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Proses eksogen tidak dapat dicegah tetapi aktivitas eksogen dapat
diminimalisir kejadiannya melalui perencanaan dan tindakan mitigasi.

Tindakan perencanaan dan mitigasi dapat dilakukan dengan baik, jika
faktor pemicu kejadian bencana telah dipahami dan diteliti. Faktor
geologi yang banyak memicu kejadian bencana adalah kondisi litologi
yang labil akibat pengaruh aktivitas struktur geologi seperti patahan,
perlipatan dan pengkekaran (Lee et al., 2002; Safaei et al., 2012),
struktur geologi akan mempengaruhi kondisi litologi dalam menjaga
keseimbangan alami batuan. Faktor geomorfologi yang banyak
mempengaruhi kejadian bencana adalah iklim dan topografi wilayah
(Kanungo, et.al., 2009). Oleh sebab itu penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari hubungan litologi dengan tipe dan pola longsoran di Sub
DAS Salo Lebbo DAS Budong-Budong, Kabupaten Mamuju Tengah,
Provinsi Sulawesi Barat.

Il.  METODOLOGI

Penelitian dilaksanakan di Sub DAS Salo Lebbo, DAS Budong-budong,
Kabupaten Mamuju Tengah (Gambar 1). Perangkat analisis meliputi;
peta rupa bumilembar Budong-Budong (RBI 1:50.000), peta geologi
lembar Mamuiju (1:250.000), data curah hujan, software stereonet 8dan
software arcgis 10.1. Penelitian dilaksanakan Mei-Juli 2014.

Analisis geomorfologi, meliputi; analisis lereng dan pengamatan
bentuk-bentuk morfologi; stadia sungai, stadia lembah dan stadia
wilayah yang bermanfaat dalam menganalisis model-model
pergerakan massa tanah dan batuan. Analisis stadia sungai, meliputi;
lebar penampang sungai, tipe erosi, arah aliran, kerapatan dan pola
aliran sungai, analisis stadia lembah, meliputi; bentuk lembah, tipe
erosi dan analisis stadia wilayah, meliputi; bentuk morfologi (gunung,
bukit, lembah), bentuk lembah dan bentuk DAS.
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Gambar 1. Peta lokasi peneltian dan peta titik lokasi survei detail.

Analisis geologi, meliputi; pengamatan sifat fisik batuan/litologi
(tekstur, struktur dan kandungan mineral batuan) secara makroskopis,
analisis struktur geologi, meliputi: pengamatan strike/dip batuan,
perlipatan (bentuk-bentuk perlipatan; sejajar atau miring), kekar
(shear joint, tension joint dan columner joint), patahan (gawir atau
cermin sesar). Pengukuran strike/dip batuan bertujuan untuk
mengetahui arah pelamparan batuan secara horisontal dan
vertikal.Perubahan arah strike/dip batuan dapat menunjukkan adanya
perubahan kedudukan batuan akibat proses perlipatan.Pengukuran
kekar bertujuan untuk mengetahui arah retakan batuan akibat
tekanan/gaya tektonik yang bekerja di lokasi penelitian. Pengukuran
kekar terbagi dua, yaitu shear joint (kekar tekanan) yang berpasangan
dan tension joint (kekar tarik) yang tidak berpasangan. Banyak
sedikitnya tipe kedua kekar tersebut dapat menyimpulkan jenis
tekanan yang mengakibatkan deformasi batuan. Pengukuran arah
gaya tekanan tektonik dari pengukuran bidang kekar dilakukan
dengan menggunakan software stereonet 8.

Ill. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Geomorfologi
Bentuk wilayah tergolong proses geomorfologi muda menjelang

dewasa dengan bentuk puncak V-V tumpul, dengan dominasi besar
lereng >40% (Gambar 2). Proses aktif geomorfologi banyak
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dipengaruhi oleh proses struktur geologi dan sebagian oleh proses
denudasi (dominan pelapukan) dengan aktivitas iklim yang banyak
memberikan pengaruh terhadap hasil akhir bentuk morfologi (Gambar
3). Aktivitas struktur geologi juga memberikan pengaruh terhadap
pola aliran sungai yang terbentuk (Gambar 4), struktur membentuk
pola subtrellis di lokasi penelitian, dimana anak sungai dan sungai
utama hampir membentuk pola tegak lurus (Ritter, 1986), meskipun
sebagian litologinya adalah batuan bertekstur halus.

Gambar 2. Bentuk penampang daerah penelitian, bentuk puncak V-V tumpul
dan bentuk lembah V-V tumpuldengan dominasi lereng >40%, sebagai penciri
stadia muda menjelang dewasa.

Gambar 3. Dominasi proses struktural Gambar 4. Pola aliran subtrellis
dalam membentuk morfologi daerah sebagai bentukan proses
struktural
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Proses morfologi yang tergolong muda menjelang dewasa juga
terlihat dari bentuk Sub DAS yang lonjong dengan tingkat kerapatan
aliran yang cukup rapat (Gambar 5). Hal ini menunjukkan bahwa hasil
aktivitas masa lalu (proses endogen/struktur geologi) masih
memberikan pengaruh yang cukup kuat terhadap morfologi yang ada
saat ini, terutama di Sub DAS Hulu sedangkan di Sub DAS hilir aktivitas
eksogen lebih banyak memberikan perubahan morfologi (Gambar 3).
Bentuk Sub DAS lonjong dengan kerapatan aliran yang cukup rapat
dapat mengakibatkan terjadinya luapan limpasan aliran permukaan
pada saat terjadi debit puncak aliran, di musim penghujan. Curah hujan
tahunan rata-rata sebesar 2900 mm/tahun dengan maximum rata-rata
4386 mm/tahun dan minimum sebesar 1710 mm/thn. Hari hujan rata-
rata tahunan sebesar 119 hari dengan jumlah maximum hari hujan rata-
rata sebesar 151 hari dan minimum sebesar 79 hari.

B. Struktur Geologi

Struktur geologi yang terjadi di daerah penelitian adalah sesar
mendatar (strike slip fault) yang berpasangan dengan arah NE-SW dan
NW-SE (Gambar 6). Periode pensesaran terjadi pada kala Plio-Plistosen
(Calvert dan Hall, 2007). Hasil pengukuran strike/dip kekar pada satuan
tufa menunjukkan arah utama tegasan/tekanan yang menyebabkan
terjadinyasesar mendatar adalah N-S. Arah tegasan utama N-S searah
dengan arah tegasan utama dari sesar Sulawesi aktif, yaitu sesar Palu
Koro (Walpersdorf dan Vigny, 1998). Aktivitas sesar Palu Koro
aktifakan mempengaruhi stabilitas batuan yang telah tersesarkan di
daerah penelitian. Sesar mengakibatkan penurunanshear strength
batuan dan meninngkatkan shear stress, sehingga batuan oleh
aktivitas iklim dan getaran oleh aktivitas sesar aktif dapat
mengakibatkan pergerakan massa, berupa longsoran.
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Gambar 5. Bentuk Sub DAS lonjong Gambar 6. Pola struktur yang
berkembang berupa sesar mendatar.

C. Litologi dan Tanah

Formasi batuan yang menyusun daerah penelitian adalah Formasi
Talaya (Tmtv) yang berumur Miosen Tengah - Pliosen dan Formasi
Lamasi (Toml) yang berumur Oligosen Akhir - Miosen Awal
(Hadiwijoyo et al. 1993; Ratman dan Atmawinata 1993). Formasi Talaya
tersusun atas litologi; breksi gunungapi, lava andesitik-basaltik dengan
sisipan batupasir, napal dan setempat batubara. Sedangkan Formasi
Lamasi terdiri dari litologi; tufa, lava, breksi gunungapi bersusunan
andesit-dasit, setempat bersisipan batupasir gampingan dan serpih.
Sebagian besar daerah hulu disusun oleh litologi dari Formasi Lamasi,
sedangkan bagian hilir oleh Formasi Talaya (Gambar 7). Litologi yang
dijumpai di lapangan adalah satuan tufa, satuan breksi vulkanik, satuan
lava andesitik-basaltik dan serpih. Hampir semua litologi telah
mengalami pengkekarandan satuan tufa adalah litologi yang paling
kuat mengalami penurunan shear strength (Gambar 8). Hal ini
disebabkan karena tufa yang terbentuk dari hasil aktivitas vulknik
secara eksplosif, tersusun oleh partikel berukuran fraksi liat dan debu,
bertekstur halus, porositas tinggi, dan sejumlah besar mineral liat
sebagai matriks (Le Maitre et al., 2004; Wedekind, et al., 2013). Tanah
yang menyusun lokasi penelitian adalah orde tanah Ultisol (Peta
Landsystem Sulawesi Selatan).Ultisol adalah tanah yang mengandung
mineral kaolinit dan oksida besi (Soil Survey Staff, 1975). Jenis tanah ini
mudah mengalami penjenuhan akibat proses infiltrasi air permukaan,
sehingga dapat menambah beban pada litologi tufa.
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Gambar 7. Batuan hasil aktivitas

Gambar 8. Litologi tufa yang telah
vulkanik mendominasi daerah

” mengalami penurunan kestabilan.
penelitian

D. Hubungan faktor litologi dengan tipe dan pola longsoran

Longsoryang terjadi dilapangan umumnya terjadi dan dipicu oleh
pergerakan satuan tufa.Hal ini disebabkan karena satuan tufa telah
mengalami penurunan shear strengthyang cukup besar. Banyaknya
rekahan (joint) pada satuan tufa menambah penurunan kestabilan
batuan. Kestabilan batuan menjadi sangat rendah akibat proses
pelapukan batuan berjalan intensif dari permukaan batuan dan dari
internal batuan akibat rekahan. Tekstur halus material satuan tufa juga
mempercepat penurunan kestabilan batuan (Comegna, et al., 2013;
Regmi et al, 2013). Tekstur halus, terutama yang berukuran liat,
memiliki permukaan kristalmineral yang luas sehingga reaksi kimia dan
fisika akibat interaksi dengan air tanah mengakibatkan meningkatnya
shear stress.

Longsor yang terjadi menghasilkan dua bentuk bidang luncur, yaitu
bidang datar-cembung dan bidang cekung. Longsoran bidang luncur
cekung cenderung dihasilkan dari pergerakan litologi yang sejenis,atau
litologi dengan tingkat kerapuhan yang sama. Litologi yang sejenis
dengan tingkat shear strength yang berbeda, akan menimbulkan daya
tarik lemah pada saat terjadi pergerakan akibat meningkatnya shear
stress, sehingga bidang luncur yang dihasilkan cenderung membentuk
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bidang cekung, seperti pada satuan tufa di daerah penelitian (Gambar
9).Bidang datar-cembung dihasilkan dari litologi yang berbeda, yaitu
satuan tufa dan satuan breksi vulkanik.Massa yang berbeda tidak
memiliki daya ikat satu sama lain, sehingga pergerakan salah satu
massa/litologi tidak banyak mempengaruhi massa/litologi yang lainnya
(satuan tufa berada di atas satuan breksi vulkanik), apalagi bila litologi
yang ada di bawahnya lebih massif, sehingga bidang yang dihasilkan
cenderung membentuk bidang datar-cembung (Gambar 10).Energi
massa longsoran pada bidang datar-cembung lebih besar dibanding
bidang cekung, sehingga daya rusak yang dihasilkan akan lebih besar
(Chatwin, et dl., 1994;). Tipe pergerakan longsor yang dominan adalah
tipe longsoran (sliding), dengan tipe material adalah rock slide pada
satuan tufa dan debris slide pada percampuran material tanah dan
tufa.

Gambar 9. Pergerakan massa pada litologi yang sama menimbulkan bidang
luncur berbentuk cekung. A dan C pada litologi tufa, dan B pada litologi breksi
vulkanik.
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Gambar 10. Pergerakan massa pada dua litologi tufa dan breksi vulkanik) yang
berbeda menghasilkan bidang luncuran berbentuk cembung.

Bentuk lembah V-V tumpul mengakibatkan material longsoran dengan
cepat masuk ke dalam tubuh sungai dan membentuk bendungan
alami. Bertambahnya volume air sungai pada saat musim penghujan
dapat menghancurkan bendungan alami dari material longsoran
(debris deposit), sehingga terbentuklah pola pergerakan massa debris
dengan percampuran luapan air sungai membentuk banjir bandang
dengan daya rusak yang luar biasa. Daya rusak akan bertambah jika
model Sub DAS berbentuk lonjong dengan tingkat kerapatan aliran
yang tinggi (Paimin dkk, 2009). Hal ini disebabkan karena energi aliran
debris akan terus bertambah pada celah yang sempit dan panjang,
sehingga luapan terbesar akan berdampak pada daerah dibagian hilir,
yang merupakan outlet saluran.

E. Model tindakan mitigasi

Longsoran telah menimbulkan korban jiwa di Dusun Salo Lebbo,
dimana pada saat terjadi banjir bandang terdapat 4 orang meninggal
dunia, 1 orang hilang, 339 kepala keluarga kehilangan tempat tinggal
dan rusaknya berbagai fasilitas umum. Perencanaan dan tindakan
mitigasi yang tepat diharapkan dapat mencegah dan mengurangi
dampak bencana yang mungkin terjadi dikemudian hari.
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Tindakan mitigasi yang terbaik untuk menanggulangi bencana lonsor
adalah dengan memanfaatkan fasilitas yang terdapat di alam. Hal ini
akan mengurangi biaya besar yang ditimbulkan dengan aplikasi
metode mekanik. Pengamatan lapangan telah memberikan bukti
bahwa penerapan metode vegetatif (aplikasi tanaman pepohonan
berdiameter > s5ocm) di daerah tekuk lereng telah membantu
menahan material longsoran (Gambar 11).Tanaman pohon dengan
diameter >50cm dapat dijadikan barrier pada daerah tekuk lereng
(Gambar 12). Massa longosoran yang besar dapat tertahan dan
mengalami  pelemahan daya/energi kinetik, hingga akhirnya
terendapkan. Hal ini juga dapat mencegah/mengurangi masuknya
material debris ke tubuh saluran, sehingga sungai tidak mengalami
pembendungan alami dan akumulasi air dalam jumlah yang berlebih
tidak terjadi.

Gambar 11. Konservasi alami secara vegetatif dalam memecah energi longsor
dan mencegah material masuk ke tubuh sungai.

Material Material

Sumber: hasil modifikasi

Gambar 12. Model teknik konservasi vegetatif yang dapat dikembangkan
untuk mengurangi energi longsoran.
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IV. KESIMPULAN

1. Litologi yang paling besar mengalami penurunan shear strenght di
lokasi penelitian adalah satuan tufa dan menjadi pemicu
pergerakan massa dengan tipe pergerakan rock slide dan debris
slide. Pergerakan massa membentuk bidang cekung pada litologi
yang sejenis yang telah mengalami perbedaan kestabilan.
Sedangkan pergerakan massa membentuk bidang cembung pada
litologi yang berbeda jenis dengan tingkat kestabilan litologi lebih
massif pada bagian bawah.

2. Kerentanan tipe batuan terhadap pergerakan massa dapat
dihambat pergerakannya dengan penerapan metode vegetatif
pada daerah tekuk lereng untuk mengurangi dampak yang terjadi.
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ABSTRAK

Sebagian besar kawasan DAS Renggung meliputi area pertanian yang dikelola
menggunakan sistem agroforestri. Keragaman penerapan sistem agroforestri di
DAS Renggung tidak terlepas adanya pengaruh perubahan penggunaan lahan
maupun dinamika sosial setempat. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui
karakteristik agroforestri di wilayah hulu, tengah, dan hilir di DAS Renggung dari
aspek lingkungan (keanekaragaman tumbuhan dan cadangan karbon) dan aspek
ekonomi (penghasilan petani). Metode pengumpulan data yang digunakan untuk
mengetahui keanekaragaman tumbuhan dan cadangan karbon melalui
pengukuran pada tingkat plot dan wawancara dengan petani untuk aspek
ekonomi. Alat analisis yang digunakan untuk pengukuran cadangan karbon
menggunkan metode RaCSA (Rapid Carbon Stock Appraisal); untuk mengetahui
indeks keanekaragaman tumbuhan menggunakan indeks Simpson, dan
penghasilan petani menggunakan analisis biaya pendapatan. Berdasarkan hasil
penelitian dapat disimpulkan bahwa Agroforestri di wilayah hulu ratarata
cadangan C pada berbagai pola agroforestri sebesar 140Mg ha", lebih besar
dibandingkan dengan di wilayah tengah dan hilir masing-masing 63Mg ha" dan
50Mg ha". Demikian pula dalam hal keanekaragaman tumbuhan, berdasarkan
indeks Simpson, wilayah hulu memiliki rata-rata nilai indeks 0,55 sedangkan tengah
0,43 dan hilir 0,43. Namun hal sebaliknya terjadi pada aspek ekonomi, wilayah hulu
justru menempati nilai terkecil yaitu rata-rata 10,7 juta ha” tahun” dibandingkan
dengan wilayah tengah 21,1 juta ha1 tahun™ dan hilir16,7 juta ha'tahun™. Salah satu
penyebabnya adalah, pemanfaatan agroforestri di wilayah hulu hanya bersumber
dari hasil bukan kayu (buah-buahan, cokelat dan kopi). Dalam konteks pengelolaan
DAS terpadu di DAS Renggung, penerapan sistem agroforestri menjadi hal yang
penting, karena telah terjadi perubahan penggunaan lahan yang cepat di kawasan
ini. Pola agroforestri seperti DMB, DMR,AGC, merupakan pilihan yang baik untuk
diterapkan di wilayah tengah dan hilir. Sedangkan di wilayah hulu pola DMS teruiji
baik dalam perannya cadangan karbon dan mempertahankan keanekaragaman
hayati, namun penerapanya masih perlu langkah-langkah optimalisasi untuk
manajemen lahan di kawasan hutan.

Kata Kunci: Karakteristik, Agroforestri, DAS Renggung

' Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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I. LATAR BELAKANG

DAS Renggung adalah salah satu DAS yang ada di Pulau Lombok,
mencakup beberapa wilayah kecamatan yang ada di Kabupaten
Lombok Tengah. Sebagian besar kawasan DAS ini meliputi area
pertanian, dimana di wilayah hulu, lahan pertanian dikelola
menggunakan sistem agroforestri, dengandominasi tanaman kayu dan
MPTS (Multi Purpose Trees Species). Sedangkan untuk di wilayah
tengah dan hilir sistem agroforestri menerapkan kombinasi beberapa
beberapa jenis tanaman, antara lain dominan tanaman mahoni, jati,
turi, dan buah-buahan.

Salah satu fungsi strategis DAS Renggung adalah, di wilayah tengah
dan hilir merupakan sentra pengembangan tambakau virginia yang
menjadi tumpuan hidup sebagian besar masyarakat di kabupaten
Lombok Tengah. Namun demikian, saat ini ada beberapa
permasalahan utama, yang jika tidak ditangani dengan serius akan
berpotensi menjadi permasalahan krusial dalam waktu jangka panjang,
diantaranya adalah : 1) Semakin terbatasnya sumber daya air, 2)
Semakin menurunnya produksi pertanian dan3) adanya fenomena
perubahan iklim yang tidak bisa diduga yang sewaktu-waktu dapat
mengancam gagal panen (Dinas Perkebunan NTB, 2012).
Tantangannya adalah bagaimana mengelola sumberdaya lahan yang
ada dengan mengoptimalkan produksi yang memadai, namun juga
mendukung  perbaikan  kualitas  lingkungan, = memperkaya
keanekaragaman hayati yang adaptif terhadap perubahan iklim.

Sistem agroforestri di DAS Renggung dinilai berperan penting sebagai
salah satu sistem penyangga lingkungan, khususnya untuk
mempertahankan fungsi hidrologi dan keanekaragaman hayati.
Sebagaimana menurut (Hairiah et al, 2002; Suprayogo, 2004)
menyatakan bahwa dalam beberapa contoh, praktik sistem
agroforestri telah mampu memulihkan fungsi layanan ekosistem
dengan baik . Sumber lain (Dewenter et al., 2007; Thomson et al., 2011)
menegaskan bahwa agroforestri memiliki potensi sebagai solusi trade-
offs, untuk memadukan praktik konservasi lingkungan dan sekaligus
meningkatkan ekonomi dalam pengelolaan sumber daya alam. Tujuan
penelitian yaitu 1) mengidentifikasi keragaman sistem agroforestri di
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wilayah hulu, tengah dan hilir 2) mengetahui karakteristik sistem
agroforestri terhadap keanekaragaman spesies tanaman, cadangan
karbondan penghasilan petani.

Il. METODOLOGI

Lokasi penelitian dilaksanakan di wilayah hulu, tengah dan hilir DAS
Renggung Kabupaten Lombok Tengah, pada koordinat 116°,28"-
116°,40" BT dan 8°50°-8°,89" LS. Penelitian dilaksanakan pada bulan
Mei-Juli Tahun 2012. Ada tiga variabel yang dianalisis dalam penelitian
yaitu: keanekaragaman spesies tumbuhan, cadangan karbon dan
pendapatan petani. Teknik pengukuran keanekaragaman spesies
tumbuhan dan cadangan karbon pada sistem agroforestri dilakukan
pada level plot, yaitu plot besar berukuran 20 m x 50 m, plot sedang
berukuran 4 m x 25 m, dan plot kecil berukuran 1 m x 1 m. Jumlah plot
keseluruhan adalah 14 plot, masing-masing untuk wilayah hulu 4 plot,
wilayah tengah 5 plot dan wilayah hilir 5 Plot. Analisis tingkat
keanekaragaman spesies tumbuhan digunakan indeks :

D = ni(ni — 1)
- . N(N —1)
Dimana: D’= indeks diversitas (0-1), ni = proporsi spesies ke-i, n =

Jumlah total individu spesies. Cadangan karbon yang dihitung pada
peneltian ini adalah cadangan C pada biomasa pohon, tanaman bawah
tegakan, nekromasa, seresah dan tanah. Perhitungan biomasa
cadangan karbon pada pohon menggunakan persamaan allometrik
(Tabel 1). Cadangan karbon tanaman bawah tegakan, nekromasa dan
seresah dihitung berdasarkan berat kering biomasa dikalikan dengan
konsentrasi karbon dalam bahan organik sebesar 46% (Hairiah dan
Subekti, 2011). Untuk mengetahui pendapatan petani dari praktik
agroforestri, digunakan analisis biaya dan pendapatan.
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Tabel 1. Persamaan allometrik untuk pengukuran cadangan karbon
pada pohon (Hairiah, 2011)

Jenis Pohon Allometric equation  Sumber

Pohon bercabang B = 0.0509pD’H Chave et al., 2005

Pohon bercabang B = p*exp(- Chave etal,, 2005 (jika
1.499+2.148) hanya ada data
In(D)+0.207(In(D))*)  diameter pohon)

Pohon tidak B = (1t/40) pHD? Hairiah., 2002

bercabang

Nekromasa (pohon B = (1t/40) pHD? Hairiah., 2002

mati)

Kopi B = 0.281D>® Arifin,2001, van

Noordwijk, 2002
Kakao B = 0.1208D"% Yuliasmara et al., 2009
Pisang B =0.030D*" Arifin,2001, van

Noordwijk, 2002

Keterangan : B = Berat Kering (Kg pohon-1), H = Tinggi tanaman (cm),
p = Kerapatan atau berat Jenis kayu (mgm?, kgdm? atau gcm?), D =
Diameter (cm) setinggi dada (1.3 m), BA = Basal area (cm™)

11l. HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Agroforestri

Beberapa pola yang telah dikembangkan masyarakat di wilayahhulu
DAS Renggungdiantaranya agroforestricampuran dominan kopi di
lahanHKm, agroforestri kebun campurandan sistem tumpang sari
(alley cropping) di lahan milik.Keragaman jenis tanaman di wilayah hulu
cukup tinggi dan berimplikasi pada semakin bervariasinya hasil produk.
Sistem agroforestri yang dikembangkan oleh masyarakat di wilayah
tengah dan hilir DAS Renggung, merupakan kombinasi tanaman kayu
dan MPTS, dengan dominan areal untuk tanaman pangan (farm based
agroforest). Dari sebanyak 14 plot pengamatan keragaman
agroforestri, masing-masing wilayah dicirikan oleh kombinasi tanam
dan jenis tanaman dominan yang khas (Tabel 2).
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Tabel 2. Karakteristik agroforestri yang diteliti pada setiap wilayah di
DAS Renggung

Wilayah Pola Agroforestri Tanaman Keterangan
Dominan

Hulu Agroforestri Kopi Hak kelola
dominan tanaman (dalam
kopi (DMK) kawasan

hutan)

Agroforestri Buah-buahan Hak kelola
campuran dominan (Cokelat,
MPTS di Lahan HKm Durian,
(DMS-1) Alpukat)
Agroforestri Buah-buahan Hak Milik
campuran dominan (Cokelat,
MPTS dilahan milik Durian,
(DMS-2) Alpukat)
Agroforestri Tanaman Hak milik
sederhana di lahan pangan
pertanian (sawah)
(AGS)

Tengah Agroforestri Buah-buahan Hak milik
campuran dominan (Mangga)
buah-buahan (DMB)
Agroforestri Jati Hak milik
dominan Jati (DMJ)
Agroforestri Mahoni Hak milik
dominan mahoni
(DMM)
Agroforestri Turi Hak milik
dominan turi (DMR)

Hilir Agroforestri Buah-buahan Hak milik
dominan buah-
buahan (DMB)
Agroforestri Jati Hak milik
dominan Jati (DMJ)
Agroforestri Mahoni Hak milik
dominan mahoni
(DMM)
Agroforestri Turi Hak milik

dominan turi (DMR)

Sumber: Data primer, 2012.
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Agroforestri di kawasan hulu terdapat di kawasan hutan dan di luar
kawasan hutan. Lahan di kawasan hutan merupakan sistem hak kelola
melalui skema Hutan Kemasyarakatan (HKm). Pola agroforestri di
dalam kawasan hutan dicirikan oleh dominan tanaman kopi dan
campuran dengan dominan tanaman buah-buahan. Tipologi tersebut
juga mirip yang diidentfikasi di lahan milik di wilayah hulu, namun
perbedaannya, untuk lahan milik sebagian lahan digunakan untuk
budidaya tanaman semusim secara intensif.

Agroforestri di wilayah tengah dicirikan oleh kebun campuran dengan
dominasi tanaman kayu dan buah-buahan. Tanaman kayu yang
banyak dibudidayakan adalah mahoni, jati dan sengon, sedangkan
tanaman buah-buahan di dominasi oleh mangga. Tanaman turi banyak
ditanam oleh petani sebagai tanaman sela di areal persawahan.
Agroforestri di wilayah hilir memiliki kesamaan dengan di wilayah
tengah, perbedaannya adalah di wilayah hilir penggunaan air
tergantung pada tadah hujan.

Cadangan Karbon

Berdasarkan hasil analisis, jumlah cadangan karbon pada sistem
agroforestri di wilayah hulu, jumlah cadangan C tertinggi terdapat
pada agroforestri dominan kopi ( 224Mg ha"), dan cadangan karbon
terendah terdapat pada agroforestri sederhana dengan sistem alley
cropping (51Mgha™) (Gambar 1).
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Gambar 1. Jumlah cadangan C pola agroforestri di wilayah hulu

Keterangan: DMK:Agroforestri dominan kopi; DMT-1: Agroforestri
campuran di kawasan HKm, DMT-2: Agroforestri
campuran di lahan milik, AGS: Agroforestri sederhana

Salah satu faktor yang menyebabkan cadangan C di wilayah hulu
relatif lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah tengah dan hilir
adalah C pada tanah.Hasil perhitungan C organik tanah menunjukkan
kandungan tertinggi terdapat di kebun campuran di lahan HKm
sebesar 3,27 % sedangkan kandungan C organik tanahterendah
terdapat pada agroforestri sederhana(1,76 %). Perubahan penggunaan
lahandari sistem agroforestri kebun campuran ke sistem agroforestri
berbasis tanaman pangan di wilayah hulu telah menurunkan jumlah C
organik tanah sebesar 1,5 %.

Di wilayah tengah jumlah cadangan C pada semua pola agroforestri
lebih rendah dibandingkan dengan di wilayah hulu, berkisar 48-92Mg
ha', tertinggi terdapat pada agroforestri dominan Mahoni, dan
terendah terdapat pada agroforestri dominan Mangga. Hasil analisis
cadagan C pada wilayah hilir berkisar antara 24 Mg ha™- 87 Mg ha’,
tidak berbeda jauh dengan di wilayah tengah. Namun perbedaan yang
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cukup mencolok adalah di wilayah hilir, nilai tertinggi terdapat pada
agroforestri campuran (Gambar 2.)
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Gambar 2. Cadangan Karbon di Wilayah Tengah (A) dan Hilir (B)
Keterangan: DMB: Agroforestri dominan mangga,
DMJ : Agroforestri dominan Jati, DMM : Agroforestri
dominan mahoni, DMR : Agroforestri dominan turi,
AGC : Agroforestri campuran, DMS : Agroforestri
dominan sengon,

Faktor kecilnya kandungan C organik tanah merupakan penyebab
rendahnya cadangan C pada agroforestri di kedua wilayah tersebut.
Kisaran kandungan C organik tanah di wilayah tengah adalah 0,59-
1,25%. C orrganik tertinggi terdapat pada sistem agroforestri dominan
sengon dengan nilai sebesar 1,25 % sedangkan C organik tanah
terendah terdapat pada agroforestri turi sebesar 0,59 %. Perbedaan
jumlah Corganik tanah pada setiap lahan disebabkan oleh adanya
perbedaan perlakuan petani dalam pengelolaan lahan. Semakin
intensif tanah dikelola, cenderung jumlah C organik tanah menjadi
berkurang. Kandungan C organik tanah di wilayah hilir berkisar 0,59-
1,02%. Kandungan Corganik tanah tertinggi terdapat pada sistem
agroforestri jati dengan nilai sebesar 1,02 %, sedangkan Corganik tanah
terendah terdapat pada agroforestri turi sebesar 0,59 %.
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Keanekaragaman Spesies Tanaman

Hasil  perhitungan  indeks  keanekaragaman  menunjukkan
keanekaragaman tertinggi pada tingkat pohon di Wilayah Hulu
terdapat pada sistem agroforestri campuran di HKm dengan nilai
sebesar 0,75. Nilai ini tidak berbeda dengan hasil penelitian (Prayitno
et al. 2001; Markum et al. 2013). Sedangkan nilai indeks terendah
terdapat pada sistem agroforestri sederhana sebesar 0,31. Di Wilayah
Tengah, keanekaragam tertinggi terdapat pada sistem agroforestri
mahoni dengan nilai 0,61. Keanekaragaman terendah terdapat pada
agroforestri turi sebesar 0,12. Di Wilayah Tengah, Turi merupakan
tanaman dominan yang dikembangkan masyarakat. Rendahnya nilai
indeks biodiversitas karena pada agroforestri Turi hanya terdapat
beberapa tanaman seperti turi dan mahoni dengan dominasi tanaman
turi hampir 95 %. Sedangkan di wilayah hilir, indeks keanekaragaman
tertinggi terdapat pada sistem agroforestri Jati dengan nilai 0,60. Hasil
analisis pada beberapa lokasi penelitian yang menerapkan pola
agroforestri Jati di Wilayah Hilir, selain Jati sebagai tanaman dominan,
terdapat juga jenis lain seperti kelapa, pisang, mahoni dan tanaman
lainnya yang ditanam secara berselang pada lahan(Tabel 3).

Pendapatan petani

Besarnya indeks keanekaragaman spesies tanaman, tidak berkorelasi
dengan nilai pendapatan. Pada pola agroforestri yang memiliki indeks
keanerakaragaman tinggi seperti DMS-1, DMM dan DMJ, ternyata
menghasilkan pendapatan yang relatif kecil dimbandingkan dengan
pola agroforestri yang lain. Pola agroforestri yang ada di tengah dan
di hilir menghasilkan pendapatan bagi petani lebih tinggi dibandingkan
dengan di hulu (Tabel 3).
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Tabel 3. Indeks keanekaragaman spesies tanaman pada wilayah hulu,
tengah dan hilir di DAS Renggung

Wilayah Pola Indeks Pendapatan
Agroforestri Keanekaragaman Petani
0O Rp ha™ th’
Hulu DMK 0,45 4.806.041
DMS-1 0,75 5.447.205
DMS-2 0,70 20.123.284
AGS 0,31 12.590.428
Rata-rata 0,55 10.741.740
Tengah DMB 0,48 21.946.022
DMJ 0,43 38.537.192
DMM 0,61 14.496.458
AGC 0,52 14.228.698
DMR 0,12 16.447.721
Rata-rata 0,43 21.131.218
Hilir DMB 0,52 17.319.429
DMJ 0,60 13.978.158
DMM 0,32 20.956.846
DMS 0,34 14.969.750
DMR 0,21 26.557.832
AGC 0,58 6.374.565
Rata-rata 0,43 16.692.763

Sumber: Data primer, 2012.

DMK:Agroforestri dominan kopi; DMT-1: Agroforestricampuran di
kawasan HKm, DMT-2: Agroforestri campuran di lahan milik, AGS :
Agroforestrisederhana DMB : Agroforestri dominan mangga,
DMJ:Agroforestri dominan Jati, DMM: Agroforestri dominan mahoni,

Tabel 3 di atas menegaskan bahwa agroforestri di kawasan hutan
dengan skema HKm untuk kasus DAS Renggung, memiliki hasil
terendah dibandingkan dengan pola agroforestri yang Ilain.
Penyebabnya selain karena produktivitas hasil-hasil hutan non kayu
yang masih belum optimal, juga status fungsi kawasan hutan adalah
hutan lindung, sehingga petani dilarang memanfaatkan hasil kayunya.

159



Mengingat posisi kawasan hutan di wilayah hulu berperan strategis
bagi penyangga lingkungan di wilayah tengah dan hilir, maka
pemikiran pemberian insentif jasa lingkungan untuk perlindungan
kawasan di wilayah hulu menjadi relevan (Pagiola et al., 2005;Aerts et
al., 2011).

Berdasarkan hasil analisis cadangan karbon, indeks keanekaraman
spesies dan pendapatan petani, menunjukkan, bahwa setiap wilayah di
kawasan DAS memiliki pola agroforestri yang khas. Agroforestri
dengan dominan kayu (jati mahoni, dan sengon) menjadi
kecenderungan pilihan petani saat ini, khususnya di wilayah tengah
dan hilir. Faktor penerimaan yang tinggi menjadi alasan petani untuk
menetapkan pilihan pola tersebut. Namun pola agroforestri dengan
dominan kayu, jika dicermati nilai indeks keanekaragaman spesies
tanaman lebih rendah dibandingkan dengan pola agroforestri
campuran.

Pilihan kedua yang diminati oleh petani saat ini adalah kombinasi
tanaman semusim (tembakau dan padi) dengan tanaman turi (DMR).
Tanaman turi di Lombok dibutuhkan sebagai bahan energi
pengovenan tembakau virginia. Sejak dicabutnya subsidi minyak
tanah, bahan bakar pengomprongan tembakau beralih dari minyak
tanah ke kayu bakar. Diperkirakan kebutuhan kayu untuk pengovenan
tembakau mencapai 640.000 m’ setiap tahun (Dinas Kehutanan
Provinsi NTB, 2014). Kondisi ini tentu menjadi ancaman serius bagi
perlindungan kawasan hutan dan lingkungan secara umum. Oleh
karena itu, pola agroforestri yang mengkombinasikan tanaman turi,
adalah salah satu pilihan yang baik dalam kontribusinya terhadap
pendapatan petani dan pelestarian lingkungan.

Dalam konteks pengelolaan DAS terpadu di DAS Renggung,
penerapan sistem agroforestri menjadi hal yang penting, ketika secara
gradual telah terjadi perubahan penggunaan lahan yang cukup cepat
di kawasan ini. Pembangunan BIL (Bandara Internasioal Lombok)
dengan segala ikutan infrastrukturnya, termasuk pembangunan
perumahan di sekitarnya, merupakan salah satu penyebab perubahan
penggunaan lahan yang masif di kawasan DAS ini. Pola agroforestri
seperti DMB, DMR,AGC, merupakan pilihan yang baik untuk
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diterapkan di wilayah tengah dan hilir. Sedangkan di wilayah hulu pola
DMS teruji baik dalam perannya cadangan karbon dan
mempertahankan keanekaragaman hayati, namun masih perlu
langkah-langkah optimalisasi untuk manajemen lahan di kawasan
hutan.

IV. KESIMPULAN

Kesimpulan hasil penelitian adalah, bahwav masing-masing wilayah
(hulu, tengah dan hilir) di DAS Renggung memiliki karakteristik pola
agroforestri yang khas yang berimplikasi pada perbedaan dalam
jumlah cadangan C, indeks keanekaragaman spesies tanaman, dan
pendapatan petani. Agroforestri di wilayah hulu rata-rata cadangan C
pada berbagai pola agroforestri sebesar 140 Mg ha’, lebih besar
dibandingkan dengan di wilayah tengah dan hilir masing-masing 63 Mg
ha' dan 50 Mg ha'. Demikian pula dalam hal keanekaragaman
tumbuhan, berdasarkan indeks , wilayah hulu memiliki rata-rata nilai
indeks Simpson 0,55 sedangkan tengah 0,43 dan hilir 0,43. Namun hal
sebaliknya terjadi pada aspek ekonomi, wilayah hulu menempati nilai
terkecil rata-rata 10,7 juta ha' tahun" dibandingkan dengan wilayah
tengah 21,1 juta ha” tahun” dan hilir 16,7 juta ha” tahun”. Salah satu
penyebabnya adalah, pemanfaatan agroforestri di wilayah hulu yang
berada di kawasan hutan hanya bersumber dari hasil bukan kayu
(buah-buahan, cokelat dan kopi).Dalam konteks pengelolaan DAS
terpadu di DAS Renggung, penerapan sistem agroforestri menjadi hal
yang penting, karena telah terjadi perubahan penggunaan lahan yang
cepat di kawasan ini. Pola agroforestri seperti DMB, DMR,AGC,
merupakan pilihan yang baik untuk diterapkan di wilayah tengah dan
hilir. Sedangkan di wilayah hulu pola DMS teruji baik dalam perannya
cadangan karbon dan mempertahankan keanekaragaman hayati,
namun penerapanya masih perlu langkah-langkah optimalisasi untuk
manajemen lahan di kawasan hutan.
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ABSTRAK

Teknik hydroseeding merupakan salah satu alternatif teknik yang dapat
diterapkan untuk rehabilitasi lahan. Hydroseeding terutama digunakan pada
fase awal rehabilitasi lahan dengan biji rumput-rumputan dan legume sebagai
tanaman pionir. Teknik hydroseeding untuk jenis tanaman hutan belum banyak
dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji seberapa besar materi
atau formula hydroseeding berpengaruh terhadap perkecambahan benih/biji
jenis tanaman kehutanan guna menghasilkan rekomendasi yang dapat
digunakan untuk implementasi rehabilitasi hutan dan lahan di lapangan.
Penelitian ini dilaksanakan di dua lokasi yaitu di Kabupaten Karanganyar dan
Pati. Jenis yang diujicobakan pada lokasi Karanganyar adalah sengon
(Falcataria moluccana) dan di Kabupaten Pati adalah trembesi (Samanea
saman).  Hasil  penelitian  menunjukkan  formula  terbaik  dalam
mengecambahkan benih sengon sampai umur satu bulan adalah sebagai
berikut : (1) Kompos dan mulsa; (2) Perekat, kompos, pupuk; (3) Perekat,
kompos, mulsa, pupuk. Sedangkan formula terbaik dalam perkecambahan
trembesi sampai pada umur satu bulan adalah 1). Perekat kompos, mulsa, NPK
cair ; 2). Perekat, kompos, mulsa dan ; 3).Perekat, kompos. Berdasarkan
formula terbaik secara berurutan adalah sebagai berikut : jenis sengon : (1)
22.600 anakan/hektar; (2) 18.266 anakan/hektar dan (3) 13.933 anakan/hektar.
Sedangkan untuk jenis trembesi : (1) 5.936 anakan/hektar; (2) 5.770
anakan/hektar dan (3) 5.369 anakan/hektar. Biaya untuk aplikasi hydroseeding
per hektarnya berdasarkan tiga formula terbaik dari hasil penelitian ini, maka
biaya bahan (biaya variabel tidak tetap): untuk sengon yang dibutuhkan
adalah sebagai berikut : (1. Kompos + mulsa), Rp. 12.000.000, (2. Perekat +
kompos + pupuk), Rp. 11.870.000,-; (3. Perekat + Kompos + mulsa + pupuk) Rp
17.870.000,-. Untuk benih tembesi (1. Perekat + kompos + mulsa + pupuk) Rp.
17.870.000,- ; (2. Perekat + kompos + mulsa) Rp.16.170.000,- ; (3. Perekat +
kompos) Rp. 10.170.000,-.

Kata Kunci : Hydroseeding, biji/benih, perkecambahan, formula

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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I. PENDAHULUAN

Penanaman pohon hutan umumnya dilakukan dengan terlebih dahulu
membuat bibit di persemaian, yang diawali dengan proses
perkecambahan di bedeng tabur, yang selanjutnya dilakukan
penyapihan ke dalam polybag, pot tray, dan lain-lain dan diletakkan di
bedeng semai. Setelah beberapa bulan atau setelah bibit siap tanam,
bibit ditanam di lapangan penanaman. Proses kegiatan tersebut
umumnya dinamakan penanaman tidak langsung (indirect seeding).
Indirect seeding ini dalam implementasinya membutuhkan tenaga
kerja dan bahan-bahan atau dengan kata lain biaya serta waktu sampai
bibit siap tanam. Selain penanaman tidak langsung (indirect seeding)
adalah penanaman langsung (direct seeding), secara tradisional direct
seeding dilakukan dengan cara tugal, cara yanglebih modern direct
seeding dilakukan dengan Hydroseeding.

Hydroseeding adalah proses penanaman dengan menggunakan
adonan antara biji dan mulsa, dll. Adonan tersebut dimasukkan ke
dalam tanki, diangkut dengan truk atau trailer dan disemprotkan di
atas lahan yang telah dipersiapkan dalam tapak yang seragam.
Hydroseeding adalah alternatif dari proses tradisional penyebaran dry
seed yang mendukung percepatan berkecambah benih/biji dan dapat
mengurangi erosi. Mulsa dalam campuran hydroseed membantu
menjaga tingkat kelembaban benih/bibit. Adonan hydroseeding sering
memiliki tambahan bahan termasuk pupuk, agen perekat (tackifier
agents), pewarna dan materi tambahan lainnya. (Wikipedia, 2008).

Teknik hydroseeding dilakukan dengan cara menyemprotkan
campuran hydroseeder yang terdiri dari beberapa komponen, yaitu biji
(terutama biji rumput tetapi dapat juga berupa tumbuhan berbunga,
semak belukar maupun pohon-pohonan), sintetis dan/atau conditioner
tanah alami (polyacrylamide polymers atau ekstrak tumbuh-
tumbuhan), soil amendments (mineral gypsum, kapur, Kalsium
karbonat, atau bahan organik seperti residu tanaman maupun hewan),
mulsa (serat alami seperti jerami, kayu, kapas, serabut kelapa, serat
sintetis seperti kertas dan plastik) serta mikoriza. =~ Komponen-
komponen ini kemudian dicampur dan atau dilarutkan dalam air dan
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akhirnya disemprotkan ke seluruh area (www.freepatentsonline.com,
2007).

Basuki (2000), mengemukakan bahwa dari beberapa bahan penyerta
(sekam padi, jerami, serbuk gergaji dan tanah liat) yang digunakan
dalam menguji keberhasilan penanaman benih rumput dan
pertumbuhannya pada lahan miring dengan metode hydroseeding,
yang paling berpengaruh nyata terhadap pertambahan kecambah
adalah sekam padi. Gonzalez-Alday (2009), menggunakan teknik
hydroseeding dalam upaya reklamasi lahan bekas tambang batubara
di Spanyol. Sedangkan Garcia-Palacios, et. al. (2010), hydroseeding
digunakan sebagai salah satu teknik dalam restorasi lahan sekitar jalan
bebas hambatan, dengan menggunakan benih fast growing species
yang bertujuan untuk meningkatkan keanekaragaman hayati dan
stabilitas ekosistem. Martinez-Ruez (2007), menggunakan teknik
hydoseeding dalam revegetasi lahan pembuangan limbah tambang
uranium di Spanyol.

Masih  terbatasnya informasi mengenai penanaman secara
hydroseeding beserta materi/fformula hydroseeder untuk jenis
tanaman hutan, maka perlu dilakukan penelitian mengenai hal
tersebut sebelum teknik ini dikembangkan atau diaplikasikan secara
luas.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji seberapa besar materi
atau formula hydroseeding berpengaruh terhadap perkecambahan
dan pertumbuhan benih/biji jenis tanaman kehutanan guna
menghasilkan  rekomendasi yang dapat digunakan untuk
implementasi rehabilitasi hutan dan lahan di lapangan.

1. BAHAN DAN METODE
a. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di areal Stasiun Penelitian BPK Solo
Kecamatan Jumantono, Kabupaten Karanganyar dengan kondisi
umum adalah slope berkisar antara 0-8% (datar), jenis tanah entisol,
tutupan lahan oleh tumbuhan bawah yang didominasi oleh krinyuh,
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putri malu dan alang-alang, dengan ketinggian 200 m dpl serta curah
hujan rata-rata adalah #1900 mm/tahun dan di kompleks Tempat
Pembuangan Akhir (TPA) Kabupaten Pati, dengan kondisi umum lokasi
: slope 4-15%, jenis tanah inceptisol, tumbuhan bawah krinyuh, alang-
alang dan rumput-rumputan, dengan ketinggian 150 m dpl, dengan
curah hujan berkisar 2000mm - 2500 mm/tahun . Pelaksanaan di
Kabupaten Karanganyar dilakukan pada bulan Nopember 2009,
dengan luas pengamatan sebesar + 4000m’ yang terbagi dalam 24
petak pengamatan. Sedangkan untuk Kabupaten Pati pada bulan
Oktober 2010, dengan areal seluas * 2.400 m’® yang terbagi dalam 16
plot. Luas masing-masing plot di kedua kabupaten tersebut adalah
+150 m’.

b. Bahan dan Alat
1. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
a. Perekat Duratak ™ 465(Tackifier) 1/4 kg per plot/petak

pengamatan

. Pupuk NPK cair 1liter per plot/petak pengamatan

. Kompos 60 kg per plot/petak pengamatan

. Mulsa arang sekam 60 kg per plot/petak pengamatan

. 600 liter air per plot/petak pengamatan
Insektisida

. Benih sengon dan tembesi, 200 gram per plot atau = 40 benih
per meter persegi untuk sengon dan = 15 benih per meter

g H m a o o

persegi untuk trembesi.
2. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
a. Drum dengan kapasitas 200 liter
Selang air ukuran 2,5 Dim
Pompa air dengan Kapasitas 2 PK
Tali raffia
Mobil tanki air.

o a0 o

c. CaraKerja

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif
melalui pengamatan benih yang berkecambah pada masing-masing
plot perlakuan. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental
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lapangan dengan menggunakan plot contoh sementara (temporary
plot sample) berukuran 10 m x 15 m, yang di ulang sebanyak 3 kali,
dengan menggunakan 8 kombinasi perlakukan. Peletakan plot
dilakukan secara acak. Kombinasi perlakuan formula untuk masing-
masing plot dan lokasi adalah sebagaimana dalam Tabel 1. berikut :

Tabel (Table)1. Perlakuan Formula Hydroseeding di Kabupaten
Karanganyar dan Pati (Formula Treatment of
Hydroseeding in Kabupaten Karanganyar and Pati)

Lokasi Kabupaten Lokasi Kabupaten Pati
Karanganyar
A= Perekat, Kompos, Mulsa, | A= Perekat, Kompos, Mulsa,
NPK Cair NPK Cair

B = Perekat, Mulsa, NPK Cair | B= Perekat, Kompos, Mulsa
C= Perekat, Kompos, NPK | C= Perekat, Kompos

Cair D = Perekat
D= Perekat, Kompos, Mulsa E= Kompos, Mulsa, NPK Cair
E= Kompos, Mulsa, NPK Cair | F= Mulsa, NPK Cair

F= Mulsa, NPK Cair G= NPKCair
G = Kompos, NPK Cair H = Kontrol (tanpa materi
H= Kompos, Mulsa hydroseeding)

d. Parameter dan Pengamatan

Pengamatan dilakukan setelah H + 1 bulan, pada saat itu diharapkan
perkecambahan sudah stabil, tidak terjadi lagi perkecambahan.
Parameter yang diamati adalah Jumlah benih berkecambah.

e. Analisis Data

Data dianalisis secara deskriptif statistik dengan mencari rerata dari
tiap perlakukan selanjutnya ditabulasikan.
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11l. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil
1. Perkecambahan

Pengamatan  perkecambahan  diakhiri satu bulan  setelah
penyemprotan. Kecambah trembesi dan sengon disajikan pada
Gambar 7.

Gambar (Figure) 1. Kecambah Trembesi dan Kecambah sengon H+1
bulan  (Tembesi and Sengon germinate H+1
month)

Gambar (Figure) 2. Benih Trembesi diserang oleh hama (Tembesi’s
seed attacked by insect)
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Adapun hasil pengamatan kecambah pada masing-masing lokasi
disajikan sebagai berikut.

a. Lokasi Kabupaten Karanganyar

Tabel (Table) 4. Hasil pengamatan perkecambahan Sengon
(Paraserianthes falcataria) H + 1 bulan.
(Observation Result of Sengon (Paraserianthes
falcataria) germination on H + 1 Month)

No Plot Jumlah kecambah Jumlah kecambah
perlakuan per plot (Sum of per hektar (Sum of
(Treatment | seed germinate per seed germinate per
plot) plot) hectare)
(H+1 Month)
1. A 209 13.933
2. B 126 8.400
3. C 274 18.266
4. D 168 11.200
5. E 187 12.466
6. F 197 13.133
7. G 129 8.600
8. H 339 22.600
Rata-rata 204 13575

Sebelum pengaplikasian hydroseeding, benih sengon terlebih dahulu
di uji daya kecambahnya, dari hasil pengujian benih Sengon
mempunyai daya kecambah sebesar + 90 %

Dari Tabel 4. terlihat bahwa sampai pada H + 1 bulan tiga formula
terbaik yang menumbuhkan perkecambahan sengon terbanyak secara
berurutan adalah : (H) Kompos dan mulsa (22.600 kecambah/hektar);
(Q) Perekat, kompos dan pupuk (18.266 kecambah/hektar) ; (A)
Perekat,kompos,mulsa dan pupuk (13.933 kecambah/hektar).

b. Lokasi Kabupaten Pati
Perkecambahan hasil hydroseeding jenis trembesi di lokasi
kabupaten Pati disajikan pada Tabel 5.
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Tabel (Table) 5. Hasil Pengamatan Perkecambahan Trembesi (Samanea
saman) H + 1 Bulan ((Observation Result of Trembesi
(Samanea saman) Germination on H +1Month)

No Plot Jumlah kecambah Jumlah Kecambah per
perlakuan per plot hektar
1. A 89 5.936
2. B 87 5.770
3. C 81 5.369
4. D 51 3.402
5. E 48 3.202
6. F 46 3.035
7. G 52 2.768
8. H 55 3.635
Rata-rata 64 4140

Demikian juga untuk benih Tembesi, sebelum diaplikasikan terlebih
dahulu dilakukan pengujian daya kecambahnya, dari hasil pengujian
benih Tembesi mempunyai daya kecambah + 75 %

Dari Tabel 5. terlihat bahwa secara umum formula terbaik dalam
mengecambahan trembesi sampai pada umur H + 1 bulan secara
berurutan adalah : (A) Perekat, kompos, mulsa dan NPK cair (5.936
kecambah/hektar) ; (B) Perekat, kompos dan mulsa (5.770
kecambah/hektar) ; (C) Perekat dan kompos (5.369 kecambah/hektar).

2. Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam hydroseeding seperti terlihat dalam
Gambar 3. Alat tersebut berupa tangki khusus, dengan pompa
semprot yang menyatu serta di dalam tangki terdapat kipas (mixer)
yang berfungsi mengaduk materi hydroseeding yang terdiri dari air,
biji, kompos, mulsa, pupuk cair dan materi tambahan (additional
material) lainnya. Dikarenakan Institusi/perusahaan selaku pelaksana
kegiatan ini masih terbilang langka/jarang dan biaya penyewaannya
relatif mahal, maka pelaksanaan kegiatan di Kabupaten Karanganyar
dan Pati menggunakan hydroseeder sederhana seperti pada Gambar 5
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Gambar (Figure) 3. Tangki hydroseeder (Hydroseeder tank) dan
Mobilisasi Tangki Hydroseeder (Mobilization of hydroseeder
tank) dan Penyemprotan dari tangki hydroseeder (Spraying
from the hydroseeeder tank)

Gambar (Figure) 4. Alat hydroseeder sederhana (Simple Hydroseeder
Equipment),Pengadukan formula secara manual (Manually
Formula mixing) dan Penyemprotan dengan menggunakan
alat hydroseeder sederhana (Spraying by the simple
hydroseeder equipment)

Dengan menggunakan peralatan hydroseeder

dibutuhkan peralatan berupa : drum, pompa air dan selang spiral,

yang apabila dikalkukasikan dalam biaya diperlukan biaya

sebagaimana Tabel 2.

Tabel (Table) 2. Biaya Pengadaaan Alat Hydroseeder Sederhana (Cost

of The Simple of Hydroseeder Equipment)

sederhana ini

Volume | Harga Satuan Jumlah
No. | Alat (Instruments)
(Volume) (Rp) (Rp)
1. Drum (200 It) 3 bh 200.000 600.000
Pompa Air (2 PK) 1bh 1.900.000 1.900.000
3. Selang spiral (2,5 15m 25.000 375.000
DIM)
Jumlah 2.875.000

Biaya peralatan ini merupakan biaya tetap (Fix cost), selain peralatan
biaya tetap dalam kegiatan ini adalah upah buruh, yaitu empat orang
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buruh, dengan rincian pekerjaan adalah dua orang mengisi air,
mencampur formula serta mengaduk, satu orang menjalankan mesin
air dan satu orang lagi sebagai tenaga penyemprot. Prestasi kerja alat
ini per hektarnya membutuhkan waktu delapan hari, dengan delapan
jam kerja per harinya, sehingga kebutuhan buruh 32 hari orang kerja
(HOK) atau setara dengan Rp. 1.600.000,- .

3. Formulasi

Formula hydroseeding seperti yang telah disebutkan di atas,
dikelompokkan ke dalam biaya variabel (Variable cost). Biaya variabel
terbagi ke dalam biaya variable tetap dan variable tidak tetap,
sebagaimana disajikan pada Tabel 3.

Tabel (Table) 3. Satuan Biaya Formula/Bahan Hydroseeding (Per Unit
Cost of Hydroseeding Formula/Material)

No. Formula/ Volume Per Harga Jumlah Biaya (Total
Bahan Plot Satuan cost)
(Materials) | (Volume per (Cost pe Plot Hektar
plot) unit) (Rp) (plot) (Hectare)
(150 m?) (RP) (Rp)
1. Kompos 60 (Kg) 1.500 90.000 6.000.000
2. Mulsa 60 (Kg) 1.500 90.000 6.000.000
(Arang
Sekam)
3. Perekat 0,25 (Kg) 250.000 62.500 4.170.000
4 NPK Cair 1 (Liter) 25.000 25.000 1.700.000
Kebutuhan Variabel Tidak Tetap 17.870.000
1. Benih/Biji 0,2 (Kg) 40.000 8.000 550.000
2. Insektisida 0,06 (Liter) 75.000 4.500 300.000
3. Bahan Bakar | 0,3 (Liter) 4.500 1.500 100.000
(Bensin)
4. Air 600 (Liter) - - -
Biaya Variabel tetap 950.000
Total Biaya Variabel 18.820.000

Keterangan : Kebutuhan air dapat dipenuhi dari lingkungan setempat
sehingga tidak dimasukkan kedalam komponen biaya.
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B. Pembahasan
a. Effisiensi Material Formulasi Hydroseeding

Pengamatan perkecambahan secara hydroseeding ini dilakukan selama
satu bulan, hal ini dimaksudkan agar hasil perkecambahan sudah
mencapai tahap maksimal, di mana tidak terjadi lagi perkecambahan,
benih yang tertinggal sudah mati tidak dapat berkecambah lagi.

Dari hasil pengamatan baik di lokasi Kabupaten Karanganyar maupun
Pati, baik jenis sengon maupun trembesi terlihat bahwa komponen
kompos dalam formula hydroseeding adalah komponen penting.
Faktor-faktor yang mempengaruhi perkecambahan benih antara lain :
faktor dalam yang terdiri dari tingkat kemasakan benih, ukuran benih,
dormansi dan penghambat perkecambahan serta faktor luar yang
terdiri dari air, suhu, oksigen, cahaya dan medium
(www.irwantoshut.co.cc). Menurut Handayani (2009), kompos dapat
meningkatkan kemampuan menahan air, dengan kemampuan kompos

ini biji/benih akan tetap dalam kondisi lembab, selain itu masih
menurut Handayani (2009) kompos juga dapat menyediakan hormon
dan vitamin, fungsi hormon tersebut dapat untuk meningkatkan
viabilitas biji/benih. Medium yang baik untuk perkecambahan harus
memiliki sifat fisik yang baik, gembur dan mempunyai kemampuan
untuk menyerap air serta bebas dari organisme penyebab penyakit
(Sutopo, 2002 dalam www.irwantoshut.co.cc). Selain kompos, perekat

juga memberikan peran yang penting dalam teknik hydroseeding ini,
peran perekat dalam hal ini adalah selain merekatkan benih ke tanah
juga menjaga kelembaban benih. Materi lain yaitu mulsa dalam
campuran  hydroseed juga merupakan komponen penting yang
berperan sebagaimana kompos yaitu membantu menjaga tingkat
kelembaban benih/bibit.

Tetapi apabila aspek efisiensi adalah aspek yang juga harus
dipedomani dalam pengaplikasian di lapangan, maka dalam hal ini
apabila materi yang dipergunakan untuk formula hydroseeding adalah
sebagaimana dalam Tabel 3, biaya bahan (variabel tidak tetap dan
variabel tetap) mencapai Rp 18.820.000,-/ hektar, sedang apabila
dibandingkan dengan standard biaya pembangunan hutan tanaman
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industry sebesar: Biaya terendah Rp 5.320.400,- /hektar dan biaya
tertinggi Rp 7.315.551,-/ hektar (Permenhut Nomor P. 26, 2009).
Apabila tiga formula terbaik dari hasil penelitian yang dipergunakan,
maka biaya bahan (tidak tetap): untuk sengon yang dibutuhkan adalah
sebagai berikut : (1. Kompos + mulsa), Rp. 12.000.000,-/hektar; (2.
Perekat + kompos + pupuk), Rp. 11.870.000,-/hektar ; (3. Perekat +
Kompos + mulsa + pupuk) Rp 17.870.000,-/hektar. Untuk benih
tembesi (1. Perekat + kompos + mulsa + pupuk) Rp. 17.870.000,-
[hektar; (2. Perekat + kompos + mulsa) Rp.16.170.000,-/hektar; (3.
Perekat + kompos) Rp. 10.170.000,-/hektar.

Dilihat dari apa yang telah diuraikan di atas maka dapat dikatakan
bahwa penggunaan teknik hydroseeding berikut formulasi bahan-
bahannya tidak effisien, di mana kebutuhan biaya per hektarnya jauh
di atas standard Permenhut dalam pembangunan hutan tanaman
industri, kebutuhan biaya tersebut akan bertambah besar apabila
ditambahkan satuan biaya buruh (HOK) dan nilai dari air yang
sebenarnya merupakan komponen/bahan  terpenting dalam
pelaksanaan kegiatan penanaman direct seeding (hydroseeding)

b. Efektivitas Hydroseeding

Efektivitas penanaman secara langsung (direct seeding) dengan
hydroseeding ini dapat ditinju dari : 1) persen perkecambahan, 2)
peralatan dan 3) penyediaan air.

a. Apabila permeter persegi 40 benih/biji maka untuk per plot dengan
satuan luas 150 meter persegi diperlukan + 6000 benih/biji untuk
sengon, dan dengan viabilitas 90% maka seharusnya ada benih
yang berkecambah sebanyak 5400 benih/biji. Dari Tabel 4 terlihat
bahwa rata-rata persen kecambah di lapangan adalah 204
kecambah atau 3,8%. Sedang untuk trembesi apabila permeter
persegi 15 benih/biji maka untuk per plot dengan satuan luas 150
meter persegi diperlukan * 2250 benih/biji, dan dengan viabilitas
75% maka seharusnya ada benih yang berkecambah sebanyak 1680
benih/biji. Dari Tabel 5 terlihat bahwa rata-rata persen kecambah di
lapangan adalah 64 kecambah atau 3,8%. Rendahnya persen
kecambah ini disebabkan oleh kerusakan benih/biji pada saat
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proses pengadukan, penyedotan (dalam selang isap), dalam
mesin/pompa dan pada waktu penyemprotan (dalam selang
semprot), semua hal tersebut dapat membuat benih/biji rusak atau
hancur. Selain itu gangguan hama juga menyebabkan kerusakan
benih/biji (Gambar 2)

Kendala atau permasalahan dalam pengaplikasian hydroseeding
yang berkaitan dengan peralatan adalah dalam hal sering macetnya
mesin pompa, terutama apabila formula yang digunakan
mengandung kompos. Penggunaan kompos membuat formula
menjadi kental dan memperberat kerja mesin pompa dalam
menghisap dan menyemprotkannya.

Komponen utama yang paling penting dalam hydroseeding ini
sebenarnya adalah air, tanpa adanya kecukupan air maka mustahil
formula tersebut dapat disemprotkan, kebutuhan air untuk teknik
ini agar formula tidak terlalu encer dan tidak terlalu kental ternyata
cukup besar, apabila per petak 150 m?* adalah sebesar * 600 liter,
maka per hektarnya dibutuhkan air sebanyak *+ 40.000 It atau 40
meter kubik air. Penggunaan air 600 liter per plot ukuran 150 m?
adalah berdasar pada apa yang pernah dilakukan oleh PT. Green
Planet Indonesia bekerjasama dengan Pusat Peningkatan
Produktivitas Hutan, dalam pelaksanaan kegiatan hydroseeding di
Taman Hutan Raya Ngargoyoso, yaitu dengan kapasitas tangki
hydroseeder 4000 liter untuk 0,1 hektar. Kebutuhan air yang
sangat besar tersebut akan merupakan kendala atau permasalahan
dalam pengaplikasian hydroseeding pada daerah-daerah yang sulit
akan air.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A.

Kesimpulan

1. Tiga materi/bahan utama yang membeikan peran penting
dalam teknik hydroseeding yaitu perekat, kompos dan mulsa

2. Dengan menggunakan alat sederhana hydroseeding masih
dapat dilakukan

3. Air adalah komponen utama dalam aplikasi hydroseeding ini,
tanpa adanya air maka kegiatan ini tidak dapat dilaksanakan.
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B. Saran

Dari hasil formula tiga terbaik, perlu diteliti lebih lanjut untuk mencari
dosis formula optimalnya, dan perlu dicobakan untuk benih/biji
tanaman hutan yang kecil/halus.

C. Rekomendasi

Ditinjau dari besarnya biaya dan lamanya waktu pelaksanaan per
hektar serta beberapa faktor kesulitan dan kendala yang dihadapi
dalam aplikasi hydroseeding ini, dibandingkan dengan penanaman
indirect seeding maka dapat disimpulkan bahwa aplikasi direct seeding
(hydroseeding) dalam upaya rehabilitasi lahan dengan menggunakan
benih/biji tanaman hutan belum layak digunakan, terutama untuk
benih/biji tanaman hutan yang relatif besar
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ABSTRAK

Daerah Aliran Sungai yang selanjutnya disebut DAS adalah suatu wilayah daratan yang
merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi
menampung, menyimpan dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau
atau ke laut secara alami, yang batas di darat merupakan pemisah topografis dan batas
di laut sampai dengan daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan
(PP.N0.37.2012). Oleh karena, itu DAS perlu dilindungi dan diurus dengan sebaik-baiknya
serta wajib dikembangkan dan didayagunakan secara optimal dan berkelanjutan melalui
upaya pengelolaan DAS untuk sebesar-besarnya bagi kesejahteraan masyarakat.
Inventarisasi DAS yang meliputi penetapan batas DAS dan penyusunan klasifikasi DAS
merupakan suatu langkah awal didalam kegiatan perencanaan pengelolaan DAS.
Parameter yang digunakan untuk menyusun Kklasifikasi DAS adalah kondisi lahan,
kualitas, kuantitas dan kontinuitas air, sosial ekonomi, investasi bangunan air, dan
pemanfaatan ruang wilayah. Penelitian dilaksakan di DAS Brantas Provinsi Jawa Timur.
Luas total DAS Brantas sebesar 1.189.796 ha. Tujuan penelitian adalah melakukan
klasifikasi DAS Brantas berdasarkan kondisi lahan (aspek lahan kritis dan penutupan
vegetasi permanen). Bahan yang digunakan adalah peta digital lahan kritis tahun 2009
skala 1:250.000 yang diperoleh dari Balai Pengelolaan DAS Brantas. Berdasarkan peta
tersebut, lahan kritis diklasifikasi menjadi lima kelas yaitu tidak kritis, agak kritis,
potensial kritis, kritis dan sangat kritis. Penutupan vegetasi permanen diperoleh dari
peta penggunaan lahan skala 1:25.000. Penutupan vegetasi permanen diperoleh dari
kelas penutupan/penggunaan lahan hutan dan kebun. Fungsi kawasan diperoleh dari
peta digital fungsi kawasan skala 1:25.000 yang diperoleh dari Balai Pemantapan
Kawasan Hutan (BPKH IX) Yogyakarta. Fungsi kawasan hutan di DAS Brantas terdiri dari
Hutan Lindung, Hutan Produksi, Taman Nasional Bromo Tengger Semeru dan Tahura
Raden Soerjo, sedangkan di luar fungsi kawasan hutan adalah kawasan budidaya.
Masing — masing peta tersebut selanjutnya di-overlay dengan menggunakan perangkat
Sistem Informasi Geografis (SIG). Hasil penelitian menunjukkan, fungsi kawasan hutan di
DAS Brantas menempati areal seluas 298.290 ha atau 25,07 % dari total luas DAS,
keseluruhan luas lahan kritis di DAS Brantas sebesar 91.304 ha atau 7,67 % (dalam
kategori rendah) dari total luas DAS. Lahan kritis yang berada di dalam fungsi kawasan
hutan sebesar 16.714 ha sedangkan sisanya berada di luar fungsi kawasan hutan
(kawasan budi daya). Luas total vegetasi permanen yang berasal dari jenis

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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penutupan/penggunaan lahan hutan dan kebun di DAS Brantas adalah 325.152 ha atau
27,23 % (dalam kategori buruk) dari luas DAS.

Kata kunci: Kiasifikasi DAS, lahan kritis, Indeks Penggunaan Lahan dan Sistem Informasi
Geografis (SIG).

I.  LATAR BELAKANG

Daerah Aliran Sungai yang selanjutnya disebut DAS adalah suatu
wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan
anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan dan
mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut
secara alami, yang batas di darat merupakan pemisah topografis dan
batas di laut sampai dengan daerah perairan yang masih terpengaruh
aktivitas daratan (PP.No0.37.2012). Oleh karena itu, DAS perlu dilindungi
dan diurus dengan sebaik-baiknya serta wajib dikembangkan dan
didayagunakan secara optimal dan berkelanjutan melalui upaya
pengelolaan DAS secara terpadu untuk sebesar-besarnya bagi
kesejahteraan masyarakat. Pengelolaan DAS secara terpadu
(integrated watershed management) adalah suatu proses formulasi
dan implementasi suatu kegiatan yang menyangkut pengelolaan
sumber daya alam (SDA) dan manusia dalam suatu DAS dengan
mempertimbangkan aspek sosial, politik, ekonomi dan institusi di
dalam DAS dan di sekitar DAS untuk mencapai tujuan sosial tertentu
(Easter et al. 1986).

Negara Indonesia memiliki + 5.950 DAS, untuk dapat melakukan
prioritas pengelolaan DAS perlu disusun klasifikasi DAS. Penyusunan
klasifikasi DAS dilakukan untuk menentukan DAS yang akan dipulihkan
dan dipertahankan daya dukungnya. Kriteria untuk menyusun
klasifikasi DAS adalah kondisi lahan, hidrologi (kualitas, kuantitas dan
kontinyuitas air), sosial ekonomi, investasi bangunan air dan
pemanfaatan ruang wilayah (PP.N0.37.2012). Parameter yang
digunakan untuk menentukan kondisi lahan adalah persentase lahan
kritis pada DAS, persentase penutupan vegetasi (IPL) dan indeks erosi.
Lahan kritis adalah lahan yang telah mengalami kerusakan, sehingga
kehilangan atau berkurang fungsinya sampai pada batas yang
ditentukan atau yang diharapkan (Dirjen RHL- Dephut, 1998).

DAS Brantas terletak di Provinsi Jawa Timur yang secara ekonomi
merupakan wilayah yang berkembang. Permasalahan sumberdaya air
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di DAS Brantas akhir — akhir ini disebabkan oleh perkembangan
industri, pengembangan pertanian, pertumbuhan penduduk.
Permasalahan sumberdaya air tersebut meliputi pencemaran air,
banjir, sedimentasi (di sungai dan waduk) dan kelangkaan air (Kemper
et al., 2007).

Tujuan penelitian adalah melakukan klasifikasi DAS Brantas
berdasarkan kondisi lahan (aspek lahan kritis dan penutupan vegetasi
permanen).

1. METODOLOGI
2.1. Lokasi

Penelitian dilakukan di DAS Brantas yang secara administratif terletak
di Provinsi Jawa Timur yang meliputi 16 kabupaten dan 5 kota yaitu
Kabupaten Blitar, Bojonegoro, Gresik, Jombang, Kediri, Lamongan,
Lumajang, Madiun, Malang, Mojokerto, Nganjuk, Pasuruan, Ponorogo,
Sidoharjo, Trenggalek, dan Tulung Agung, serta Kota Blitar, Kediri,
Malang, Mojokerto dan Surabaya (Gambar 1). DAS Brantas secara
geografis terletak pada koordinat 7,19° LS - 8,25° LS dan 111,30° BT -
113,00° BT.

Gambar 1. Lokasi Penelitian
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2.2. Bahandan Alat

Bahan yang digunakan untuk kegiatan penelitian adalah:

e Peta-peta dasar (dalam format digital) berupaPeta RBI skala
1:25.000

e Peta tematik berupa peta batas DAS, peta
penutupan/penggunaan lahan, peta fungsi kawasan dan
peta lahan kritis

Perangkat lunak (soft ware) untuk analisis spasial menggunakan
ArcGIS 10, sedangkan untuk tabulasi data dilakukan dengan
menggunakan Microsoft Office Excel.

2.3. Metode
a. Pemotongan (clip) peta tematik lokasi penelitian

Menghitung persentase lahan kritis (PLK) dengan rumus:
Luas Lahan Kritis

PLK = Tuas DAS x 100%
Klasifikasi Kategori
PLK<5 Sangat rendah
5<PLK <10 Rendah
10 <PLK<15 Sedang
15 < PLK < 20 Tinggi
PLK >20 Sangat tinggi
C. Menghitung Indeks Penggunaan lahan (IPL) dengan rumus
Luas Lahan bervegetasi permanen (LVP)
IPL = x100%
Luas DAS
Indeks Penggunaan Lahan Kategori
(1PL)
IPL>75% Baik
30 % < IPL< 75% Sedang
IPL<30% Buruk

2.4. Analisis

Peta penutupan/penggunaan lahan ditumpangsusunkan (overlay)
dengan peta fungsi kawasan hutan sehingga diperoleh luasan
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penutupan/penggunaan lahan pada setiap fungsi kawasan hutan dan
distribusi spasialnya. Untuk menghitung nilai IPL diperlukan data luas
lahan bervegetasi permanen (LVP) yang diperoleh dari peta jenis
penutupan/penggunaan lahan. Luas lahan  kritis dan distribusi
spasialnya diperoleh dari hasil analisis peta lahan kritis.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1.  Lahan Kritis di DAS Brantas

Lahan kritis adalah lahan yang telah mengalami kerusakan, sehingga
kehilangan atau berkurang fungsinya sampai pada batas yang
ditentukan atau yang diharapkan (Dirjen RHL- Dephut, 1998).
Kerusakan lahan dapat disebabkan karena bencana alam maupun
sebagai akibat dari tindakan manusia memanfaatkan lahan dalam
rangka pemenuhan kebutuhan hidup. Pengertian lahan kritis dapat
juga disetarakan dengan pengertian lahan yang telah mengalami
degradasi hingga menimbulkan lahan marginal. Lahan marginal
didefinisikan sebagai lahan yang tidak sesuai secara ekonomis atau
tidak produktif untuk berbagai penggunaan dan memerlukan
perbaikan satu atau lebih pembatas biofisik sehingga dapat digunakan
kembali untuk kegiatan produksi (FAO.1998).

Lahan kritis di DAS Brantas dikelaskan menjadi 5 (lima) yaitu tidak
kritis, agak kritis, potensial kritis, kritis dan sangat kritis. Lahan kritis
tersebut berada baik diluar kawasan hutan (kawasan budidaya)
maupun di dalam kawasan hutan (kawasan hutan lindung, kawasan
hutan produksi, Taman Hutan Raya Raden Soerjo dan Taman Nasional
Bromo Tengger Semeru). Luas kawasan hutan lindung di DAS Brantas
sebesar 51.928,27 ha yang sebagian besar tidak dalam kategori kritis.
Luas lahan kritis (agak kritis, potensial kritis, kritis dan sangat kritis) di
dalam kawasan hutan lindung yaitu sebesar 1.244 ha atau sekitar 0,023
% dari total luas kawasan hutan lindung. Lahan kritis di dalam kawasan
hutan produksi menempati areal seluas 11.518 ha. Kawasan budidaya
di DAS Brantas menempati areal seluas 891.506 ha atau sekitar 74,92 %
dari luas total DAS dan sebagian besar tidak dalam kategori kritis. Luas
total lahan kritis di DAS Brantas yaitu sebesar 91.304 ha atau 7,67 %
dari total luas DAS Brantas. Persentase luas lahan kritis tersebut
dapat dikategorikan rendah, namun demikian diperlukan upaya

182



rehabilitasi lahan kritis baik secara mekanik, vegetative dan kimia
(pemupukan). Hal tersebut dilakukan agar tidak menimbulkan
kerusakan pada lingkungan DAS. Luas lahan kritis pada masing -
masing fungsi kawasan disajikan pada Tabel 1, sedangkan sebarannya
disajikan pada Gambar 2.

Tabel 1. Luas lahan kritis pada masing — masing fungsi kawasan

No  Kawasan Tingkat kekritisan Total
tidak Agak Potensial sangat
kritis Kritis kritis Kritis kritis
1
Hutan Lindung 50.683,79 135,90 22,86 1.072,75 12,97 51.928,27
> Hutan Produksi 192.359,86 2.985,74 768,77  7.400,38 363,64 203.878,38
3 Kawasan Budidaya 816.915,23  21.064,48  16.325,77 33.371,62  3.828,68 891.505,77
4 Tahura Raden Soerjo 23.206,83 891,73 253,64 2.212,63 377,64 26.942,48
5 TN Bromo Tengger
Semeru 15.325,64 0,00 0,00 215,17 0,00 15.540,81
Total 1.098.491 25.077 17.371 44.272 4.582 1.189.795

3.2. Indeks Penggunaan Lahan (IPL)

Informasi penutupan atau penggunaan lahan merupakan salah satu
unsur utama dalam kegiatan perencanaan pengelolaan Daerah Aliran
Sungai (DAS). Penutupan atau penggunaan lahan merupakan salah
satu informasi penting dalam perencanaan wilayah untuk mengatasi
berbagai permasalahan seperti bahaya dari pembangunan yang tidak
terkontrol, penurunan kualitas lingkungan, menciutnya atau hilangnya
lahan pertanian, kerusakan lahan, dan hilangnya habitat ikan dan
binatang liar (Anderson et al., 1976). Penutupan atau penggunaan
lahan merupakan objek dinamis yang mengalami perubahan dari
waktu ke waktu, karena kebutuhan akan lahan terus meningkat seiring
dengan bertambahnya jumlah penduduk.



Gambar 2. Distribusi spasial lahan kritis DAS Brantas

Data yang diperlukan untuk menghitung Indeks Penggunaan Lahan
adalah luas Lahan Vegetasi Permanen (LVP). Vegetasi permanen yang
dimaksudkan adalah tanaman tahunan seperti vegetasi hutan dan atau
kebun yang dapat berfungsi lindung dan atau konservasi, dimana
keberadaan vegetasi tersebut di DAS tidak dipanen dan atau ditebang
(Lampiran Peraturan DitJen RLPS no. P.04/V-SET/2009 tanggal 5 Maret
2009). Luas penutupan/penggunaan lahan masing - masing fungsi
kasawan disajikan pada Tabel 2, sedangkan sebarannya disajikan pada
Gambar 3.
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Tabel 2. Penutupan/penggunaan lahan DAS

Kawasan
No Penutupan/penggunaan lahan TN Bromo Hutan Hutan Kawasan Tahura Non Total
Tengger . . . Raden
Lindung Produksi Budidaya . Kawasan
Semeru Soerjo

1 Air Tawar 0,56 161,75 603,45 8.685,47 0,00 0,00 9.451,23
2 Belukar/Semak 4.996,99 14.217,00 31.037,86 9.790,58 3.924,92 51,52 64.018,87
3 Hutan 9.365,52 30.019,91 27.141,02 5.510,72 16.542,62 47,65 88.627,44
4 Kebun 672,93 4177,73 102.793,74 126.679,99 2.043,83 155,96 236.524,19
5 Pemukiman 1,01 64,99 2.798,45 196.716,51 0,00 24,10 199.605,06
6  Rumput 10,01 1.372,68 2.675,75 10.713,28 1.422,63 9,17 16.203,52
7  Tanah Berbatu 27.46 61,08 37,46 285,35 0,00 1,74 423,10
8 Tanah Ladang/Tegalan 466,31 1711,25 29.762,08 151.725,07 121,72 75,72 183.862,15
9 AirLaut 0,00 0,02 2,46 210,75 0,00 9,65 222,88
10  Gedung 0,00 0,10 25,84 1.705,13 0,03 8,72 1.739,82
11 Sawah Irigasi 0,00 41,00 2.017,24 291.732,63 0,00 9,48 293.800,35
12 Sawah Tadah Hujan 0,00 100,76 4.963,93 68.181,79 1,59 27,42 73.285,49
13 Hutan Rawa 0,00 0,00 0,53 1.558,66 0,00 17,28 1.576,48
14  Pasir darat 0,00 0,00 17,72 70,81 0,00 0,00 88,54
15 Rawa 0,00 0,00 0,98 192,32 0,00 1,1 194,41
16 Empang 0,00 0,00 0,00 19.886,75 0,00 6,62 19.893,37
17 Pasir pantai 0,00 0,00 0,00 27,66 0,00 0,00 27,66
18  Penggaraman 0,00 0,00 0,00 251,16 0,00 0,00 251,16
Total 15.540 51.928 203.878 893.924 24.067 456 1.189.795

185



Gambar 3. Penutupan/penggunaan lahan DAS Brantas
IV. KESIMPULAN

Berdasarkan pada hasil dan pembahasan dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1. Luas lahan kritis (agak kritis, potensial kritis, kritis dan sangat
kritis) di dalam kawasan hutan lindung yaitu sebesar 1.244,48 ha
atau sekitar 0,023 % dari total luas kawasan hutan lindung.

2. Lahan kritis di dalam kawasan hutan produksi menempati areal
seluas 11.518,52 ha. Kawasan budidaya di DAS Brantas
menempati areal seluas 891.505,77 ha atau sekitar 74,92 % dari
luas total DAS dan sebagian besar tidak dalam kategori kritis.

3. Persentase luas lahan kritis di DAS Brantas sebesar 7,67 % yang
dikategorikan rendah.

4. Total luas lahan yang bervegetasi permanen yang terdiri dari
hutan, kebun dan hutan rawa adalah 326.728,11 ha, yang berarti
nilai IPL sebesar 27,46 % (buruk).
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DAMPAK TEKNIK REHABILITASI LAHAN TERDEGRADASI
TERHADAP LIMPASAN PERMUKAAN DAN EROSI'
Oleh:

Gunardjo Tjakrawarsa®, Heru Dwi Riyanto®

*Peneliti Balai Penelitian Teknologi Kehutanan Pengelolaan Daerah Aliran Sungai

JI. A. Yani PO Box 295 Pabelan.
Telepon/Fax.: (+62 271) 716709/716959
Email: bpt.kpdas@gmail.com

ABSTRAK

Penelitian penanaman sengon dan jabon ditujukan untuk memperoleh teknik
rehabilitasi lahan terdegradasi yang mampu menurunkan limpasan permukaan dan
tingkat erosi. Lingkup: penanaman sengon (Paraserianthes falcataria (L.)) dan jabon
(Anthocephalus cadamba Miq), pemupukan dasar dan lanjutan, pembuatan plot erosi,
pengamatan sifat fisik dan kimia tanah, pengumpulan data hujan, pengukuran limpasan
permukaan dan erosi. Hasil: Curah hujan tahun 2012 (Tahun I) bulan Oktober, November
dan Desember adalah sebesar 424,9 mm. Limpasan permukaan tertinggi pada periode
tersebut terdapat pada Kontrol (Samadi) 67,42 mm dan terendah pada Model A
(Suparjo) sebesar 6,94 mm. Tingkat erosi tertinggi juga pada Kontrol (Samadi) 106,7
ton/ha dan terendah pada Model A sebesar 0,508 ton/ha. Hasil uji Paired-Sample t-Test
tahun 2012 menunjukkan bahwa limpasan permukaan dan tingkat erosi ketiga perlakuan
Model A, B dan C tidak berbeda nyata dengan Kontrol. Curah hujan yang turun selama
tahun 2013 (Tahun I1) adalah sebesar 3.798,9 mm. Hari hujan bulanan berkisar antara 2
sampai 26 hari, curah hujan maksimum berkisar antara 33,0 mm (29 November) sampai
112,0 mm (31 Desember) sedangkan curah hujan minimum berkisar antara 0,4 mm (9
Februari) sampai 6,5 mm (24 juli). Limpasan permukaan tertinggi selama periode
Januari sampai dengan Desember 2013 terdapat pada Kontrol (Samadi) sebesar 232,121
mm dan terendah pada Model A (Suparjo) sebesar 12,204 mm. Tingkat erosi tertinggi
juga pada Kontrol (Samadi) sebesar 18,033 ton/ha/th dan terendah pada Model A
sebesar 0,172 ton/ha/th. Dibandingkan dengan Kontrol Model A mampu menurunkan
limpasan permukaan sebesar 94,74% (219,92 mm/th) dan erosi sebesar 99,05% (17,86
ton/ha/th). Hasil Uji Paired-Sample t-Test pada limpasan permukaan antar Model
menunjukkan perbedaan pada tingkat kepercayaan 95%. Hasil uji Paired sample T-test
pada erosi antara Model A dan C, antara Model B dan C, antara Model B dan Kontrol dan
antara Model C dan Kontrol menunjukkan perbedaan tidak nyata pada tingkat
kepercayaan 95%. Sedangkan hasil uji Paired-Sample t-Test pada erosi antara Model A
dan B dan antara Model A dan Kontrol menunjukkan perbedaan nyata pada tingkat
kepercayaan 95%. Rendahnya limpasan permukaan dan erosi pada Model A disebabkan
oleh tutupan lahan A: Sengon+Manggis+Petai+Manglid+Randu+lajur Lamtoro (awal), 2
lapis teras+2 lapis tanaman penguat teras lamtoro, rumput setaria dan glirisidia dan
mahoni, mindi, dadap, manggis dan kenanga dengan prosen penutupan lahan sekitar
60%. Sedangkan tutupan lahan Kontrol: singkong (awal), pisang dan singkong dengan
penutupan lahan sekitar 35%. Model perlakuan teknik rehabilitasi lahan terbaik adalah
Model A karena mampu menurunkan limpasan permukaan sebesar 219,92 mm/th
(94,74%) dan tingkat erosi sebesar 17,86 ton/ha/th (99,04%).

Kata kunci: rehabilitasi lahan; lahan terdegradasi; limpasan permukaan; erosi

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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I.  LATAR BELAKANG

Keterbatasan lahan, pertambahan penduduk dan konversi lahan hutan
menjadi lahan pertanian maupun peruntukan lain memicu penyusutan
luas kawasan hutan. Disisi lain praktek pengolahan lahan yang tidak
memperhatikan  aspek-aspek konservasi tanah menyebabkan
degradasi lahan yang berimplikasi pada bertambahnya lahan kritis.

Lahan terdegradasi adalah lahan yang telah mengalami penurunan
atau kehilangan seluruh kapasitas alami untuk menghasilkan tanaman
yang sehat dan bergisi, kapasitas produktivitasnya atau potensi
pengelolaan lingkungannya (Scherr dan Yadav, 1996) sebagai akibat
erosi, pembentukan lapisan padas (hardpan) dan akumulasi bahan
kimia beracun (toxic), disamping penurunan fungsi sebagai media tata
air (Paimin, Sukresno dan Purwanto, 2010).  Di Indonesia lahan
terdegradasi disebabkan oleh erosi. Rehabilitasi lahan merupakan
solusi tepat dalam mengatasi masalah degradasi lahan. Rehabilitasi
lahan dimaksudkan untuk memulihkan, mempertahankan, dan
meningkatkan fungsi lahan sehingga daya dukung, produktivitas, dan
peranannya dalam mendukung sistem penyangga kehidupan tetap
terjaga.

Berdasarkan data Departemen Kehutanan RI, luas lahan sangat kritis
dan lahan kritis pada akhir Pelita VI (awal tahun 1999/2000) adalah
23.242.881 ha terdiri dari 35 % dalam kawasan hutan dan 65 % luar
kawasan hutan. Laju deforestasi Indonesia tahun 1985 - 1997 adalah
sebesar 1,8 juta ha/th (FWI/GFW, 2001). Laju deforestasi Indonesia
tahun 1997 - 2000 adalah sebesar 2,84 juta ha/th (Departemen
Kehutanan Republik Indonesia, 2005). Laju deforestasi Indonesia
tahun 2000-2009 adalah 1,51 juta ha/th (Forest Watch Indonesia, 2011).
Luas lahan kritis di Indonesia tahun 2012 adalah 27.294.842 ha (Statistik
Kehutanan Indonesia 2012).

Kawasan Gunung Muria menjadi sumber mata air sejumlah aliran
sungai dan diharapkan mampu memainkan fungsi hidro-orologis,
pengendali banjir, pencegah kekeringan, pencegah erosi dan
pertahankan kesuburan tanah yang menjadi andalan sumber
kebutuhan air bersih warga Kabupaten Kudus. Debit air kecil, warna
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air keruh, dan di sana-sini terjadi pendangkalan aliran sungai yang
disebabkan oleh kerusakan hutan di lereng Gunung Muria (Sugita,
2010).

Salah satu upaya untuk mengatasi degradasi lahan tersebut adalah
kegiatan rehabilitasi lahan dalam bentuk penanaman jenis—jenis lokal
yang diminati masyarakat, sesuai dengan tempat tumbuhnya, dan
sesuai kaidah teknik konservasi tanah dan air. Dari kegiatan
rehabilitasi lahan secara vegetatif tersebut diharapkan fungsi lahan
sebagai media tumbuh dan tata air serta keseimbangan antara
produktivitas, kelestarian, dan kesejahteraan masyarakat dapat
diwujudkan.

II. METODOLOGI

a) Aspek penelitian: limpasan permukaan dan erosi; b) Lokasi
penelitian: Blok Duren Bayi, Desa Gunungsari, Kecamatan
Tlogowungu, Kabupaten Pati seluas 6 hektar yang melibatkan 13
petani pemilik dan penggarap lahan. Lokasi penelitian termasuk
kedalam Sub-sub DAS Gang Wadi, Sub DAS Juwana; c¢) Waktu:
November 2011 s/d Desember 2013. Model teknik rehabilitasi lahan
yang diuji dampaknya terhadap limpasan permukaan dan erosi adalah:
Model A = Sengon dengan tanaman campuran agroforestri (manggis,
petai, manglid, randu dan lajur lamtoro), Model B = Jabon dengan
tanaman campuran agroforestri (duku, petai, manglid, randu, dan lajur
glerisidia), Model C = Sengon dan Jabon dengan tanaman agroforestri
(manggis, duku, petai, manglid, randu, lajur lamtoro dan lajur
glerisidia) dan Kontrol = singkong. Tanaman campuran agroforestri di
dalam model-model merupakan pilihan petani atau memang sudah
tumbuh di plot penelitian, tersebar acak dan tidak berpola. Setiap
model diulang sebanyak tiga kali (A1, A2 dan A3, B1, B2 dan B3, (1, C2,
dan C3). Limpasan permukaan dan erosi diukur dalam Plot erosi
berukuran 4 m x 22 m dengan batas plot berupa plat seng dengan
ketinggian 15-20 cm. Pada bagian bawah plot dipasang kolektor untuk
menampung limpasan permukaan dan erosi yang terjadi. Dampak
teknik rehabilitasi lahan terhadap limpasan permukaan dan erosi
dianalisis menggunakan paired-t test.
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lll.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Limpasan permukaan tertinggi selama periode Januari sampai dengan
Desember 2013 terdapat pada Kontrol (Samadi) sebesar 232,121 mm
dan terendah pada Model A (Suparjo/12,204 mm). Tingkat erosi
tertinggi juga pada Kontrol (Samadi) sebesar 18,033 ton/ha/th dan
terendah pada Model A sebesar 0,172 ton/ha/th. Semua nilai erosi
(perlakuan A, B, C dan K) lebih rendah dibanding dengan nilai erosi
yang diperkenankan yang dihitung dengan metode Thomson (1957)
dalam Arsyad (1989). Nilai erosi ini lebih rendah dibandingkan dengan
nilai erosi tegakan campuran di Kulon Progo sebesar 24,32 ton/ha/th
(Kusmana, Istomo, Dahlan dan Onrizal, 2004). Limpasan permukaan
dan erosi selengkapnya terdapat pada Tabel 1. Laju erosi pada
berbagai kondisi penutupan lahan di Indonesia terdapat pada Tabel 2.

Tabel 1. Limpasan permukaan dan Erosi

Dari control

Erosiyg
Curah Limpasan Erosi ke model diperke-
Model . Penurunan Penurunan
hujan (mm) (ton/ha/th) 3 X nankan*
limpasan erosi (ton/halth)
(mm/th) (ton/ha/th)
1,12
A 12,204 0,172 219,92 17,86
B 3.798,9 105,028 7,024 127,09 11,01 13,45
C 72,492 17,206 159,63 0,83 11,21
K 232,121 18,033 13,45

Keterangan* : Thomson 1957 dalam Arsyad 1989

Model A adalah model terbaik karena mampu menurunkan limpasan
permukaan dan tingkat erosi tertinggi sebesar 219,92 mm/th (94,74%)
dan 17,86 ton/hajth (99,04%) dibanding Kontrol. Hasil limpasan
permukaan dan erosi tahun 2013 menunjukkan kecenderungan yang
sama dengan hasil tahun 2012 dimana limpasan permukaan dan
tingkat erosi model perlakuan A menunjukkan nilai terendah
dibandingkan dengan kontrol.

191



Tabel 2. Laju erosi pada berbagai kondisi penutupan lahan di
Indonesia

No. Penutupan Lahan Laju Erosi Lokasi
(ton/ha/th)
1. Hutan lebat 0,02
2. Tanah berumput 0,54
3. Tanah gundul 514 -
4. Semak 2,09 Singaparna, Tasikmalaya
5. Hutan tanaman
a. Pinus (umur 29 tahun 5,46 Singaparna, Tasikmalaya
b. Tegakan Campuran 24,32 Kulon Progo
¢. Pinus (umur 13 tahun) 24,50 Singaparna, Tasikmalaya
d. Mahoni 26,89 Kulon Progo
e. Kayu Putih 30,68 Kulon Progo
f. Agathis 240,4 Gunung Walat
g. Puspa 690,4 Gunung Walat

Sumber: Kusmana, Istomo, Dahlan dan Onrizal (2004).

Pada suatu bentang lahan yang sama (pada kemiringan lahan yang
hampir sama (40-45%), maka tingkat erosi ditentukan oleh vegetasi
penutup tanah dan besarnya serasah yang dihasilkan oleh tutupan
lahannya. Tutupan lahan yang digambarkan oleh proyeksi tutupan
akan menentukan besarnya limpasan permukaan dan erosi yang
terjadi (Gambar 1, 2, 3 dan 4). Semakin baik tutupan lahan maka
tingkat erosi yang terjadi akan semakin rendah. Tutupan lahan Model
A adalah: Sengon+Manggis+Petai+Manglid +Randu+lajur Lamtoro
(awal), 2 lapis teras+2 lapis tanaman penguat teras lamtoro, rumput
setaria dan glirisidia dan mahoni, mindi, dadap, manggis dan kenanga
dengan prosen penutupan lahan sekitar 60%. Tutupan lahan Model C:
Sengon+JabonManggis+Duku+ Petai+Manglid+ Randu+lajur
Lamtoro+lajur Glerisida (awal), - 2 lapis lamtoro, 2/3 lapis rumput
setaria, randu, sengon, jabon, weru, dan singkong dengan proses
penutupan lahan sekitar 50%. Sedangkan tutupan lahan Kontrol:
singkong (awal), pisang dan singkong dengan penutupan lahan sekitar
35%. Persentasi tutupan lahan yang tinggi menyebabkan energi curah
hujan yang terjadi akan dipecah/dikurangi oleh beberapa lapisan tajuk
sehingga ketika butir hujan mencapai permukaan tanah tidak merusak
lagi. Selain itu serasah yang dihasilkan oleh tutupan vegetasi dengan
persentasi yang lebih tinggi juga akan memberikan pengaruh pada
pembentukan agregat tanah yang lebih baik dalam meningkatkan
kemampuan tanah untuk menahan erosi. Kusmana, Istomo, Dahlan
dan Onrizal (2004) menyatakan bahwa tebal serasah di dalam lantai
hutan sangat baik dalam mengurani erosi. Rehabilitasi lahan vegetatif
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dalam konservasi tanah ditujukan: 1) mencegah kerusakan tanah oleh
erosi, 2) memperbaiki tanah yang rusak, dan 3) memelihara serta
meningkatkan produktivitas tanah agar dapat digunakan secara lestari
(Arsyad, 2000).
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Uji statistik prosedur Paired-Sample t-Test pada limpasan permukaan
antara perlakuan A (Suparjo) dan B (Solekhan), A dengan C (Supomo)
dan A dengan K (Samadi) menunjukkan perbedaan nyata pada tingkat
kepercayaan 95%. Sedangkan perlakuan B dan C, B dan K serta C dan
K tidak menunjukkan perbedaan nyata pada tingkat nyata 95% (Tabel
3). Hasil uji statistik ini menunjukkan bahwa perlakuan A dengan nilai
limpasan permukaan 12,204 mm adalah terbaik/terendah dibandingkan
dengan perlakuan lainnya B 105,028 mm, C 72,492 mm dan D kontrol
232,121 mm.

Tabel 3. Hasil Paired-Sample t-Test pada limpasan permukaan

Paired Differences

std 95% Confidence Sig,
Limpasan Std, § Interval of the T Df (2-
Mean . Error . .
Deviation Mean Difference tailed)

Lower Upper

Pairt A-B -1,25E+01  22,51738 2,20801 -16,8773 -8,1192  -5,66 103 (o]
Pair1 A-C -,15E+01 20,90307 2,04971 -15,5399 -7,40968 -5,598 103 (o]
Pairt1 A-C -1,67E+01 28,33228 2,77821  -22,2144 -11,1946 -6,013 103 o]
Pair1 B-C 1,02346 12,41706 1,21759  -1,39135 3,43827 0,841 103 0,403
Pair1 B-K -4,20625 30,30284 2,97144 -10,0994 1,6869 -1,416 103 0,16
Pair1 C-K -5,22971 29,54613 2,89724 -10,9757 0,51627 -1,805 103 0,074

Sedangkan uji Paired sample T-test pada erosi perlakuan antara A
(Suparjo) dan C (Pomo), antara perlakuan B (Solekhan) dan C (Pomo),
antara perlakukan B (solekhan) dan K (Samadi) dan antara perlakuan C
(Pomo) dan kontrol (Samadi) menunjukkan perbedaan tidak nyata
pada tingkat kepercayaan 95% (Tabel 4). Uji statistik prosedur Paired-
Sample t-Test pada erosi menunjukkan bahwa tingkat erosi seluruh
perlakuan menunjukkan bahwa tingkat erosi antara perlakuan A
(Suparjo) dan B (Solekhan) dan antara perlakuan A (Suparjo) dan K
(Kontrol/Samadi) menunjukkan perbedaan yang nyata pada tingkat
kepercayaan 95% (Tabel 4). Uiji statistik tahun 2013 ini menunjukkan
perbedaan bila dibandingkan dengan uji Paired-Sample t-Test tahun
2012 yang menunjukkan bahwa limpasan permukaan dan tingkat erosi
ketiga perlakuan A, B dan C tidak berbeda nyata dengan D kontrol.
Hasil paired sample t-test erosi selengkapnya dapat dilihat pada Tabel
4.
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Tabel 4. Hasil Paired-Sample t-Test pada erosi

Paired Differences

std 95% Confidence S(Izg’
Erosi Std, ’ Interval of the T Df .
Mean ) Error . taile
Deviation Difference
Mean d)
Lower Upper
Pairi1 A-B -6,31E+01 242,139  23,74122 -110,2 -16,0299  -2,658 103 0,009
Pair1  A-C -1,64E+02 1148,15  112,5854 -387,301 59,27235 -1,457 103 0,148
Pair1  A-K -1,73E+02  878,6731 86,16099 -343,688 -1,92779 -2,006 103 0,048
Pair1 B-C -1,01E+02 923,5713  90,56361 -280,511 78,71244 1,114 103 0,268
Pair1 B-K -1,10E+02  658,2678 64,54846  -237,709 18,32387 -1,699 103 0,092
Pair1 C-K -8,79365  393,0239 38,53916 -85,227 67,63968 -0,228 103 0,82
V. KESIMPULAN DAN SARAN

Model perlakuan teknik rehabilitasi lahan terbaik adalah Model A
karena mampu menurunkan limpasan permukaan sebesar 219,92
mm/th (94,74%) dan tingkat erosi sebesar 17,86 ton/ha/th (99,04%).

Teknik rehabilitasi lahan Model A dapat digunakan sebagai alternatif
dalam pengendalian banjir, pencegahan erosi dalam kawasan Gunung
Muria.
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PENGARUH ASAL KLON DAN JARAK TANAM TERHADAP
PERTUMBUHAN TANAMAN JATI
DAN PERANNYA DALAM MENJAGA KUALITAS LAHAN'

Oleh:

Hamdan Adma Adinugraha, Mashudi dan Mahfudz

Balai Besar Penelitian Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman Hutan
Email: hamdan_adma@yahoo.co.id

ABSTRAK

Jati (Tectona grandis) merupakan salah satu jenis tanaman yang banyak dipilih
dan dikembangkan oleh masyarakat dalam bentuk hutan rakyat. Keinginan
masyarakat yang besar dalam menanam jati ini tidak terlepas dari adanya
permintaan kayu jati yang tinggi.Dewasa ini produksi kayu Jati baik yang
berasal dari Perhutani maupun hutan rakyat masih belum dapat mencukupi
kebutuhan kayu untuk industri kayu di Jawa apalagi untuk memenuhi
keperluan kayu secara nasional. Adanya kesenjangan tersebut antara lain
disebabkan karena produktivitas dan kualitas tegakan masih relatif rendah
sebagai akibat rendahnya kualitas sumber benih yang digunakan. Kualitas
tegakan jati secara umum yang akan dihasilkan sangat dipengaruhi oleh tiga
hal yang saling terkait yaitu penggunaan materi tanaman yang berkualitas,
upaya manipulasi lingkungan yang tepat dan teknik pengendalian
hama/penyakit secara terpadu.

Penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh asal materi tanaman (klon),
jarak tanam dan pola tanam terhadap pertumbuhan tanaman di lapangan
serta identifikasi peran pertanaman jati terhadap pengendalian erosi lahan.
Oleh karena itu dilakukan pengamatan pertumbuhan tanaman di plot
pertanaman jati di Gunung Kidul dan Wonogiri yang ditanam dengan jarak
tanam 2 x 3 m, 3 x 3 m dan 2 x 6 m, yang materinya berasal dari beberapa
populasi pertanaman jati di Jawa (Madiun, Cepu, Rembang, Wonogiri) dan di
Luar Jawa (Kendari, Muna, Nusa Tenggara Timur). Pertanaman dilakukan
dengan pola tanam tumpangsari dengan tanaman pangan berupa kacang
tanah, kacang kedelai, jagung dan ketela. Pengamatan pertumbuhan
dilakukan secara periodik setiap tahun pada sifat tinggi, diameter pengamatan
kondisi fisik dan kimi tanaman di bawah tegakan jati.

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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Hasil pengamatan menunjukkan bahwa secara umum asal klon dan jarak
tanam berpengaruh secara signifikan terhadap pertumbuhan tanaman jati.
Jarak tanam semakin lebar memberikan pertumbuhan tanaman lebih baik dari
pada jarak tanam yang lebih pendek. Pada umur tanaman 5 tahun secara
keseluruhan diketahui tinggi tanaman rata-rata 8,91 m, dbh 9,27 cm dan
taksiran volume pohon 0,046 m3. Lokasi pertanaman juga berpengaruh
terhadap tungkat pertumbuhan tanaman. Pada jarak tanam 2 x 6 m di
Wonogiri dipoeroleh rerata tinggi 9,97 m, dbh 13,14 cm sedangkan di Gunung
Kidul tingginya hanya 9,55 m dan dbh 9,27 m. Adapun rerata pertumbuhan
tanaman pada jarak tanam 2 x 3 m diperoleh rata-rata tinggi 9,08 m dan dbh
9,29 cm, sedangkan pada jarak tanam 3 x 3 m di peroleh rerata 8,81 m dan dbh
8,24 cm. Pola tanam dan kondisi lahan juga berpengaruhi terhadap
pertumbuhan tanaman maupun terhadap pengendalian erosi dan kualitas
lahan. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa pertanaman jati umur 5 tahun,
mampu mengendalikan erosi 36% dikarenakan adanya penutupan seresah jati
dan tanaman gulma dan kondisi kelerengan lahannya.

Kata Kunci : Asal klon, Jarak tanam, Jati, Kualitas lahan, Pertumbuhan
tanaman

I. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Kebutuhan kayu pertukangan baik untuk keperluan domestik maupun
ekspor terus mengalami peningkatan, sementara itu di isisi lain
ketersedian pasokan kayu dari hutan alam terus menurun untuk
memenuhi  kebutuhan kayu dunia. Oleh karenanya upaya
pembangunan hutan tanaman baik pada hutan Negara maupun hutan
rakyat terus digalakan dan diupayakan. Dewasa ini umumnya
pembangunan hutan tanaman industri (HTI) dikembangkan secara
luas untuk menghasilkan serat bahan baku pulp dan kertas yang
didominasi jenis Acacia dan Eucalyptus. Sebagan kecil perusahaan yang
mengembangkan kayu pertukangan. Pengusahaan hutan tanaman jati
telah lama dilakukan terutama di Jawa oleh Perhutani, namun
produksinya pun belum mencukupi kebutuhan kayu nasional, sehingga
banyak industri kayu yang memanfaatkan bahan baku kayu dari hutan
rakyat.



Jati adalah salah satu jenis primadona untuk penghasil kayu
pertukangan. Kayu jati banyak dimanfaatkan untuk pertukangan yaitu
kusen, daun pintu, meubel, ukiran, konstruksi berat dan ringan,
perkapalan dan bisa dipakai sebagai bantalan rel kereta api. Termasuk
jenis kayu yang paling digemari di pasar kayu domestik maupun
internasional. Harganya relatif tinggi, pada tahun 2013 dilaporkan
bahwa kisaran harga untuk kayu jati A1 (diameter 16-19 cm) Rp 2,5-2,8
juta/m’, A2 (diameter 22-28 cm)  Rp 3,4-3,6 juta/m’, A3 (diameter 30-
39 cm) Rp 5,5-5,8 juta/m® dan A4 (> 40 cm) sekitar Rp 7-7,5 juta/m’.
Adapun di pasar internasional dilaporkan harga kayu jati gergajian
mencapai US$ 1400-3000/m’. Sementara jumlah produksi kayu jati
nasional masih jauh belum mencukupi permintaan pasar sehingga
prospek pengembangan jati masih sangat terbuka lebar.

Permasalahan yang dihadapi adalah produksi kayu jati setiap tahun
belum dapat mencukupi kebutuhan pasar yang disebabkan karena
produktivitas hutan tanaman jati secara umum masih relatif rendah,
yaitu hanya mencapai 2-5 m’/ha/tahun (Enters, 2000). Dilaporkan
bahwa riap tegakan jati yang menggunakan benih dari APB yang hanya
mencapai 1,6 m3/ha/tahun (Wibowo et al, 2007).Kondisi tersebut
menyebabkan peningkatan upaya dan minat masyarakat untuk
menanam jati dengan produktivitas yang lebih tinggi. Hal tersebut
diorong denagn seamakin meningkatnyakesadaran masyarakat
mengenai pentingnya penggunaan benih/bibit berkualitas pun untuk
membangun hutan tanaman.

B. Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam rangka melakukan seleksi klon jati yang
menunjukkan kinerja pertumbuhan yang baik dan jarak tnaman
optimum vyang bisa dikembangkan sehingga dapat memacu
pertumbuhan tanaman jati dan disisi lain kualitas lahan tetap dapat
terjaga baik secara fisik maupun kimiawi.
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Il. BAHAN DAN METODE
A. Tempat dan Waktu Penelitian

Pertanaman klon jati dilakukan di KHDTK Watusipat yang terletak di
Petak 22A, RPH Banaran, BKPH Bunder, Gunung Kidul. Plot ini ditanam
pada awal tahun 2003 sehingga pada saat pengamatan dilakukan
tanaman telah berumur sekitar 7 tahun. Pengamatan pertumbuhan
tanaman periodik dilakukan setiap tahun sekali.

B. Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan adalah tanaman jati hasil perbanyakan
vegetatif dengan teknik okulasi (budding) yang telah berumur 7 tahun
di Gunung Kidul. Terdapat 12 klon jati yang merupakan hasil
perbanyakan beberapa pohon induk yang diseleksi di 2 populasi yaitu
Cepu sebanyak pohon induk dan di Madiun sebanyak 7 pohon induk.
Pertanaman dibangun sebagai plot uji klon untuk membandingkan
kinerja pertumbuhan masing-masing klon. Evaluasi dan pengukuran
tanaman dilakukan secara periodik setiap tahun. Pengukuran tinggi
pohon dilakukan dengan menggunakan galah ukur (15 m), sedangkan
diameter batang diukur dengan menggunakan pita diameter pada
ketinggian setinggi dada (1,3 m). Data hasil pengamatan yang meliputi
data tinggi dan diameter di catat pada tally sheet yang telah dibuat
berdasarkan rancangan penanaman yang ditetapkan.

C. Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan melakukan pengamatan
pertumbuhan dan pengukuran periodik pada beberapa plot
penelitian jati di Gunung Kidul dan Wonogiri, Jawa Tengah, sebagai
berikut:

1. Plot uji klon jati di Gunung Kidul yang di Gunung Kidul dengan
jumlah klon yang diuji 31 klon yang dikoleksi dari populasi jati di
Jawa dan Sulawesi Tenggara. Setiap klon masing-masing terdiri
atas 5 ramet dan diulang dalam 5 blok atau replikasi serta
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menggunakan jarak tanam 2 x 3 m. Sehingga jumlah unit
pengamatan terdapat 755 tanaman.

2. Plot uji jarak tanam yang terdiri atas 12 klon, 5 ramet dan diulang
dalam 5 blok. Klon 1 s/d 5 berasal dari Cepu dan klon 6 s/d 12
berasal dari Madiun. Jarak tanam yang diterapkan adalah 3 x 3 m
dan 2 x 6 m. Dengan demikian jumlah unit pengamatan
seluruhnya sebanyak 600 tanaman.

3. Plot uji klon jati di Wonogiri yang menggunakan 20 klon, masing-
masing terdiri atas 5 ramet dan diulang dalam 5 blok dengan
jarak tanam 2 x 6 m sehingga jumlah unit pengamatan sebanyak
500 tanaman.

4. Pengamatan tingkat erosi tanah di bawah tegakan jati dilakukan
dengan membuat beberapa petak ukur pengamatan di RPH
Ngawenan dan RPH Blimbing, KPH Cepu yang terdapat di
Kabupaten Blora, Jawa Tengah.

Kegiatan pengukuran dilakukan secara periodik setiap tahun
terhadap parameter pertumbuhan yaitu tinggi dan diameter batang
(dbh). Dari data tinggi dan diameter (dbh) dijadikan bahan untuk
mengestimasi volume pohon dengan menggunakan rumus: V =
%n(D/100)*Hf; di mana V = volume pohon (m3); D = dbh (cm); H
tinggi pohon (m); dan f = angka bentuk untuk tanaman jati sebesar
0,64 (Arsa, 2008).

D. Analisis Data

Data hasil pengamatan disusun dalam tabel kemudian dianalisis secara
statistik dengan menggunakan danova. Apabila terdapat pengaruh
perlakuan yang berbeda nyata maka pengujian dilanjutkan dengan uiji
jarak Duncan/Duncan Multiple Range Test (Gasversz, 1991).

lll.  HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Variasi Pertumbuhan Antar Klon

Hasil pengamatan di 3 plot uji klon jati di Gunung Kidul dan Wonogiri
menunjukkan bahwa pada umur 5-6 tahun klon berpengaruh secara

signifikan terhadap pertumbuhan tanaman (tinggi, dbh dan volume
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pohon) seperti disajikan pada Tabel 1-3. Pertumbuhan tinggi, dbh
bervariasi antar klon sehingga taksiran volume pohon pun bervariasi.
Rerata pertumbuhan tanaman pada umur 5 tahun di Wonogiri yaitu
tinggi 9,97 m, dbh 13,14 cm dan taksiran volume pohon 0,103 m3.
Pertumbuhan tanaman uji klon jati di Gunung Kidul pada umur 6 tahun
diperoleh rerata tinggi 9,08 m, dbh 9,29 cm dan taksiran volume
pohon 0,047 m3. Adapun pertumbuhan tanaman pada plot uji jarak
tanam di Gununng Kidul pada umur 5 tahun diperoleh rerata tinggi
8,91 m, dbh 9,28 cm dan taksiran volume pohon 0,045 m3. Demikian
pula dilaporkan bahwa pertumbuhan tanaman uji klon jati di
Palembang menunjukkan variasi yang nyata antar klon pada umur 3
tahun (Sofyan et al., 2011). Hal ini menunjukkan pentingnya pemilihan
klon-klon unggul dalam pengembangan hutan tanaman jati untuk
meningkatkan produktivitasnya.

Tabel 1. Hasil sidik ragam pertumbuhan uji klon jati di Wonogiri umur 5
tahun

Sumber variasi Derajat Kuadrat Tengan

Bebas Tinggi Dbh Volume

pohon

Replikasi 4 87,169 118,139 0,0553
Klon 19 9,769 ** 29,191 ¥* 0,0099 **
Replikasi x Klon 57 7,479 ** 19,142 ** 0,0061 **
Galat 211 3,898 11,422 0,0037
Total 291

Tabel 2. Hasil analisis sidik ragam pertumbuhan uji klon jatidi Gunung
Kidul umur 6 tahun

Sumber variasi Derajat Kuadrat Tengan
Bebas Tinggi Dbh Volume
pohon

Replikasi 4 274,237 209,588 0,30905
Populasi 6 28,375 ** 22,768 ** 0,00419%*
Klon (Populasi) 25 14,351 ** 21,643 ** 0,00334**
Replikasi x Klon 12 8,136 ** 9,245 ** 0,00133%*
(populasi) 533 2,780 3,600 0,0005
Galat
Total 680
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Tabel 3. Hasil analisis sidik ragam uji jarak tanam jati umur 5 tahun di

Gunung Kidul

Sumber variasi  Derajat Kuadrat Tengah

Bebas Tinggi Dbh Volume

pohon

Replikasi 4 31,584 29,213 0,00394
Jarak tanam 1 245,968 ** 108,147 ** 0,03436 **
Klon 10 17,289 ** 22,512 *% 0,00389 **
Populasi 1 5,380 ns 9,651 ns 0,0000001 s
Klon (Pop.) x 1 12,248 ** 7,18 ** 0,00236 **
Jarak tanam 501 3,980 5,713 0,00074
Galat
Total 528

Hal tersebut pula banyak mendorong banyak pihak untuk
memproduksi bibit jati dari klon-klon tertentu yang didatangkan dari
luar negeri maupun dari dalam negeri dan diklaim sebagai “jati
unggul” untuk dipasarkan kepada masyarakat. Beberapa nama yang
beredar di masyarakat antara lain Jati Plus Perhutani (JPP), jati unggul,
jati super, jati emas, Jati Unggul Nusantara (JUN), jati Solomon, jati
hibrida dan lain-lain. Sebagian klon yang dipasarkan telah memenuhi
persyaratan yaitu telah melalui kegiatan uji klon, namun sebagian
besar belum memenuhi kaidah tersebut. Padahal kinerja pertumbuhan
klon atau tanaman hasil perbanyakan vegetatif sangat reaktif
terhadap kondisi lingkungan, sehingga sering menunjukkan interaksi
yang sangat kuat dengan faktor lingkungannya (Matheson dan
Raymond, 1984). Hasil uji penanaman klon jati yang sama di beberapa
lokasi berbeda  menunjukkan adanya perbedaan tingkat
pertumbuhannya pada umur yang sama (Siswamartana dan Wibawa,
2005; Goh et al., 2010). Penggunaan klon terpilih untuk operasional
penanaman dapat meningkatkan produktivitasnya (Goh dan
Monteuuis, 2005). Hasil penelitian di Balai Besar Penelitian
Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman Hutan menunjukkan dengan
seleksi klon terbaik potensi produktivitas hutan jati dapat mencapai
24,38 m’/ha/tahun (Adinugraha et al., 2013).
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B. Pengaruh Jarak Tanam

Pada awal penanaman jati di Jawa (Perhutani) biasanya digunakan
jarak tanam awal 3 x1 m sehingga terdapat 3.300 batang per hektar
dan terus dikurangi melalui kegiatan penjarangan sehingga pada akhir
daur 60 tahun tinggal 100-200 tanaman saja (Tanaka et al.,
1998).Namun, dalam operasional sering digunakan jarak tanam 3 x 3
m, 2,5 x 2,5 m dan 2 x 3 m, sehingga jumlah tanaman awal per hektar
bervariasi dari 1.100 s/d 1.660 batang (Pramono et al., 2010). Daur
tanaman yang ditetapkan pun lebih pendek yaitu 30-40 tahun (Kaosa-
ard, 1999). Bahkan umumnya untuk hutan jati rakyat daurnya sekitar
15-20 tahun saja. Hal tersebut disebabkan karena penebangan pohon
jati sering dikaitkan dengan kebutuhan biaya bagi petani pemiliknya
atau dikenal dengan “sistem tebang butuh”.

Pengaturan jarak tanam penting dilakukan untuk mendapatkan
pertumbuhan tanaman jati yang optimal. Evans (1992) menjelaskan
bahwa jarak tanam awal berpengaruh langsung terhadap volume
produksi total, dimana jarak tanam yang lebih lebar cenderung
meningkatkan rata-rata diameter batang. Hasil pengamatan plot uji
jarak tanam di Gunung Kidul membuktikan bahwa jarak tanam
berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman jati (Tabel 3).
Hasil serupa juga dilaporkan Marjenah (2003) bahwa jarak tanam
sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman jati.
Pertumbuhan tanaman pada umur 5 tahun yang ditanam dengan jarak
tanam 3 x 3 m diperoleh rerata tinggi 8,24 m dan dbh 8,81 cm
sedangkan pada jarak tanam 2 x 6 m diperoleh rerata yang lebih baik
yaitu tinggi 9,55 m dan dbh 9,73 cm. Pengamatan pada plot uji klon jati
umur 5 tahun di Gunung Kidul yang ditanam dengan jarak tanam 2 x 3
m menunjukkan rerata pertumbuhan yang lebih rendah yaitu tinggi
7,59 m dan dbh 8,14 cm sementara di Wonogiri yang ditanam dengan
jarak tanam 2 x 6 m hasilnya lebih baik yaitu tingginya 9,97 dan dbh
13,14 cm (Adinugraha dan Leksono, 2013). Adanya variasi pertumbuhan
tersebut sangat erat hubungannya dengan adanya jarak antar
tanaman yang lebih lebar sehingga memberikan ruang tumbuh yang
lebih besar baik dalam persaingan mendapatkan sinar matahari
maupun ketersediaan unsur hara dalam tanah.
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C. Pengaruh Pola Tanam

Penanaman jati bisa dilakukan dengan menerapkan beberapa pola
tanam yaitu monokultur, campuran (polikultur) dan tumpangsari
(agroforestri), dengan memperhatikan kondisi lahannya. Pada lahan-
lahan yang subur, pengembangan hutan jati dilakukan dengan pola
tumpangsari karena dapat memaksimalkan keuntungan dari
pemanfaatan lahan. Pada lahan berbatu, tidak subur dilakukan dengan
pola monokultur atau campuran. Pola tanam monokultur memiliki
kelebihan antara lain dalam luasan yang sama akan diperoleh
keuntungan lebih besar dari hasi penjualan kayu (volume lebih
banyak). Selainpengelolaannya lebih mudah karena jenis tanamannya
seragam. Namun demilkian ada kelemahan dari praktek monokultur ini
yaitu rentan terhadap serangan hama/penyakit serta persaingan antar
indivildu pohon dalam memperoleh unsur hara lebih besar.

Praktek penanaman secara monokultur telah lama dilakukan oleh
perhutani dalam skala yang luas dan diawali dengan tumpangsari pada
2 tahun pertama. Adapun pada hutan jati rakyat yang paling banyak
dilakukan masyarakat adalah tipe hutan campur atau agroforestri
dengan pola tanam yang sederhana yaitu penggunaan bibit seadanya,
tidak seumur, tidak pengaturan jarak tanam, tidak dipelihara secara
intensif (Jariyah dan Wahyuningrum, 2008; Pramono et al., 2010).
Kelebihan pola ini adalah lebih tahan terhadap gangguan
hama/penyakit, penggunaan ruang tumbuh dan sistem perakarannya
lebih baik (optimal), variasi lahan dapat dimanfaatkan secara
maksimal, lebih tahan terhadap terpaan angin. Jenis-jenis yang umum
ditanam bersama jati yaitu mahoni, sonokeling, sengon, gmelina,
mindi, suren, lamtoro, Kkliriside, tanaman buah-buahan (nangka,
alpukat, sawo dan lain-lain). Akan tetapi pada saat ini sejalan dengan
berkembangnya teknologi pembibitan jati dengan stek pucuk dan
kultur jaringan, di pasaran banyak beredar bibit jati yang diklaim
sebagai "jati unggul”. Demikian pula kesadaran masyarakat tentang
pentingnya materi tanaman yang berkualitas meningkat, maka banyak
hutan jati rakyat yang ditanam dengan secara monoklutur.

Pengembangan teknik budidaya jati di hutan rakyat hendaklah diawali
dari kegiatan pemilihan dan persiapan lahan yang meliputi

205



pembersihan dan pengolahan lahan yang baik. pengaturan jarak
tanam, penanaman dan pemeliharaan tanaman. Secara umum
tanaman jati memerlukan tempat tumbuh yang cocok untuk tumbuh
optimal, yaitu; ketinggian tempat 30-900 m dpl dan optimum pada
ketinggian < 700 m dpl, kandungan kalsiumnya (Ca) tinggi, pH tanah
berkisar 5-6, curah hujan 1.250-3.730 mm/tahun, suhu rata-rata 32-42°C
serta terdapat 3-5 bulan kering, diamana pohon jati menggugurkan
daunnya (Hardjodarsono, 1984; Pramono et al., 2010; Sanjaya, 2011).
Penanaman sebaiknya dilakukan dengan membuat lubang tanam yang
cukup lebar seperti 40 x 40 x 40 cm (Mahfudz et.al, t.t.) dengan jarak
tanam 2,3 x2,5m, 3x1m,3x2m,3x3mdan3x6m(Fauzi dan
Mahfudz, 2008; Pramono et al., 2010) apabila ditanam dengan pola
monokultur. Selanjutnya tanaman dipelihara secara periodik untuk
mendapatkan pertumbuhan yang optimal.

Pemeliharaan tanaman yang harus dilakukan antara lain pemupukan,
perlakukan penunggalan (singling), pemangakasan cabang (pruning)
dan penjarangan (thinning). Kegiatan pemupukan diawali dengan
pemberian pupuk dasar sebelum dilakukan penanaman dengan pupuk
kandang 10 kg + 10 gram pupuk TSP pada setiap lubang tanam
(Wibowo et al., 2002). Pemupukan lanjutan dapat dilakukan dengan
pemberian pupuk NPK. Menurut Mile (2007) peningkatan input hara
pada hutan rakyat dapat dilakukan dengan cara menggiatkan
penanaman tanaman pupuk hijau pengikat nitrogen diantara baris
tanaman, mengaktifkan penggunaan mulsa sisa tanaman sebagai
kompos organik dengan teknik yang lebih praktis seperti teknologi
mulsa vertikal, dan memperkaya kandungan hara pupuk organik yang
dihasilkan, sehingga dapat menggantikan peranan pupuk anorganik
(pupuk buatan).

Kegiatan yang diperlukan adalah penunggalan yang dilakukan
terutama pada batang jati yang berasal dari trubusan sisa tebangan.
Kegiatan ini dilakukan secara rutin dengan memangkas batang yang
tidak bagus pertumbuhannya sehingga tersisa satu trubusan yang
terbaik yang diharapkan dapat menjadi satu batang pohon jati yang
lurus, batang bebas cabang tinggi dan memiliki diameter lebih besar.
Kegiatan lain adalah pemangkasan cabang atau pruning juga
diperlukan untuk meningkatkan tinggi batang bebas cabang dan
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mengurangi mata kayu dari batang utama. Kegiatan
penjarangan/thinning dilakukan dalam rangka memperlebar jarak
tanam atau mengurangi jumlah pohon agar pertumbuhan dalam satu
area lebih merata dan kualitas kayu yang dihasilkan meningkat.
Penjarangan pada tanaman yang telah berumur 15 tahun dapat
dilakukan setiap 5-10 tahun. Adanya penjarangan menambah jarak
antar tanaman dan berperan dalam menambah ukuran diameter
batang (Kanninen et al., 2004 dalam Yahya et al., 2011).

D. Peran Tegakan Jati Dalam Memelihara Kualitas Lahan

Adanya tegakan jati berperan dalam menjaga kualitas lahan.
Penutupan tajuk tanaman jati dapat meningkatkan daya infiltrasi
tanah, yang kapasitasnya cenderung meningkat sejalan dengan
bertambahnya umur tanaman. Akan tetapi selanjutnya terjadi
penurunan kapasitasnya dengan adanya penjarangan dan peneresan
sebelum penebangan tanaman (Supangat dan Putera, 2010).
Kemampuan tumbuh tanaman jati di daerah-daerah yang beriklim
panas, pada lahan-lahan kritis, tandus, berbatu kapur, terjal dengan
solum yang relatif dangkal menjadikan jenis jati sebagai andalan bagi
masyarakat untuk menanami lahannya (Gambar 1.). Adanya tanaman
jati yang menggugurkan daun pada saat kemarau menghasilkan
seresah yang akan terdekomposisi pada saat musim hujan mampu
memberikan tambahan bahan organik tanah. Selain itu dengan adanya
penutupan tajuk pohon jati, seresah dan pola pengolahan lahan
dengan teras-teras dapat mengurangi terpaan air hujan yang dapat
menyebabkan erosi tanah. Dengan demikian tingkat erosi tanah
berkurang dan degradasi lahan dapat dicegah atau dikurangi.

Proses erosi tanah merupakan faktor penyebab degradasi lahan
terpenting yang merupakan suatu proses atau peristiwa hilangnya
lapisan permukaan tanah atas (top soil) baik disebabkan oleh
pergerakan air atau angin. Limpasan permukaan sebagi faktor pemicu
utama erosi pada akhirnya menyebabkan terjadinya penurunan
kualitas lahan (degradasi lahan). Hasil pengamatan limpasan air hujan
di bawah tegakan jati (Tabel 4) menunjukkan bahwa semakin tinggi
kelas umur cenderung mengurangi limpasan yang dihasilkan. Adanya
penaikan pada tegakan umur 9 tahun disebabkan karena terjadi
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kebakaran lahan yang menyebabkan terbukanya lantai hutan.
Pengendalian limpasan ini diperankan oleh adanya penutupan tajuk
dan seresah yang tebalnya mencapai 4-5 cm yang mampu menahan
dan menghambat aliran permukaan tanah. Hasil serupa juga
dilaporkan oleh Supangat dan Putra (2010) bahwa kapasitas infiltarasi
tanah di kawasan hutan jati cenderung semakin meningkat dengan
bertambahnya umur, sebagai akibat meningkatnya kandungan bahan
organik tanah di bawah tegakan. Adanya penjarangan dapat
mengurangi kapasitas infiltrasi sehingga harus diatasi dengan
mempertahankan keberadaan komunitas tanaman bawah serta
pencegahan dari kebakaran hutan.

Gambar. 1. Tanaman jati rakyat di lahan miring

Tabel 4. Hasil pengamatan hujan, air lolos dan aliran batang tanaman
jati umur 5 dan 9 tahun

Umur Hujan Air lolos Aliran Limpasan Intersepsi
tanaman (mm) (mm) batang (mm) (mm)
(mm)
9 tahun 271 137,41 55,12 53,90 78,47
(0,2895)
5 tahun 271 149,42 38,90 38,20 82,68
(0,3051)
2 tahun 273 - - 41,10 -

Sumber : Mashudi et al., (2001).
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Hasil penelitian Widjajani (2010) juga membuktikan hal yang sama
bahwa semakin tua umur tanaman jati tingkat erosi tanahnya
menurun sedangkan kemampuan intersepsinya terus meningkat.
Keberadaan kawasan hutan jati lebih baik dalam mengendalikan
tingkat erosi dan laju sedimentasi sehingga sangat berperan dalam
pengedalian tata air (Supangat dan Paimin, 2011). Keberadaan tegakan
jati pada lahan-lahan perbukitan yang kritis di Gunung Kidul dan
Wonogiri menjadi sangat penting dalam membantu menyediakan air
pada saat musim kemarau panjang. Kemampuan tanaman jati dalam
menangkap air hujan, erat hubungannya dengan perkembangan tajuk.
Pada waktu muda tajuknya sangat sedikit sedangkan semakin tua
umurnya, tajuknya semakin berkembang. Suryanto et al.,(2006)
melaporkan bahwa penutupan maksimum tajuk jati bervariasi
menurut asal materi tanamannya. Jati stek pucuk pada umur 8,5
tahun, tanaman dari biji pada umur 12 tahun dan tanaman dari kultur
jaringan pada umur 15,2 tahun.

Adanya pengaturan jarak tanam yang lebih lebar hendaknya
dipertimbangkan dalam hubungannya dengan pola tanam
tumpangsari. Adanya rumbuh yang lebih lebar dijadikan lahan
tumpansari berupa tanaman kacang kedelai, jagung, ketela, empon-
empon dan lain-lain. Tumpangsari biasanya hanya dilakukan 2-3 tahun
pertama, karena tajuk tanaman jati, umumnya sudah cukup lebar dan
menutupi lahan garapan. Adanya input bahan organik dari pupuk dan
seresah memberikan tambahn unsur hara selain bagi tanaman
pertanian juga bagi tanaman pokoknya. Adanya aplikasi pupuk hayati
selama kegiatan tumpangsari juga berpengaruh baik dengan
meningkatkan aktifitas fosfatase pada tanah melalui peningkatan
jumlah mikroba pelarut posfat. Juga dengan adanya tanaman legume
seperti kacang kedelai juga dapat meningkatkan kandungan nitrogen
tanah melalui penambatan N, oleh bakteri yang bersimbiosis dalam
bintil akar tanaman legum (Fitriatin et al., 2008).

IV. PENUTUP
Pertumbuhan tanaman jati dipengaruhi oleh faktor-faktor genetik,
manipulasi lingkungan dan pengendalian hama/penyakit. Pemilihan

materi tanaman yang berkualitas tidak akan tumbuh secara optimal

209



apabila menerapkan teknik silviklutur yang tepat dengan diawali
pemilihan lokasi, pengolahan lahan yang baik dan pemeliharaan
tanaman yang tepat. Adanya tegakan jati yang baik selain akan
menghasilkan kualitas kayu yang diharapkan, juga berperan dalam
memeliharaa kualitas tanah dan lahan. Adanya penutupan tajuk,
seresah dan tanaman bawah baik berupa tanaman tumpangsari
maupun vegetasi penutup lantai hutan lainnya sangat berperan dalam
mengurangi limpasan air di permukaan tanah sehingga dapat
mengurangi laju erosi tanah dan degradasi lahan.
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PROGRAM PEMULIAAN MAHONI DAN POTENSINYA DALAM
PENGENDALIAN LIMPASAN DAN EROSI'
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ABSTRAK

Produksi kayu dari hutan alam di luar Jawa cenderung menurun dari tahun ke tahun,
sementara kebutuhan kayu untuk bahan baku industri terjadi sebaliknya. Dengan
semakin menurunnya kemampuan produksi hutan alam secara lestari untuk
menyediakan bahan baku industri, pembangunan hutan tanaman dengan produktivitas
tinggi merupakan salah satu alternatif pilihan yang dapat dilakukan untuk mengatasi
permasalahan tersebut. Salah satu jenis yang potensial untuk pengembangan hutan
tanaman adalah Mahoni (Swietenia macrophylla King.). Jenis ini secara luas telah
dikembangkan oleh Perum Perhutani. Untuk meningkatkan produktivitas hutan
tanaman Mahoni, sentuhan kegiatan pemuliaan perlu dilakukan pada jenis ini. Bertolak
dari hal tersebut pada tahun 2015 Balai Besar Penelitian Bioteknologi dan Pemuliaan
Tanaman Hutan (BBPBPTH) akan menginisiasi pembangunan uji keturunan Mahoni.
Melalui kegiatan pemuliaan, seleksi secara bertahap dilakukan sehingga produktivitas
hutan tanaman Mahoni dapat ditingkatkan. Disamping produktivitas tanaman, faktor
lingkungan juga harus dipertimbangkan dalam hubungannya dengan pengelolaan
Daerah Aliran Sungai. Untuk mendekati permasalahan tersebut maka penelitian
dilaksanakan pada hutan tanaman Mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun dengan tujuan untuk
mengetahui kondisi komunitas vegetasi tegakan Mahoni pada beberapa fase umur dan
potensinya dalam pengendalian limpasan dan erosi.

Penelitian dilaksanakan pada hutan tanaman Mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun yang
berlokasi di RPH Getas, BKPH Monggot, KPH Gundih, Jawa Tengah. Masing-masing
umur tanaman dibangun 2 petak ukur pengamatan limpasan dan erosi dan sebagai
kontrol dibangun 2 plot pada lahan terbuka (tanpa tanaman) dengan ukuran 22,1 m x 4
m per petak ukur. Pengamatan tanaman pokok Mahoni juga dilakukan di dalam petak
ukur pengamatan erosi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata pertumbuhan
tinggi tanaman mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun berturut-turut sebesar 2,131 m; 5,65 m dan
10,24 m; rata-rata diameter batang tanaman mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun berturut-
turut sebesar 2,75 cm; 5,50 cm dan 11,00 cm; rata-rata luas tajuk per petak ukur tanaman
mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun berturut-turut sebesar 7,31 m’ 35,17 m*> dan 75,19 m’.
Tingkat erosi dalam dua bulan pengamatan pada tegakan mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun
masing-masing menurun menjadi 49,4%, 15,3% dan 8,7% terhadap kontrol yang besarnya
82,11 kg/plot (= 9,3 ton/ha). Besar limpasan air permukaan pada tegakan mahoni umur 2,
5 dan 9 tahun yang dicerminkan oleh nilai koefisien erosi masing-masing sebesar 0,24 (4
% terhadap kontrol), 0,19 (24 % terhadap kontrol) dan 0,14 (44 % terhadap kontrol).

Kata kunci : pemuliaan, mahoni, limpasan, erosi

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Produksi kayu dari hutan alam di luar Jawa cenderung menurun dari
tahun ke tahun, sementara kebutuhan kayu untuk bahan baku industri
terjadi sebaliknya. Dengan semakin menurunnya kemampuan produksi
hutan alam secara lestari untuk menyediakan bahan baku industri,
pembangunan hutan tanaman dengan produktivitas tinggi merupakan
salah satu alternatif pilihan yang dapat dilakukan untuk mengatasi
permasalahan tersebut. Salah satu jenis yang potensial untuk
pengembangan hutan tanaman adalah Mahoni (Swietenia macrophylla
King.). Menurut Mayhew dan Newton (1998) dalam Krisnawati et al.,
(2011) jenis ini telah ditanam di Indonesia sejak tahun 1870-an.
Disampaikan lebih lanjut bahwa menurut data Perum Perhutani, total
hutan tanaman Mahoni di Indonesia pada pertengahan tahun 1990
mencapai 54.000 ha. Hasil penelitian Suharlan (1975) dalam Krisnawati
et al. (2011) menunjukkan bahwa mean annual increament (MAI)
volume tanaman Mahoni umur 30 tahun pada tapak dengan
kesuburan sedang sebesar 14,6 m3/ha/tahun. Kemudian hasil
penelitian Krisnawati et al. (2010) dalam Krisnawati et al. (2011)
menunjukkan bahwa MAI volume tanaman Mahoni umur 15 — 30 tahun
pada tapak dengan kesuburan sedang berkisar antara 7,7 - 19,3
m3/haftahun. Menurut Tabel Wulfing (1949) MAI volume tanaman
mahoni umur 30 tahun pada tapak dengan kesuburan sedang adalah
sebesar 19,4 m3/ha/tahun. Mengacu pada hasil tersebut maka
produktivitas tanaman mahoni yang ada belum optimum.

Untuk meningkatkan produktivitas hutan tanaman Mahoni, kegiatan
pemuliaan perlu dilakukan pada jenis ini. Hal ini didukung oleh hasil
penelitian Siregar et al. (2007) yang menunjukkan bahwa walaupun
Mahoni di Jawa termasuk jenis eksotis tetapi keragaman genetiknya
tinggi sehingga program pemuliaan masih menjanjikan untuk
dilaksanakan. Bertolak dari hal tersebut pada tahun 2015 Balai Besar
Penelitian Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman Hutan (BBPBPTH)
akan menginisiasi pembangunan uji keturunan Mahoni. Melalui
kegiatan pemuliaan, seleksi secara bertahap dilakukan sehingga
produktivitas hutan tanaman Mahoni dapat ditingkatkan. Disamping
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produktivitas tanaman, faktor lingkungan juga harus dipertimbangkan
dalam hubungannya dengan pengelolaan Daerah Aliran Sungai
terutama aspek limpasan permukaan dan erosi. Untuk mengetahui
potensi tegakan Mahoni dalam mengendalikan limpasan dan erosi
maka didekati dengan melalukan penelitian pada tegakan Mahoni
umur muda (< 10 tahun) yang belum termuliakan. Penelitian dilakukan
pada tegakan Mahoni umur muda sebab kondisi hutan tanaman yang
paling peka terhadap erosi pada umumnya adalah pada fase
pertumbuhan awal. Ke depan dengan penanaman Mahoni dari materi
yang telah termuliakan maka produktivitas biomasa yang dihasilkan
lebih tinggi sehingga potensi pengendaliannya diharapkan juga lebih
tinggi. Untuk mendekati permasalahan tersebut maka penelitian
dilaksanakan pada tanaman Mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun dengan
tujuan untuk mengetahui kondisi komunitas vegetasi tegakan Mahoni
pada beberapa fase umur dan potensinya dalam pengendalian
limpasan dan erosi.

B. Pemuliaan Mahoni (Swietenia macrophylla King.)

Berdasarkan hasil penelitian Siregar et al. (2007) menunjukkan bahwa
keragaman genetik tanaman Mahoni relatif tinggi, sehingga dengan
kegiatan pemuliaan maka produktivitas hutan tanaman Mahoni dapat
ditingkatkan. Strategi pemuliaan yang akan dilakukan disajikan pada
Gambar 1.

POPULASI POPULASI POPULASI POPULASI
DASAR PEMULIAAN PERBANYAKAN PRODUKSI
HUTAN
TANAMAN
PEMBIAKAN GENERATIF & VEGETATIF I /\
ol BIBIT GENERATIF/ PENANAMAN
VEGETATIE 2016/2017
_ STUDI PHENOLOGI UJl KETURUNAN
GENERASI - |
KEBUN BENIH — | PENANAMAN
SELEKSI 2027
l KEBUN PANGKAS PENANAMAN
SELEKSI [ 2027
POHON PLUS

KEBUN BENIH KLON PENANAMAN
F-1 2032
UJI KETURUNAN
POPULAS! INFUSI ) et GENERASI - 11

2019 -2025

Gambar 1. Strategi pemuliaan tanaman Mahoni
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Keragaman genetik sangat penting bagi kegiatan pemuliaan pohon
dalam meningkatkan perolehan genetik, sebab dengan keragaman
genetik maka kegiatan seleksi dapat dijalankan. Secara konseptual,
hubungan antara keragaman genetik dan perolehan genetik dilukiskan
pada Gambar 2 (Johnson et al., 2001).

Populasi

produksi
Perolehan
genetik
Populasi pemuliaan
Populasi
sumber daya genetik

<«——— Keragaman genetik ——»

Gambar 2 menunjukkan bahwa populasi awal sumber daya genetik
mempunyai keragaman genetik yang luas dan dengan dilakukannya
seleksi maka keragaman genetik semakin sempit (semakin ke atas). Di
lain pihak perolehan genetik yang didapat terjadi sebaliknya dimana
semakin ke atas perolehan genetiknya semakin tinggi.

Keragaman genetik yang tinggi menunjukkan bahwa variasi genetik
dari individu-individu penyusun populasi cukup tinggi sehingga variasi
pertumbuhan antar individu signifikan perbedaannya. Adanya variasi
antar individu  yang tinggi tersebut memberi peluang untuk
dilakukannya seleksi, yaitu dengan tujuan untuk memilih individu-
individu terbaik sebagai materi untuk membangun populasi
pemuliaan. Dengan individu-individu terbaik maka benih yang
dihasilkan dari populasi pemuliaan adalah bibit-bibit berkualitas. Bibit
berkualitas yang dihasilkan tersebut sangat mendukung program
pembangunan hutan tanaman dengan produktivitas tinggi.
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Kemudian pada level pemuliaan yang lebih lanjut teknik klonal akan
memberikan produktivitas yang lebih tinggi lagi, sebab dari materi
klonal seluruh potensi genetik pohon induk akan diwariskan kepada
keturunannya (Libby dan Ahuja, 1993 dalam Mashudi, 2013). Wick
(1985) dalam Adinugraha (2009) menyampaikan bahwa perolehan
genetik dengan materi klonal dari individu-individu terseleksi dari
suatu populasi akan lebih baik dibanding perolehan genetik dengan
materi generatif terseleksi dari populasi tersebut. Hal tersebut dapat
diilustrasikan pada Gambar 3.

Gambar 3. Efek genetik dari metode perbanyakan yang berbeda: (a) populasi;
(b) perbanyakan dengan materi generatif dan (c) perbanyakan dengan klon
(Wick, 1985 dalam Adinugraha, 2009)

Gambar 3 menunjukkan bahwa pada suatu populasi hutan apabila
diterapkan metode perbanyakan yang berbeda akan dihasilkan
produktivitas yang berbeda. Aplikasi perbanyakan secara klonal
menghasilkan produktivitas lebih tinggi dibanding dengan cara
generatif.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

A. Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada hutan tanaman Mahoni umur 2, 5 dan 9
tahun yang berlokasi di RPH Getas, BKPH Monggot, KPH Gundih.
Secara administrasi pemerintahan lokasi penelitian berada dalam

wilayah Desa Getas, Kecamatan Geyer, Kabupaten Purwodadi.
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Topografi lahan bervariasi dari datar sampai terjal dengan panjang
lereng relatif pendek. Jenis tanah di lokasi penelitian termasuk ordo
Entisol dengan tebal lapisan atas sekitar 10-15 cm dan kedalaman
regolit mencapai lebih dari 50 cm. Bahan induk berupa batuan
sedimen lanau (shale) tercampur kapur yang mudah terfragmentasi
oleh panas dan hujan. Curah hujan tahunan rata-rata sebesar 2.500
mm dengan variasi tahunan yang cukup besar. Menurut klasifikasi
Schmidt dan Ferguson, iklim termasuk dalam tipe C dengan 8 bulan
basah dan 3 bulan kering (Q = 37,5%).

B. Rancangan Penelitian
1. Vegetasi

Untuk mendapatkan data pertumbuhan tanaman Mahoni dibuat petak
ukur (PU) yang sekaligus sebagai petak ukur pengamatan erosi dan
limpasan dengan ukuran 22,1 m x 4 m. Pada setiap umur tanaman
dibuat 2 buah petak ukur, sehingga jumlah petak ukur vegetasi yang
dibuat sebanyak 6 buah. Di dalam setiap petak ukur vegetasi dibuat
petak ukur pengamatan tumbuhan bawah dengan luas 10 m®. Di dalam
petak ukur pengamatan tumbuhan bawah dibuat transek-transek
dengan ukuran 1 m x 1 m yang diletakkan secara purposive.

2. Erosi

Untuk pengamatan erosi, masing-masing petak ukur vegetasi
berfungsi sebagai petak ukur pengamatan erosi. Disamping itu sebagai
kontrol juga dibuat 2 buah petak ukur erosi dengan ukuran yang sama
pada lahan terbuka (tanpa tanaman Mahoni). Dengan demikian jumlah
petak ukur erosi yang dibangun sebanyak 8 buah.

Kondisi kemiringan lahan dari 8 petak ukur erosi yang telah dibangun
berkisar antara 10% sampai dengan 16%. Karena kemiringan lahan
masing-masing petak ukur tidak seragam maka dilakukan koreksi
dengan nilai LS (panjang dan kemiringan lahan) dalam persamaan
Universal Soil Loss Equation (USLE) untuk kelerengan sebesar 9 %
(Wischmeier dan Smith, 1978), seperti disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Kemiringan lahan rata-rata per petak ukur dan koreksi nilai
lereng (LS)

No. Perlakuan Kemiringan Lahan LS
)
Petak Petak Petak Petak
Ukur 1 Ukur 2 Ukur 1 Ukur 2
1 Mahoni umur 2 12,13 9,90 1,57 1,15
tahun
2 Mahoni umur 5 12,89 16,51 1,73 2,58
tahun
3 Mahoni umur 9 9,68 16,70 1,1 2,63
tahun
4 | Kontrol (tanpa 14,40 14,40 2,06 2,06
tanaman)

3. Pengumpulan Data

e Vegetasi
Terdapat dua kategori vegetasi yang diamati, yaitu vegetasi
tanaman pokok (Mahoni) dan vegetasi lainnya (tumbuhan
bawah). Pada aspek vegetasi tanaman pokok parameter yang
diukur meliputi : tinggi total, tinggi bebas cabang, diameter
batang dan penutupan tajuk. Kemudian untuk vegetasi lainnya
parameter yang diukur meliputi : jenis, jumlah individu tiap jenis
dan luas penutupan.

e Tanah
Sampel tanah lapisan atas (0 - 20 cm) pada masing-masing petak
ukur diambil, dan selanjutnya dianalisis untuk mengetahui
kandungan bahan organik, tekstur, permeabilitas dan struktur
tanah kemudian digunakan dalam penetapan nilai faktor
erodibilitas tanah (K) dalam USLE.

e Curah hujan
Data curah hujan primer dikumpulkan dengan alat penakar hujan
manual (ombrometer) yang diamati setiap pukul 07.00 pagi.

e Limpasan dan erosi
Limpasan air permukaan (runoff) dan erosi (sampel suspensi)
pada masing-masing petak pengamatan diukur secara harian pada
pagi hari setelah hujan dengan mencatat volume air limpasan yang
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tertampung pada kolektor di petak pengamatan erosi. Karena
setiap petak ukur pengamatan memiliki keragaman derajat
kemiringan lahan (LS) dan erodibilitas tanah (K), maka untuk
memperoleh kesetaraan nilai banding antar perlakuannya, nilai
hasil pengukuran erosi harus dikoreksi terlebih dahulu dengan
nilai faktor LS dan K persamaan USLE (Wischmeier dan Smith,
1978). Limpasan air permukaan hasil pengukuran dikonversi
menjadi nilai koefisien limpasan (C), yaitu nilai nisbah antara
limpasan air permukaan dengan hujan.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil
1. Vegetasi

Berdasarkan hasil pengamatan sistem tanam yang digunakan adalah
tumpangsari dengan melibatkan pesanggem. Sistem tumpangsari ini
dijalankan sampai tanaman pokok berumur 2 tahun. Jenis tanaman
tumpangsari yang ditanam adalah kacang tanah, jagung dan singkong.
Rata-rata tinggi pohon, tinggi bebas cabang, diameter batang dan
penutupan tajuk tanaman Mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun secara rinci
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rata-rata tinggi pohon, tinggi bebas cabang, diameter batang
dan penututpan tajuk tanaman Mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun

No. Umur Tinggi Diameter Penutupan tajuk per
tanaman (m) batang (m?)
Pohon Bebas (cm) Pohon Petak ukur

Cabang Erosi
1 2 tahun PU 1 2,36 0,78 2,8 0,36 6,09
2 2 tahun PU 2 2,25 1,04 2,7 0,36 8,53
3 5 tahun PU 1 5,49 2,02 6,0 1,84 34,87
4 5 tahun PU2 5,80 2,17 5,0 1,54 35,46
5 9 tahun PU 1 10,05 4,20 11,0 3,06 73,43
6 9 tahun PU 2 10,22 4,07 11,0 2,57 76,95

Pada aspek tumbuhan bawah berdasarkan hasil pengamatan jumlah
tumbuhan bawah yang ditemukan pada tanaman Mahoni umur 2, 5
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dan 9 tahun sebanyak 51 jenis. Pada tanaman Mahoni umur 2 tahun
ditemukan tumbuhan bawah sebanyak 18 jenis dengan kerapatan 40
individu/m’, tanaman Mahoni umur 5 tahun ditemukan tumbuhan
bawah sebanyak 24 jenis dengan kerapatan 92 individu/m* dan
tanaman Mahoni umur 9 tahun ditemukan tumbuhan bawah sebanyak
26 jenis dengan kerapatan 13 individu/m’. Kemudian untuk parameter
dominasi dan keanekaragaman jenis, hasil perhitungan indeks
dominasi dan indeks keanekaragaman jenis disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Indeks dominasi jenis (C) dan indeks keanekaragaman jenis
(H) tumbuhan bawah pada tegakan Mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun

No. Jenis dan umur Indeks Indeks
tanaman pokok  dominasijenis keanekeragaman

jenis

1 Mahoni umur 2 0,170 0,804
tahun

2 Mahoni umur 5 0,152 0,897
tahun

3 Mahoni umur 9 0,131 1,100
tahun

Berdasarkan hasil pengamatan jenis tumbuhan bawah yang
mendominasi pada tanaman Mahoni umur 2 tahun adalah jagung (Zea
mays L.) dan sintru (Clitoria ternatea L.), pada tanaman Mahoni umur 5
tahun yang mendominasi adalah rumput grinting (Muehlenbergia
huegelii Trin.), dan pada tanaman Mahoni umur 9 tahun yang
mendominasi uwi (Dioscorea alata L.) dan alang-alang (Imperata
cylindrica Beauv.).

2. Erosi dan Limpasan

Pengukuran erosi dan limpasan permukaan dilakukan selama 2 bulan,
yaitu Nopember sampai Desember. Karena setiap petak ukur memiliki
kemiringan lahan (S) dan erodibilitas tanah (K) yang berbeda maka
hasil pengamatan erosi perlu dikoreksi. Koreksi lereng dilakukan
dengan mengkonversi nilai faktor LS ke nilai LS'standar (Tabel 1.),
sedangkan koreksi erodibilitas tanah dilakukan dengan nilai koreksi
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terhadap nilai K rata-rata petak ukur kontrol, dan hasilnya disajikan

pada Tabel 4.
No. Jenis dan umur tanaman Hasil analisis Hasil koreksi nilai
pokok erodibilitas tanah erodibilitas tanah (K)
(K)
1 Mahoni 2 tahun PU 1 0,207 1,458
2 Mahoni 2 tahun PU 2 0,116 0,817
3 Mahoni 5 tahun PU 1 0,133 0,937
4 Mahoni 5 tahun PU 2 0,146 1,028
5 Mahoni 9 tahun PU 1 0,233 1,641
6 Mahoni 9 tahun PU 2 0,224 1,577
7 Kontrol PU 1 0,141 1
8 Kontrol PU 2 0,143 1

Tabel 4. Nilai erodibilitas tanah (K) hasil analisis dan setelah dikoreksi

Berdasarkan hasil koreksi nilai lereng (Tabel 1) dan erodibilitas tanah
(Tabel 4) maka hasil pengukuran erosi untuk masing-masing petak

ukur digunakan untuk menghitung nilai erosi terkoreksi, yang hasilnya
disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil pengukuran erosi dan nilai erosi terkoreksi pada

tanaman Mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun serta kontrol

No Jenis dan Nilai koreksi Erosi (kg/PU) Nilai
umur terhadap
tanaman LS K LSxK Pengukuran Koreksi Kontrol
pokok
1 Mahoni 2 1,57 1,458 2,289 72,40 31,63
tahun PU 1
2 Mahoni 2 1,15 0,817 0,940 46,30 49,26
tahun PU 2
Rerata 59,35 40,57 0,494
3 Mahoni 5 1,73 0,93 1,621 22,22 13,71
tahun PU 1 7
4 Mahoni 5 258 1,028 2,625 30,36 11,45
tahun PU 2
Rerata 26,29 12,58 0,153
5 Mahoni 9 1,1 1,641 1,822 17,74 9,74
tahun PU 1
6 Mahoni 9 2,63 1,577 4,148 19,10 4,60
tahun PU 2
Rerata 18,42 7,17 0,087
7 Kontrol PU 1 2,06 1 2,06 146,44 71,09
8 Kontrol PU 2 2,06 1 2,06 191,82 93,12
Rerata 169,13 82,11
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Air hujan yang mencapai permukaan tanah akan mengalir sebagai
limpasan air permukaan. Besarnya limpasan air permukaan dan
koefisien limpasan pada masing-masing petak ukur pengamatan
disajikan pada Tebl 6.

Tabel 6. Hasil pengukuran limpasan permukaan dan koefisien limpasan
pada tanaman Mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun dan kontrol

No. Jenis dan Hujan Limpasan (mm) Koefisien
umur
tanaman (mm) PU1 PU2 Rerata Limpasan
pokok
1 Mahoni 2 384 114,31 73,59 93,95 0,24
tahun
2 Mahoni 5 384 73,82 75,31 74,57 0,19
tahun
3 Mahoni 9 384 53,69 51,62 52,66 0,14
tahun
4 Kontrol 384 83,08 106,95 95,02 0,25

B. Pembahasan

Berdasarkan hasil perhitungan (Tabel 5) tingkat erosi pada tegakan
Mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun masing-masing menurun menjadi
sebesar 49,4%, 15,3% dan 8,7% terhadap kontrol (lahan tanpa tanaman)
yang besarnya 82,11 kg/petak ukur (+ 9,3 ton/ha). Dari angka-angka
tersebut menunjukkan bahwa semakin tua umur tanaman Mahoni
semakin tinggi nilai erosi yang dapat dikendalikan. Di lain pihak dengan
bertambahnya umur tanaman rata-rata tinggi tinggi tanaman, tinggi
bebas cabang dan penutupan tajuk semakin besar sehingga akan
memiliki nilai erosivitas melalui lolos air (throughfall) lebih tinggi
dibanding dengan erosivitas hujan secara alami (Wiersum, 1983).
Melihat fenomena tersebut maka pengendalian erosi pada tanaman
Mahoni umur 9 tahun tidak dikendalikan oleh tanaman pokok tetapi
lebih dikendalikan oleh kondisi seresah dan keberadaan tumbuhan
bawah. Berdasarkan hasil pengamatan kondisi seresah di bawah
tegakan Mahoni umur 9 tahun cukup tebal yaitu mencapai + 5 cm dan
menutup seluruh permukaan tanah.
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Pada tanaman Mahoni umur 5 tahun kondisi tanaman pokok relatif
sudah agak besar (rata-rata tinggi berkisar 5,49 - 5,80 dengan
penutupan tajuk 34,87 — 35,46 m” per pertak ukur). Kondisi tanaman
pokok tersebut telah bisa memproduksi seresah di bawah tegakan
sehingga keberadaan seresah sangat berperan dalam pengendalian
erosi. Sedang pada tanaman Mahoni umur 2 tahun, aktivitas
tumpangsari masih dilakukan sehingga pengolahan tanah masih
terjadi secara intensif, sehingga tingkat erosi masih cukup tinggi.
Kemudian pada umur ini tanaman pokok masih relatif kecil (rata-rata
tinggi berkisar 2,25 - 2,36 m dengan penutupan tajuk 6,09 - 8,53 m’
per pertak ukur), sehingga produksi seresah masih sangat sedikit.
Pada umur ini pengendalian erosi lebih dikendalikan oleh peran
tanaman lorong (lamtoro) dan mulsa sisa hasil pertanian yang sengaja
ditinggalkan oleh pesanggem. Disamping itu pengendalian erosi pada
umur ini banyak diperankan oleh tanaman pertanian, utamanya jagung
yang ditanam cukup rapat yang mampu menutup permukaan tanah
sampai 75 %.

Disamping itu berdasarkan pengamatan peran tumbuhan bawah
cukup penting dalam proses pengendalian erosi. Tumbuhan bawah
dapat mempertahankan seresah yang ada di bawah tegakan sehingga
tidak hanyut terbawa oleh aliran air waktu hujan. Berdasarkan hasil
perhitungan, tumbuhan bawah pada tegakan Mahoni umur 9 tahun
memiliki indeks dominasi jenis (C) yang lebih rendah (0,131) dibanding
tanaman Mahoni umur 2 tahun (0,170) dan 5 tahun (0,152). Menurut
Krebs (1978), nilai indeks dominasi yang rendah berarti dominasi jenis
merupakan asosiasi berbagai jenis, sedang indeks dominasi yang tinggi
berarti dominasi jenis dipusatkan pada sedikit jenis. Hal ini dapat
dipahami karena pada tegakan Mahoni umur 2 tahun tumbuhan
bawah didominasi oleh tanaman pertanian dengan jenis yang tidak
banyak. Menurut Soerianegara dan Indrawan (1980) jenis-jenis yang
dominan mempunyai jumlah biomasa yang terbesar. Kemudian untuk
keanekaragaman jenis, semakin bertambah umur tanaman Mahoni
semakin tinggi nilai indeks keanekaragaman tumbuhan bawahnya,
dengan demikian semakin bertambah umur tanaman Mahoni semakin
banyak jenis tumbuhan bawah yang hidup. Menurut Soemarwoto
(1978), nilai keanekaragaman yang tinggi akan semakin meningkatkan
kestabilan lingkungan.
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Berdasarkan data di atas menunjukkan bahwa peran yang sangat
penting dalam pengendalian erosi hutan tanaman Mahoni adalah
keberadaan seresah yang secara mantap menutup lantai hutan
sehingga laju erosi tanah dapat ditekan. Bertolak dari kenyataan
tersebut maka kegiatan pemuliaan tanaman Mahoni dalam kaitannya
dengan pengendalian erosi dapat diaplikasikan. Kegiatan pemuliaan
bertujuan untuk peningkatan produktivitas (biomasa) sehingga
produksi daun yang nantinya akan menjadi seresah juga meningkat,
sebab peningkatan tinggi tanaman, diameter batang dan luas
penutupan tajuk berkorelasi positif dengan produksi biomasa daun.

Pada aspek limpasan permukaan, semakin tua tanaman Mahoni maka
koefisien limpasan semakin kecil (Tabel 6), yang berarti semakin tua
tanaman Mahoni pengendalian aliran permukaan semakin tinggi.
Koefisien limpasan pada tanaman Mahoni umur 2 tahun (0,24) sedikit
di bawah dari kondisi lahan kontrol (0,25). Hal ini terjadi karena pada
tanaman Mahoni umur 2 tahun, kegiatan tumpangsari masih berjalan
sehingga lahan masih dikelola dengan intensif akibatnya aliran
permukaan dari air hujan masih relatif tinggi. Pada tanaman Mahoni
umur 5 tahun, koefisien limpasan (0,19) lebih rendah dibandingkan
dengan tanaman Mahoni umur 2 tahun dan kontrol. Hal ini terjadi
karena pada tanaman Mahoni umur 5 tahun seresah tanaman sudah
mulai terakumulasi yang didukung oleh keberadaan tumbuhan bawah
utamanya rumput grinting (Muehlenbergia huegelii Trin.). Koefisien
limpasan pada tanaman Mahoni umur 9 tahun lebih rendah
dibandingkan dengan tanaman Mahoni umur 2 tahun, 5 tahun serta
kontrol. Hal ini terjadi karena kondisi seresah di bawah tegakan
Mahoni umur 9 tahun cukup tebal, yaitu mencapai 5 cm dan didukung
oleh keberadaan tumbuhan bawah yang dapat menahan seresah
sehingga tidak hanyut terbawa oleh aliran air.

IV. KESIMPULAN

1. Rata-rata pertumbuhan tinggi tanaman mahoni umur 2, 5 dan 9
tahun berturut-turut sebesar 2,131 m; 5,65 m dan 10,24 m; rata-rata
diameter batang tanaman mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun berturut-
turut sebesar 2,75 cm; 5,50 cm dan 11,00 cm; rata-rata luas tajuk per
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plot tanaman mahoni umur 2, 5 dan 9 tahun berturut-turut sebesar
7,31 m% 35,17 m* dan 75,19 m’ Jenis tumbuhan bawah yang
mendominasi pada tanaman Mahoni umur 2 tahun adalah jagung
(Zea mays L.) dan sintru (Clitoria ternatea L.), pada tanaman
Mahoni umur 5 tahun yang mendominasi adalah rumput grinting
(Muehlenbergia huegelii Trin.), dan pada tanaman Mahoni umur 9
tahun yang mendominasi uwi (Dioscorea alata L.) dan alang-alang
(Imperata cylindrica Beauv.).

Pengendalian erosi dan limpasan permukaan tegakan Mahoni lebih
banyak dikendalikan oleh peran keberadaan seresah dan
tumbuhan bawah. Pada tegakan Mahoni umur 2 tahun laju erosi
dan limpasan permukaan masih cukup tinggi karena pada umur ini
kegiatan tumpangsari masih berjalan sehingga praktek pengolahan
tanah berjalan dengan intensif. Pada tegakan Mahoni yang lebih
tua peran seresah dan tumbuhan bawah sangat vital dalam
pengendalian erosi dan limpasan permukaan.

. Kegiatan pemuliaan dengan melakukan seleksi terhadap individu-
individu terbaik akan dihasilkan benih unggul Mahoni.
Produktivitas tegakan Mahoni yang tinggi dapat digunakan sebagai
piranti untuk menurunkan laju erosi dan limpasan permukaan,
sebab dengan tegakan berporduktivitas tinggi maka biomasa
seresah yang dihasilkan diharapkan tinggi.

. Tingkat erosi yang terjadi pada tegakan Mahoni umur 2, 5 dan 9
tahun, masing-masing menurun menjadi sebesar 49,4 %, 15,3 % dan
8,7 % terhadap lahan tanpa tanaman (kontrol) yang besarnya 82,11
kg/petak ukur pengamatan ( + 9,3 ton/ha).

. Besar limpasan air permukaan pada tegakan Mahoni umur 2, 5 dan
9 tahun yang dicerminkan oleh nilai koefisien limpasannya, masing-
masing sebesar 0,24 (4 % terhadap kontrol), 0,19 (24 % terhadap
kontrol) dan 0,14 (44 % terhadap kontrol).
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ABSTRAK

Hutan tanaman berupa jenis-jenis tanaman penghasil kayu yang ditanam dalam skala luas
memiliki dampak terhadap lingkungan khususnya tata air. Metode penelitian erosi dilakukan
dengan plot erosi berukuran 22 x 4 meter dan penelitian tata air (intersepsi dengan
pendekatan air lolos dan aliran batang; limpasan permukaan dan hasil air dengan
menggunakan stasiun pengamat arus sungai (SPAS)) pada mikro DAS dengan luasan + 10 Ha
yang dilakukan pada jenis meranti. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi
tata air (limpasan permukaan, intersepsi, hasil air dan kualitas air) dan erosi tanah di bawah
jenis tanaman meranti.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata erosi lahan pada plot 1 (vegetasi tanaman
bawah, seresah tebal) = 40,83 kg ha" bulan” sedangkan pada plot 2 (vegetasi tanaman
bawah alang-alang, tidak ada seresah) = 46,05 kg ha" bulan™. Rata-rata limpasan permukaan
pada plot 1 = 66,41 m? ha” bulan” sedangkan pada plot 2 limpasan permukaannya = 22,45 m’
ha™ bulan™. Pohon A (meranti, t: 24 m, &: 31,2 cm, tbc: 5 m, tebal tajuk: 5 m, lebar tajuk: 8 m,
batang lurus, warna kulit kecoklatan, beralur dalam + 4 mm, tebal kulit £ 1 cm, berbanir,
tinggi akar banir + 50 cm) memiliki rata-rata aliran batang sebesar 0,02 mm bulan™ dan rata-
rata besarnya air lolos sebesar 28,82 mm bulan™. Pohon B (meranti, t: 29 m, &: 46,4 cm, tbc:
24 m, tebal tajuk: 5 m, lebar tajuk: 10 m, batang lurus, warna kulit putih kecoklatan, beralur
kecil £ 1 mm, tebal kulit + 1 cm, berbanir) memiliki rata-rata aliran batang 0,02 mm bulan” dan
rata-rata air lolos sebesar 41,89 mm/bulan. Pohon C (meranti, t: 24 m, &: 16,8 cm, tbc: 20 m,
tebal tajuk: 4 m, lebar tajuk: 8 m, batang lurus, warna kulit kecoklatan, tidak beralur tidak
berbanir) memiliki rata-rata aliran batang sebesar 0,04 mm bulan™ dengan rata-rata air lolos
sebesar 36,87 mm bulan™. Curah Hujan di lokasi penelitian = 287,18 mm bulan™. Debit aliran
sungai Jupoi = 28040,08 Itr detik'bulan™.

Kata kunci : tata air; erosi tanah;, tanaman peghasil kayu

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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I. LATAR BELAKANG

Keberadaan vegetasi pada suatu wilayah akan memberikan dampak
positif bagi keseimbangan ekosistem dalam skala yang lebih luas antara
lain dengan pengaturan keseimbangan karbon dioksida dan oksigen
dalam udara, perbaikan sifat fisik, kimia, dan biologis tanah, pengaturan
tata air kawasan, pengendalian erosi, dan sebagainya. Berkaitan dengan
fungsi pengaturan tata air dan pengendalian erosi, setiap tipe vegetasi
menunjukkan pengaruh yang berbeda karena struktur dan komposisinya
bervariasi. Pada umumnya peran tanaman dinilai positif terhadap
kelestarian sumber daya air kawasan baik kualitas maupun kuantitasnya.
Seyhan (1990) mengemukakan bahwa penggunaan vegetasi penutup
hutan akan dapat memperbaiki fluktuasi aliran air.

Informasi ilmiah yang berkaitan dengan pengaruh beberapa jenis
tanaman kayu-kayuan terhadap tata air suatu kawasan belum merupakan
faktor pendukung dalam penentuan jenis tanaman hutan yang akan
ditanam di kawasan yang akan direboisasi. Lebih detail lagi, informasi
tentang nilaiintersepsi, erosi, limpasan permukaan, evapotranspirasi dan
hasil air dari berbagai jenis tanaman kayu-kayuan yang merupakan jenis
tanaman prioritas belum semuanya tersaji, baik pada tingkat tapak (site)
maupun lingkungan ekologinya. Sehingga kegiatan reboisasi yang
dilakukan pemerintah belum optimal. Oleh karena itu penelitian yang
berkaitan dengan hal tersebut harus dilakukan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi tata air (limpasan
permukaan, aliran batang, intersepsi, hasil air dankualitas air) dan erosi
tanah di bawah jenis tanaman penghasil kayu jenis meranti.Hasil dari
kajian ini diharapkan akan menjadi informasi penting bagi penentu
kebijakan, khususnya dibidang kehutanan, yaitu dalam rangka menunjang
program pengelolaan sumber daya hutan yang berkelanjutan (sustainable
forest management) serta terutama penyediaan kebutuhan air.

Il. METODOLOGI

Penelitian dilakukan pada tahun 2013 berlokasi di areal PT. Austral Byna,
yang termasuk wilayah administrasi desa Jupoi kabupaten Barito Utara,
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Kalimantan Tengah dengan koordinat 0°46’04,5” LS—115°15’35,1”
BT.Penelitian dilakukan dengan pendekatan mikro DAS dengan luasan +10
ha dengan jenis tanaman yang relatif seragam.

Bahan-bahan serta peralatan yang diperlukan antara lain: peta dasar
berupa citra lansat TM, GPS, Suunto Clinometer, altimeter, termometer,
sling hygrometer, gelas ukur dan tabung reaksi berbagai ukuran, selang
plastik, terpal plastik, seng plat, drum, ember, tali plastik, dan peralatan
penunjang lainnya. Jenis tanaman yang diamati adalah meranti merah.

Prosedur Kerja

Pengamatan dan pencatatan untuk setiap plot pengamatan (plot erosi,
curah hujan, stemflow, troughfall, tinggi muka air spas dan lysimeter)
dilakukan setiap hari pada jam 07.00 pagi.

a. Curah Hujan

Pengamatan hujan di lokasi penelitian dilakukan dengan menggunakan
penakar hujan manual yang di pasang tidak jauh dari lokasi pengamatan
erosi dan limpasan permukaan maupun lokasi pengamatan aliran batang
dan air lolos.

b. Erosi

Pengamatan erosi dan limpasan permukaan dilakukan dengan
menggunakan plot erosi ukuran standar (22 x 4 meter) yang dilengkapi
dengan bak penampungdibawahnya. Pembuatan plot erosi dilakukan
pada jalur tanaman meranti yang ditanam dengan metode SILIN dengan
kondisi fisik yang berbeda, yang ditanam bulan Juni 2008. Plot erosi
dibuat 2 buah yaitu pada jalur tanam 26 dan 27. Perbedaan kedua plot
erosi adalah pada kemiringan lereng dan kondisi tanaman bawah yang
berbeda sedangkan umur tanaman merantinya sama. Pada Plot 1
kemiringan lerengnya 24° dengan kondisi tanaman bawahnya tidak ada
namun permukaan tanah tertutup seresah daun, sedangkan pada Plot 2
kemiringan lerengnya sebesar 19° dengan kondisi tanaman bawahnya
alang-alang yang rapat.Data yang dicatat adalah ketinggian air pada
setiap drum penampung dan pengambilan sampel air pada setiap drum
penampung. Pada pengambilan sampel air, terlebih dahulu dilakukan
pengadukan sampai endapan di dasar drum penampung bercampur
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semuanya dengan air yang ada di dalam drum tersebut. Sampel air
diambil sebanyak 100 ml.

c. Debit Aliran Sungai Jupoi

Pengamatan hasil air dari tegakan penghasil kayu dilakukan dengan
menggunakan stasiun pengamat aliran sungai (SPAS) yang dilengkapi
dengan AWLR (Automatic Water Level Recorder). Sedangkan pengamatan
sedimen terlarut aliran sungai maupun limpasan permukaan dilakukan
dengan pengambilan contoh air pada SPAS dan plot erosi untuk
selanjutnya dianalisis di laboratoriumendapan tanah yang terkadung di
dalamnya.

d. Intersepsi

Pengamatan intersepsi dilakukan dengan menggunakan pendekatan
throughfall dan stemflow pada jenis tanaman meranti. Pengamatan air
lolos dilakukan dengan menakar air yang ada dalam paralon penampung
air lolos sedangkan untuk pengamatan aliran batang dilakukan dengan
menakar air yang ada dalam jerigen penampung aliran batang dan dicatat
volumenya. Pengukuran aliran batang dan air lolos dilakukan pada tiga
buah tanaman meranti dengan diameter batang dan luasan penutupan
kanopi daun yang berbeda.Deskripsi masing-masing sampel pohon adalah
sebagai berikut:

— Plot A adalah tanaman meranti dengan luasan penutupan tajuk 502,40
cm; tinggi: 24 m; diameter: 31,2 cm; tinggi bebas cabang 22 m; tebal
tajuk 5 m; lebar tajuk 8 m; batang lurus, warna kecoklatan, beralur
dalam £4 mm,tebal kulit £1 cm, berbanir;tinggi akar banir 50 cm

— Plot B adalah tanaman meranti dengan luasan penutupan tajuk 785,00
cm’; tinggi: 29 m; diameter: 46,4 cm; tinggi bebas cabang 24 m; tebal
tajuk 5 m; lebar tajuk 10 m; batang lurus, warna kulit putih kecoklatan,
beralur kecil +1 mm,tebal kulit +1 cm, akar berbanir

— Plot C adalah tanaman meranti dengan luasan penutupan tajuk 502,40
cm’; tinggi: 24 m; diameter : 16,8 cm; tinggi bebas cabang 20 m; tebal
tajuk 4 m; lebar tajuk 8 m; batang lurus, warna kulit kecoklatan, tidak
beralur, tidak berbanir.
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I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian dilakukan pada plot tanaman meranti yang ditanam dengan
metode tanam SILIN. Lebar jalur tanaman adalah 3 meter dengan jarak
tanam dalam jalur 2,5 meter dan jarak antar tanaman diantara jalur 20
meter. Jenis tanaman yaitu Shorea leprosula. Berdasarkan pengukuran
tanaman meranti di sekitar lokasi pengamatan, tinggi tanaman rata-rata
adalah 2,6 meter, diameter 2,2 cm dan lebar tajuk 162 cm. Berdasarkan
pertumbuhannya, diketahui tanaman Shorea leprosula di lokasi penelitian
mempunyai riap tinggi 87,7 cm th” dan riap diameter 0,71 cm th™.

Hasil pengukuran curah hujan, limpasan permukaan dan besarnya erosi
dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini:

Tabel 1. Hasil pengukuran Curah hujan, debit air sungai, limpasan
permukaan dan erosi tanah di lokasi penelitian.

Hujan Debit Limpasan permukaan Erosi tanah
No. Bulan sungai Plot 1 Plot 2 Plot 1 Plot 2
(mm) (I det”) (m’ ha') (kg ha)
1 Jan 287 54,7 70,72 36,23 32,17 29,13
2 Feb 369 184,3 83,18 54,78 36,52 34,35
3 Mar 337 209,7 114,19 61,44 60,43 56,09
4 Apr 410 183,2 154,77 88,11 150,87 218,26
5 Mei 258 305.246,2 71,88 42,89 41,74 50,00
6 Jun 160 231,5 61,73 34,78 16,52 10,43
7 Jul 419 524,3 98,83 57,97 34,78 38,26
8 Agu 125 85,6 12,17 11,30 13,48 7,39
9 Sep 94 148,7 8,12 8,12 10,00 1,30
10 Okt 168 143,1 9,56 14,49 10,87 13,48
1 Nop 532 1.429,6 43,18 57,97 41,74 47,83
12 Des
Rata-rata 287,18 28040,08 66,21 42,55 40,83 46,05

A. Curah Hujan

Curah hujan (intersepsi) merupakan masukan (inflow) dalam siklus
hidrologi. Besarnya curah hujan akan mempengaruhi besarnya parameter
hidrologis yang lain. Curah hujan berkorelasi positif dengan erosi. Hal ini
terlihat dari besarnya angka korelasi antara curah hujan dan erosi tanah di
lokasi penelitian, yaitu sebesar 0,99, artinya semakin besar curah hujan,
erosi yang dapat terjadi juga semakin besar.
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B. Erosidan Limpasan Permukaan

Dari Tabel 1 tersebut nampak bahwa jumlah total berat tanah yang
terlarut pada plot 1 sebesar 40,83 kg ha” bulan™ atau 5,39 ton ha” tahun™.
Berat tanah terlarut yang tertinggi selama pengamatan berlangsung
adalah pada bulan April (150,87 kg ha” bulan™) dan terendah terjadi pada
bulan September (10,00 kg ha'bulan™). Sedangkan untuk plot 2 jumlah
total berat tanah yang terlarut adalah atau sebesar 46,05 kg ha” bulan’
atau 6,08 ton ha' tahun™. Untuk plot 2 berat tanah terlarut tertinggi
terjadi juga pada bulan April (218,26 kg ha' bulan™), sedangkan terendah
pada bulan September (1,30 kg ha" bulan”) yang memiliki curah hujan
terendah. Jika dibandingkan antara plot 1 dan plot 2, nampak bahwa erosi
tanah yang terjadi pada plot 1 lebih kecil dari pada plot 2. Hal ini
disebabkan antara lain karena perbedaan penutupan lahan. Pada plot 1
permukaan tanah di bawah tanaman meranti yang awalnya terbuka, kini
telah tertutup tumbuhan bawah dan serasah, sedangkan pada plot 2
permukaan tanah tertutup oleh alang-alang dan tumbuhan bawah saja,
tidak ada serasah.

Berdasarkan perhitungan korelasi antara erosi dan kelerengan lahan,
ternyata memiliki korelasi negatif. Hal ini dimungkinkan terjadi karena
besarnya erosi tanah yang terjadi bukan semata-mata dipengaruhi oleh
kelerengan lahan.

Besarnya erosi pada Plot 1 maupun Plot 2 masih jauh lebih kecil dari
besarnya erosi yang terjadi pada hutan gundul maupun hutan tanaman
jenis mahoni, agathis, puspa, kayu putih, campuran dan pinus umur 13
tahun (Kusmana et al., 2004).

Sementara itu untuk limpasan permukaan, berdasarkan Tabel 1 nampak
bahwa besarnya limpasan permukaan yang pada plot 1 (kemiringan lahan
24°) adalah 8,12—154,77 m> ha” bulan’. Limpasan permukaan terbesar
terjadi pada bulan April dan terendah terjadi pada bulan September.
Kemudian pada plot 2 (kemiringan lahan 19°) besarnya limpasan
permukaan adalah 8,12—88,11 m> ha" bulan”. Limpasan permukaan
terbesar terjadi pada bulan April dan terkecil terjadi pada bulan
September. Terlihat bahwa kemiringan lahan berbanding lurus dengan
besarnya limpasan permukaan yang terjadi. Sedangkan jika dicermati
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lebih jauh, maka nampak besarnya limpasan permukaan pada plot 1 lebih
besar dari plot 2. Hal ini bertentangan dengan teori bahwa nilai erosi
lahan berbanding lurus dengan nilai limpasan permukaan, semakin besar
erosi lahan maka semakin besar pula limpasan permukaannya. Analisis
korelasi yang dilakukan terhadap erosi dan limpasan permukaan juga
menyatakan hal yang serupa, dimana nilai korelasi yang terjadi bernilai
negatif.

Proses pengangkutan butir-butir tanah pada plot 1 terhambat oleh adanya
tumbuhan bawah dan serasah,sehingga endapan tanah yang masuk ke
drum erosi menjadi sedikit. Sementara pada plot 2, tumbukan air hujan
terhadap permukaan tanah yang ditumbuhi tumbuhan bawah dan alang-
alang tidak terhalang oleh serasah, sehingga butiran tanah akibat erosi
percik terbawa oleh limpasan air.

C. Debit Aliran Sungai Jupoi

Debit air terendah terjadi pada bulan Januari sedangkan tertinggi pada
bulan Mei. Fluktuasi debit sungai Jupoi tidak terlalu jauh sehingga
keberadaan hutan diduga berperan dalam menjaga stabilitas ketersediaan
air. Disamping pengamatan tinggi muka air, juga dilakukan pengamatan
sedimen terlarut aliran sungai Jupoi. Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa konsentrasi sedimen terlarut pada aliran sungai Jupoi sangat kecil
dan dapat dikatakan o karena berdasarkan hasil analisis sampel air
ternyata kandungan sedimen terlarutnya o. Penutupan lahan di DAS Jupoi
masih sangat rapat sehingga air hujan yang jatuh pada DAS Jupoi tidak
berpotensi menimbulkan erosil lahan.

D. Aliran Batang (Stemflow) dan Air Lolos (Throughfall)

Pengukuran aliran batang dan air lolos dilakukan pada tiga batang
tanaman meranti dengan diameter batang dan luasan penutupan kanopi
daun yang berbeda. Faktor yang berpengaruh terhadap besarnya aliran
batang antara lain adalah luasan penutupan tajuk (kanopi) daun serta
kekasaran permukaan batang pohon. Semakin besar luasan penutupan
tajuk maka semakin besar pula nilai aliran batangnya. Kemudian semakin
halus permukaan batang pohon maka akan semakin besar pula nilai aliran

233



batangnya. Selanjutnya untuk nilai air lolos (throughfall), dipengaruhi oleh
luasan permukaan kanopi tanaman dan juga strata daun tanamannya.
Semakin luas kanopi pohonnya dan semakin rapat strata daun
tanamannya maka nilai air lolosnya akan semakin kecil. Jika dibandingkan
antara nilai aliran batang dan air lolos pada suatu tanaman, maka nilainya
akan berbanding terbalik. Semakin besar aliran batang maka akan
semakin kecil air lolosnya, begitu juga sebaliknya.

Hasil perhitungan nilai aliran batang dan air lolos untuk masing-masing
plot disajikan pada Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Hasil perhitungan aliran batang dan air lolos pada Plot A, B, dan C

Aliran Batang (Stem Flow) Air Lolos (Throughfall)
No. Bulan A B C A B C
(mm) (mm)

1 Jan 0,04 0,02 0,04 27,77 40,03 36,82
2 Feb 0,02 0,03 0,04 33,00 54,75 52,45
3 Mar 0,02 0,03 0,04 32,05 46,43 43,66
4 Apr 0,03 0,04 0,06 33,40 62,05 48,42
5 Mei 0,02 0,02 0,02 27,98 34,71 32,79
6 Jun 0,01 0,01 0,02 17,43 25,36 20,25
7 Jul 0,04 0,04 0,05 41,07 61,49 53,90
8 Agu 0,01 0,01 0,01 15,13 15,12 15,94
9 Sep 0,01 0,01 0,01 8,55 13,59 10,51
10 Okt 0,01 0,01 0,01 18,45 24,18 20,93
1 Nop 0,04 0,03 0,09 62,22 83,11 69,84

12 Des
Rata-rata 0,002 0,002 0,004 28,82 41,89 36,87

Dari Tabel 2 di atas nampak bahwa besarnya nilai aliran batang secara
berturut-turut dari yang terbesar adalah C ( 0,01—0,06 mm); B ( 0,01—
0,04); serta A (0,01—0,04 mm). Dengan nilai aliran batang yang demikian
berarti bahwa curah hujan yang turun di atas tegakan yang diamati akan
lebih banyak yang tertahan di tajuk tanaman dari pada yang sampai pada
permukaan tanah. Dengan kondisi yang demikian maka kemungkinan
terjadinya limpasan permukaan di bawah tegakan yang diamati adalah
sangat kecil.

Pada Tabel 2 juga terlihat bahwa nilai air lolos terbesar terjadi pada plot B
kemudian secara berturut-turut adalah plot C dan plot A. Dengan kondisi
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hasil pengukuran air lolos yang demikian (hasilnya kecil) maka
kemungkinan terjadinya erosi tanah di bawah tegakan yang diamati juga
kecil karena air hujan yang lolos melewati tajuk tanaman dan jatuh ke
permukaan tanah kecil sehingga pukulan energi kinetik hujan yang sampai
pada permukaan tanah juga kecil.Kondisi pohon yang diukur
mempengaruhi besarnya nilai throughfall yang terjadi. Hasil analisis
menyatakan korelasi positif antara tinggi pohon dan lebar tajuk dengan
besarnya curahan tajuk yang terjadi.

IV. KESIMPULAN

e Rata-rata erosi lahan pada plot 1 (vegetasi tanaman bawah, seresah
tebal) = 40,83 kg ha” bulan” atau 5,39 ton ha tahun" sedangkan
pada plot 2 (vegetasi tanaman bawah alang-alang, tidak ada seresah)
= 46,05 kg ha'bulan™ atau 6,08 ton ha” tahun’, besarnya erosi yang
terjadi jauh lebih kecil dari lahan gundul, sehingga keberadaan
tanaman terbukti mengurangi erosi yang terjadi.

e Rata-rata limpasan permukaan pada plot 1 (kemiringan lahan 24°,
vegetasi tanaman bawah, seresah tebal) = 66,41 m> ha” bulan™ atau
sedangkan pada plot 2 limpasan permukaannya (kemiringan lahan
19°, vegetasi tanaman bawah alang-alang, tidak ada seresah)= 22,45
m’ ha' bulan”. Besarnya limpasan permukaan dipengaruhi oleh
kemiringan lahan dan kondisi penutupantanah (vegetasi dan
serasah).

e Debit aliran sungai Jupoi = 28040,08 Itr/detik/bulan.Sementara itu
konsentrasi sedimen terlarut pada aliran sungai Jupoi 0. Dengan
demikian penutupan lahan di DAS Jupoi masih sangat rapat sehingga
air hujan yang jatuh pada DAS Jupoi tidak berpotensi menimbulkan
erosil lahan.

e Rata-rata aliran batang pada Pohon A (meranti, t: 24 m, &: 31,2 cm,
tbc: 5 m, tebal tajuk: 5 m, lebar tajuk: 8 m, batang lurus, warna kulit
kecoklatan, beralur dalam + 4 mm, tebal kulit + 1 cm, berbanir, tinggi
akar banir + 50 cm) = 0,02 mm/bulan. Sedangkan rata-ratabesarnya
air lolos= 28,82 mm bulan™; Pohon B (meranti, t: 29 m, &: 46,4 cm,
tbc: 24 m, tebal tajuk: 5 m, lebar tajuk: 10 m, batang lurus, warna kulit
putih kecoklatan, beralur kecil £ 1 mm, tebal kulit + 1 cm, berbanir)
memiliki aliran batang rata-rata 0,02 mm bulan® dan rata-rata
besarnya air lolosnya sebesar 41,89 mm bulan™; dan Pohon C
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(meranti, t: 24 m, &: 16,8 cm, tbc: 20 m, tebal tajuk: 4 m, lebar tajuk:
8 m, batang lurus, warna kulit kecoklatan, tidak beralur tidak
berbanir) memiliki rata-rata aliran batang 0,04 mm bulan” dan rata-
rata air lolos sebesar 36,87 mm bulan™. Besarnya aliran batang relatif
kecil sehingga tidak berpengaruh terhadap erosi maupun limpasan
permukaan. Sementara itu besarnya air lolos relatif kecil sehingga
tidak berpengaruh terhadap erosi maupun limpasan permukaan.
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ABSTRAK

Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan berkurangnya lahan pertanian,
maka lahan-lahan yang tadinya dianggap tidak produktifpun mulai dikembangkan,
termasuk lahan pantai berpasir. Namun demikian, upaya tersebut seringkali terhambat
oleh karakteristik lahan yang kurang subur dan cuaca ekstrim seperti erosi angin. Untuk
mengurangi dampak negatif dari kondisi tersebut, telah dilakukan penanaman Cemara
Laut (Casuarina equisetifolia LINN). Dari penanaman oleh BPTKPDAS seluas * 15 ha di
Pantai Selatan, beberapa penulis melaporkan bahwa penanaman tersebut berperan
dalam mendukung budidaya tanaman hortikultura dan memperbaiki iklim. Namun
demikian, besarnya erosi pada lokasi penanaman Cemara Laut belum pernah dikupas.
Penelitian ini bertujuan mengungkap nilai erosi pada lokasi sekitar penanaman Cemara
Laut.

Penelitian dilakukan di Pantai Petanahan, Kebumen pada cemara tahun tanam 2006 dan
data yang tersedia adalah erosi angin tahun 2010 dan 2012. Pengamatan erosi dilakukan
dengan menggunakan stik setinggi 130 cm yang terpasang secara berturut-turut dari
belakang Cemara Laut (D), gumuk pasir (G) dan jauh di belakang Cemara Laut (J). Masing-
masing lokasi dibagi lagi menjadi barat (B), tengah/pusat (P) dan timur (T); dan masing-
masing kombinasi dilakukan pengulangan tiga kali, sehingga total stik adalah 27. Jarak antar
stik B, P dan T adalah + 80 m dengan jarak ulangan adalah 1 m. Pengukuran erosi dilakukan
setiap minggu dengan mencatat tinggi stik dari permukaan pasir/tanah dari arah timur,
selatan, barat, dan utara. Nilai erosi dihitung dengan menjumlahkan semua data hasil
pengamatan yang kemudian dirata-rata tiap bulannya.

Hasil penelitian menunjukkan adanya penurunan erosi yaitu dari 0,81 cm/bulan pada
tahun 2010 menjadi 0,49 cm/bulan pada tahun 2012, yaitu . Pada tahun 2010 secara
berturut-turut dari D, G dan J , 1,16 c¢m/bulan, 0,8 cm/bulan, dan 0,48 cm/bulan,
kemudian tahun 2012, nilai untuk G dan J turun menjadi 0,38 cm/bulan dan deposit 0,12
cm/bulan; kecuali lokasi D yang sedikit meningkat erosinya menjadi 1,21 cm/bulan.
Peningkatan ini sangat dipengaruhi oleh erosi yang sangat besar di sebelah timur (DT),
yaitu 3,62 cm/bulan. Dari tahun 2010 sampai tahun 2012, tanaman sudah mulai berperan
dalam pengurangan erosi angin.

Kata kunci: erosi angin; Casuarina equisetifolia; umur tanaman; pantai berpasir

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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I. LATAR BELAKANG

Pantai berpasir mendominasi pantai selatan di provinsi Jawa Barat,
Jawa Tengah, dan sebagian Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY). Jawa
Tengah memiliki panjang pantai selatan * 153,07 km (no date-b),
sedangkan DIY * 113 km (PPEJ, no date-a). Seiring dengan
bertambahnya jumlah penduduk dan berkurangnya lahan pertanian,
maka lahan-lahan yang tadinya dianggap tidak produktifpun mulai
dikembangkan, salah satunya adalah lahan pantai berpasir di kedua
provinsi tersebut. Namun demikian, upaya tersebut seringkali
terhambat dengan adanya kondisi iklim pantai yang kurang
mendukung, khususnya angin berkecepatan tinggi yang membawa
material ikutan seperti pasir dan salinitas (erosi angin).

Untuk mengurangi dampak negatif dari erosi angin terhadap budidaya
lahan pantai, telah dilakukan berbagai upaya perlindungan salah
satunya adalah penanaman Cemara Laut (Casuarina equisetifolia LINN).
Kegiatan ini dilakukan baik oleh pemerintah, akademisi, maupun
masyarakat sekitar, salah satunya adalah penanaman yang dilakukan
oleh BPTKPDAS. Tahun 1997-2000, penanaman uji coba dilakukan di
Samas seluas * 2 ha yang kemudian dikembangkan di lokasi yang sama
sampai tahun 2005 seluas * 1-2 ha. Setelah itu, kegiatan penanaman
cemara dilanjutkan dipantai Petanahan, Kebumen dan sudah
mencakup kawasan seluas * 11 ha.

Dari hasil pengembangan tanaman cemara di kedua lokasi tersebut,
beberapa penulis melaporkan bahwa penanaman Cemara Laut
memberikan manfaat baik aspek kualitas lahan maupun
produktivitasnya. Sukresno et al. (2000), yang memulai kajian
pengembangan di pantai Samas, Yogyakarta, melaporkan bahwa
tanaman cemara laut berperan dalam meningkatkan produktivitas
tanaman hortikultura seperti semangka, cabe, terong, kacang
panjang, dan kacang tanah. Hal tersebut juga didukung oleh
penelitian lanjutan yang dilakukan oleh Hartono et al. (2003). Begitu
juga setelah program ini diperluas dan dikembangkan di lahan Pantai
Petanahan, Kebumen, hasil penelitian menunjukkan bahwa tanaman
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cemara laut juga berperan dalam meningkatkan kadar air tanah,
nitrogen dan pospor; menetralkan pH (Harjadi and Miardini, 2010);
memperbaiki kesuburan tanah, meningkatkan produksi tanaman
pertanian, meningkatkan kelembaban udara, dan menurunkan suhu
udara (Harjadi, 2012).

Seiring dengan bertambahnya umur Cemara Laut, maka diharapkan
kemampuannya dalam mengurangi erosi juga semakin bertambah.
Namun demikian, pengaruh umur Cemara Laut terhadap pengurangan
erosi angin di kawasan penanaman belum dikupas. Maka dari itu,
makalah ini bertujuan untuk mengetahui nilai erosi pada lokasi
penanaman Cemara Laut.

Il. METODOLOGI

Pengembangan tanaman Cemara Laut dilakukan di pantai Petanahan,
Desa Karanggadung, Kecamatan Petanahan, Kabupaten Kebumen
mulai tahun 2005. Penanaman cemara laut mengikuti rekomendasi
dari Sukresno (2000), yaitu dilakukan sebanyak 3 jalur mengikuti garis
pantai, dengan jarak tanam 5 m x 5 m pada areal seluas * 0,75 ha.
Pengamatan erosi dilakukan pada tahun 2010, dan 2012 dengan
menggunakan stik erosi setinggi 130 ¢m (40 c¢m dibenamkan) yang
terpasang secara berturut-turut dari arah pantai ke darat, mulai dari di
belakang Cemara Laut (D), gumuk pasir (G) dan jauh di belakang Cemara
Laut (J). Masing-masing lokasi diwakili oleh tiga posisi yaitu barat (B),
tengah/pusat (P) dan timur (T); dan masing-masing kombinasi dilakukan
pengulangan tiga kali, sehingga total stik adalah 27. Jarak antar stik B, P
dan T adalah £ 30 m dengan jarak ulangan adalah + 1 m. Pengukuran erosi
dilakukan setiap minggu dengan mencatat tinggi stik dari permukaan
pasirftanah dari empat arah mata angin yaitu timur, selatan, barat, dan
utara. Pengaruh umur tanaman terhadap erosi dianalisis menggunakan
regresi.
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11l. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Nilai erosi

Hasil penelitian menunjukkan adanya penurunan jumlah erosi dari
tahun 2010 ke 2012. Pada tahun 2010 nilai erosi rata-rata sebesar 0,81
cm/bulan, nilainya menurun hampir 40% dalam waktu 2 tahun
berikutnya (2012), yaitu menjadi 0,49 cm/bulan (Gambar 1). Pada tahun
2010, nilai erosi secara berturut-turut dari D, G sampai J juga
mengalami penurunan, kecuali untuk lokasi D yang terjadi sedikit
peningkatan (Gambar 2).

0 P ‘
-0,1 - s

-0,2
0,3 -
-0,4 -
-0,5 -
-0,6 -
-0,7 -
0,8 - e
-0,9 - -0,81 Tahun pengamatan

Erosi rata-rata (cm/bin)

£ =3

Gambar 1. Erosi tahun 2010 dan 2012
(keterangan: (-) menunjukkan erosi; (+) menunjukkan deposit)

Dari tahun 2010 dan 2012, lokasi J, yang jauh di belakang tanaman
mempunyai nilai erosi paling kecil yaitu sebesar 0,48 cm/bulan dan
deposit 0,12 cm/bulan (Gambar 2). Meski nilai erosi gumuk pasir (G)
(0,8 cm/bulan, 0,38 cm/bulan) pada kurun waktu dua tahun sedikit
lebih besar dari J, kedua lokasi memiliki pola erosi yang sama, yaitu
menurun pada tahun 2012 (Gambar 2). Di sisi lain, D, yang terletak
dekat di belakang tegakan cemara laut memiliki erosi yang paling
besar dan nilainya juga sedikit meningkat selama kurun waktu dua
tahun yaitu dari 1,16 cm/bulan pada tahun 2010 menjadi 1,21 cm/bulan
pada tahun 2012 (Gambar 2).
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Gambar 2. Erosi di belakang tegakan cemara laut mulai dari lokasi D
sampai J (keterangan: (-) menunjukkan erosi; (+) menunjukkan deposit)

Dalam hal nilai erosi berdasarkan arah barat timur yang dibagi menjadi
tiga zona pengamatan (barat, tengah/pusat, dan timur), gambar 3
mengilustrasikan bahwa erosi paling besar terjadi di sebelah timur,
sedangkan lokasi yang terletak di sebelah barat memiliki nilai erosi
yang paling kecil. Pada tahun 2010, ketiga lokasi mengalami erosi yaitu
sebesar 0,09 cm/bulan (B), 0,77 cm/bulan (P), dan 1,58 cm/bulan (T)
(Gambar 3). Tren yang agak berbeda terjadi pada tahun 2012 (Gambar
3). Sementara pusat dan timur mengalami penurunan jumlah erosi
yang signifikan, yaitu 0,05 cm/bulan dan 1,23 cm/bulan; titik barat
mengalami peningkatan menjadi 0,2 cm/bulan (Gambar 3).
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Gambar 3. Nilai erosi berdasarkan posisi memanjang dari barat ke
timur/searah penanaman/garis pantai (keterangan:(-) menunjukkan
erosi; (+) menunjukkan deposit)

3.2. Faktor-faktor yang mempengaruhi erosi angin

Erosi angin dipengaruhi oleh iklim (curah hujan, kecepatan dan arah
angin), tanah (tekstur, struktur, kondisi permukaan, dan kelembaban),
dan vegetasi (Roose, 1996). Dari faktor-faktor yang mempengaruhi
erosi angin, peran faktor vegetasi dalam penelitian ini lebih menjadi
perhatian dibanding faktor iklim dan tanah, karena penelitian-
penelitian sebelumnya menyimpulkan bahwa penanaman pohon
pelindung seperti Cemara Laut di sepanjang garis pantai telah
memperbaiki kondisi tanah dan iklim mikro.

Pengaruh tutupan cemara laut ini dapat dilihat dari adanya perbedaan
pola erosi yang terjadi antara barat, pusat dan timur. Erosi paling
tinggi di sebelah timur kemungkinan dikarenakan kurangnya tutupan
vegetasi, sedangkan di sebelah barat terdapat tegakan Cemara Laut
yang ditanam oleh UGM tahun 2007, demikian juga di tengah yang
sudah ada tanaman tanggul angin. Hal ini didukung oleh penelitian
sebelumnya yang menyebutkan bahwa erosi angin pada suatu unit
lahan sangat dipengaruhi oleh kondisi unit lahan di sekitarnya dan juga
pola vegetasi di dalam unit lahan tersebut dan di unit lahan sekitarrnya
(Youssef et al., 2012). Adapun pengaruh dari unit lahan di sekitarnya
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yaitu adanya pengaruh naungan dan pengaturan material yang lewat
dari unit lahan satu ke unit lahan lain di sekitarnya (Youssef et dl.,
2012).

Arah dan kecepatan angin di plot penelitian menunjukkan bahwa
angin dari timur laut, timur, dan tenggaralah yang berkecepatan paling
tinggi, yaitu mencapai 8,1 meter/detik, sedangkan kecepatan angin
rata-rata dari tahun ke tahun relatif sama (Harjadi et al., 2011). Hal ini
kemungkinan juga memperbesar jumlah erosi di sebelah timur,
sebagaimana yang dikatakan oleh Roose (1996) bahwa kecepatan
angin melebihi 6 meter/detik yang berpotensi menyebabkan erosi.
Penelitian Sukresno (2000) menunjukkan hal sebaliknya, dimana erosi
terbesar terjadi di sebelah barat plot. Namun, baik informasi mengenai
tutupan vegetasi di sekitarnya maupun kecepatan dan arah angin tidak
tersedia dalam laporan penelitian.

Erosi di lokasi penelitian menurun pada tahun 2012 (tanaman berumur
6 tahun), kemungkinan dipengaruhi oleh pertumbuhan tanaman yang
sudah mencapai tinggi rata-rata 13,7 m . Hal ini sesuai dengan apa
yang dikatakan Roose (1996) bahwa tanaman tanggul angin mampu
mengurangi kecepatan angin sebesar 20% dalam radius 12 dan 10 kali
tinggi tanaman di belakang dan di depan tanggul angin.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Nilai erosi di lokasi penanaman Cemara Laut menurun dari tahun 2010
sampai tahun 2012, yaitu dari 0,81 cm/bulan menjadi 0,49 cm/bulan.
Dari sisi jarak pengamatan ke lokasi penanaman, erosi paling besar
terjadi di lokasi yang paling dekat di belakang tanaman Cemara Laut
(D), yaitu 1,76 cm/bulan pada tahun 2010 dan 1,21 cm/bulan pada tahun
2012. Meskipun tanaman cemara yang ditanam sebagai tanggul angin
berperan dalam menurunkan erosi angin dalam jangka waktu dua
tahun, letak penanaman sebaiknya mengikuti pola arah dan kecepatan
angin sehingga jumlah erosi yang bisa dikurangi semakin banyak.
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ABSTRAK

Pembangunan hutan tanaman di Indonesia ditujukan sebagai alternatif penghasil bahan
baku kayu selain dari hutan alam yang terus menurun. Namun, pembangunan dalam
skala luas akan mempengaruhi perubahan karakteristik hidrologi yang terjadi, yang
disinyalir akibat penggunaan jenis pohon cepat tumbuh (fast growing species) yang
berdampak negatif terhadap lingkungan. Informasi respon hidrologi seperti tingkat
erosi yang terjadi diperlukan sebagai data dasar guna mendukung pengembangan jenis
dalam skala luas. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui tingkat erosi yang terjadi
pada beberapa jenis hutan tanaman, melalui pendekatan model dan pengukuran
langsung.

Penelitian dilakukan pada tahun 2013. Lokasi kajian berada pada beberapa lahan hutan
tanaman, yaitu sengon (Paraserianthes falcataria) di Wonosobo, mahoni (Swietenia
mahagoni) di Ngawi, akasia (Acacia mangium) di Wonogiri serta ekaliptus (Eucalyptus
pellita) di Riau. Pengamatan erosi secara langsung dilakukan dengan peralatan plot
erosi, sedangkan prediksi erosi dilakukan dengan pendekatan formula USLE (Universal
Soil Loss Equation). Analisis dilakukan dengan membandingkan tingkat erosi hasil
prediksi model dengan hasil pengukuran langsung. Interpretasi hasil dilakukan dengan
menijelaskan fenomena erosi yang terjadi dengan kondisi karaktersitik tutupan lahan
pada masing-masing lokasi hutan tanaman, serta kondisi karakteristik hidrologi tanah
(infiltrasi).

Hasil penelitian menyimpulkan bahwa terdapat perbedaan antara hasil prediksi model
USLE dengan hasil pengukuran langsung. Pada lokasi hutan tanaman sengon di
Wonosobo terjadi deviasi 21,29 % (over estimate); hutan tanaman akasia di Wonogiri
terjadi deviasi 36,31 % (over estimate); hutan tanaman mahoni di Ngawi terjadi deviasi
17,72 % (over estimate); dan hutan tanaman ekaliptus di Riau terjadi deviasi 26,21 % (over
estimate). Erosi terbesar terjadi pada lokasi hutan tanaman mahoni di Ngawi, diikuti
sengon di Wonosobo, akasia di Wonogiri, dan paling kecil di lokasi hutan tanaman
ekaliptus di Riau. Hasil tersebut sejalan dengan hasil pengukuran kapasitas infiltrasi
akibat kondisi karateristik tutupan hutan tanaman yang berbeda-beda. Rata-rata
kapasitas infiltrasi yang besar/cepat terdapat pada lokasi-lokasi dengan vegetasi pohon
yang cukup besar dan rapat dengan serasah di atas tanah, seperti pada lokasi Riau,
Wonosobo dan Wonogiri. Kapasitas infiltrasi yang lebih lambat terdapat pada lokasi
dengan tanaman yang jarang-jarang (mahoni di Ngawi), dengan kondisi tanah yang lebih
terbuka (dengan adanya tanaman semusim pada sebagian mikro DAS) sehingga
menyebabkan tingkat erosi juga tinggi.

Kata kunci: Hutan tanaman; Model erosi; Infiltrasi, Sengon, Mahoni, Akasia, Ekaliptus.

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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I.  PENDAHULUAN

Di era kompetisi global saat ini menghendaki bahan baku kayu untuk
industri perkayuan dengan kualitas tinggi dan dalam jumlah yang
memadai dari tegakan hutan dengan luasan lahan yang efisien,
tingkat biaya yang rendah, serta ramah lingkungan. Untuk memenuhi
kebutuhan bahan baku kayu industri dari kayu hutan alam jumlahnya
sudah semakin menurun, sehingga Kementerian Kehutanan
mentargetkan pembangunan hutan tanaman seluas 5 juta hektar
hingga tahun 2010. Kondisi ini menuntut perlu dikuasai input-input
teknologi penunjang yang mampu memberikan solusi dalam
menjawab berbagai tantangan pada pembangunan hutan tanaman
(Wibowo, 2006).

Dalam pembangunan hutan tanaman dengan jenis-jenis pohon cepat
tumbuhdengan produktivitas tinggi, baik tanaman asing (exotic
species) maupun asli (indigenous species), dalampenerapannya ditemui
beberapa kendala. Hutan tanaman adalah hutan atau pohon-pohonan
yang ditanam dengan campur tangan manusia baik dalam kawasan
hutan atau diluar kawasan hutan (Iskandar dkk, 2003). Adapun jenis
pohon yang dikembangkan pada kegiatan hutan tanaman yaitu: (1)
kelompok kayu untuk pertukangan seperti Shorea spp., Tectona
grandis, Swietenia mahagoni (mahoni)., Paraserianthes
falcataria(sengon), Khaya anthoteca, Araucaria cunninghamii, Alstonia
spp., A. Auriculiformis, dan A. mangium (akasia); (2) kelompok kayu
untuk pulp/serat seperti A. mangium, Eucalyptus spp.; dan (3)
kelompok kayu untuk energi seperti A. auriculiformis, Leucaena
leucocephala, Leucaena glauca dan Cliricidia spp. (Wibowo, 2006).
Mekipun hutan tanaman dapat menghasilkan kayu sebagai bahan
baku industri perkayuan sangat dibutuhkan, namun akhir-akhir ini
banyak muncul isue dan perdebatan dari masyarakat yang menyatakan
bahwa pemilihan jenis pohon cepat tumbuh pada program hutan
tanaman tersebut bisa berpengaruh negatif terhadap lingkungan,di
antaranya erosi di daerah aliran sungai (DAS).

Program hutan tanaman yang mempunyai pengaruh negatif terhadap
erosi tersebut perlu kajian mengenai‘“Penilaian Tingkat Erosi pada
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Lahan Hutan Tanaman Beberapa Jenis Cepat Tumbuh (Fast Growing
Species)“terutama pada tanamansengon, mahoni, akasia, dan
eucalyptus.

TUJUAN

Tujuan menganai kajian iniuntuk mendapatkanPemodelan Erosi.
Adapun jenis pohon yang dikaji pada kegiatan hutan tanaman yaitu: (1)
Kayu untuk pertukangan Swietenia mahagoni (mahoni), Paraserianthes
falcataria(sengon) di Wonosobo dan A. mangium (akasia) dan (2)
kelompok kayu untuk pulp/serat Ekaliptus (Eucalyptus pellita).

II. METODOLOGI PENELITIAN
LOKASI

Penelitian dilakukan pada areal hutan tanaman : (1) Perum Perhutani
Provinsi Jawa Tengah di Wonosobo dan Wonogiri (2) Perum Perhutani
Provinsi Jawa Timur di Ngawi dan (3). Kabupaten Siak, Provensi Riau.
Lokasi secara detail disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Lokasi Kegiatan Penelitian

No. Lokasi Petak Fungsi Tanaman
Tanaman

Perum Perhutani Provinsi Jawa Tengah

1. RPH Sapuran, BKPH 33a dan Kayu Sengon
Ngadisono, KPH  Kedu 33c pertukan  (Paraserianthes
Selatan. (Desa Karangsari, gan falcataria)

Kec. Sapuran, Kab.
Wonosobo, Jawa Tengah)

2. RPH Pulosari/Alas Kethu, 30a Kayu Akasia (Acasia
BKPH Wonogiri, KPH Pertukan ~ mangium)
Surakarta. (Desa Pulosari, gan
Kec. Wonogiri, Kab.

Wonogiri, Jawa Tengah)
Perum Perhutani Provinsi Jawa Timur

3. RPH  Gendingan, BKPH 72n dan Kayu Mahoni  (Swietenia
Walikukun, KPH  Ngawi. 72m Pertukan ~ mahagony)
(Desa Sidolayu, Kec. gan

Walikukun, Kab. Ngawi,
Jawa Timur).

Kabupaten Siak, Provinsi Riau

4. Desa Rasau Kuning, Kec. 175b Penghasil  Ekaliptus (Eucalyptus
Perawang, Kab.Siak, Riau. kertas pellita),




BAHAN DAN ALAT

Bahan dan alat yang diperlukan untuk kegiatan penelitian ini yaitu :
ATK (kertas HVS, tonner printer, ordner, flashdisk, stopmap), bahan
perlengkapan lapangan (blocknote, pensil, ballpoint, jas hujan, sepatu
lapangan, spidol), Plot erosi standar (petak ukuran lebar 4 m x
panjang 22 m dengan bak kolektor air limpasan), Timbangan, meteran,
caliper, hagameter, abneylevel, Peralatan survey tanah (bor, cangkul,
skop, pisau, plastik, ring sampel, dan penetrometer)

Ill.  METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian terapan/ujicoba
lapangan dengan jenis-jenis hutan tanaman yaitu: (1).Tanaman kayu
pertukangan yaitu Sengon (Paraserianthes falcataria), Akasia(Acacia.
Mangium); dan Mahoni (Swietenia mahagoni); dan (2). Eucalyptus.
Semua tanaman tersebut dilihat dampaknya terhadap erosi
(A).Masing-masing tanaman ttersebut diamati melaui: plot
erosiPerhitungan model neraca air dilakukan untuk memperoleh nilai
erosi aktual (A),

PELAKSANAAN PENELITIAN

Pengamatan kondisi biofisik [ahan (vegetasi dan tanah) di areal hutan
tanaman Sengon,Akasia, Mahoni, dan Ekaliptus.

Pengamatan dan pengumpulan data hujan pada SPH.

Pengamatan dan pengumpulan data erosi aktual harian pada plot
erosi standar (4 x 22 m) dilakukan secara harian, tiap jam 07.00 pagi
Pengolahan data biofisik, erosi aktual, ET, Q, dan Qs.

Analisis data biofisik, erosi aktual, ET, Q, dan Qs.

Metode Pengumpulan Data:
Hujan

Pengamatan terhadap data hujan dilakukan dengan alat penakar hujan
tipe ombrometer (manual harian) untuk dicatat secara manual.
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Erosi

Pengumpulan data nilai erosi aktual pada lahan hutan tanaman
dilakukan dengan membuat plot erosi standar ukuran lebar 4 m dan
panjang 22 m yang pada bagian hilir (bawah) nya dipasang bak
kolektor air limpasan dan hasil erosi (Gambar 1). Plot erosi dibuat
sebanyak 3 unit per lokasi penelitian. Setiap plot erosi tersebut
merupakan penerapan terhadap 3 jenis perlakuan seperti telah
diuraikan.

Pengamatan limpasan permukaan (runoff) dan hasil erosi tanah aktual
(A) dilakukan pada bak kolektor A (ukuran panjang (P,) 3 m x lebar (L)
0,75 m X tinggi (T) 0,6 m) dengan 8 lobang outlet keluar dan 1 lobang
outlet masuk ke bak kolektor B, sedang bak kolektor B (ukuran Pg =1
m x L=0,75 m x T = 0,6 m) merupakan bak kolektor penampung yang
volumenya setara dengan (8 + 1) kali runoff yang melimpas keluar dari
bak A. Pengamatan dilakukan setiap hari dengan menggunakan mistar
untuk mencatat tinggi muka air (TMA) atau (H, m) dan botol sampel
untuk mengetahui kadar suspensi (Cs, kg/m*) dan bedload (Cb, kg/m?)
dari hasil erosi tanahnya baik yang ada di bak A dan bak B. Limpasan
permukaan (runoff) dan hasil erosi tanah aktual (A) yang tertampung
pada bak kolektor B dilaukan jika runoff pada bak A telah melimpah,
yang sebagiannya (1/9 bagian) tertampung di bak B.

Gambar 1. Plot Erosi Standar Ukuran 4 m x 22 m dengan Bak Kolektor
di bawahnya.
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Perhitungan volume limpasan permukaan (runoff, Q) dan erosi tanah
(A) harian:
Jika hanya bak A yang terisi:
Q_harian_a=Ha xPa x L=Ha x2,25 dalam m®
A_harian_a = (Cs_a x Q harian_a) + (Cb_a x Ha, X Pa x L)
dalam kg/hari
Jika bak B juga terisi:
Q_harian_b =Hg x Pg x L = Hg x 0,75 dalam m?
A_harian_b= (Cs_b x Q_harian_b) + (Cb_b x Hg, x Pg x L)
dalam kg/hari
Sehingga nilai limpasan permukaan harian dan erosi tanah harian
untuk bak A dan bak B adalah:
Q_harian =Q_harian_a + (9 x Q_harian_b) dalam m?
A_harian = A-harian_a + (9 x A_harian_b) dalam kg/hari

IV. PEMODELAN EROSI

Model Erosi (Estimasi perhitungan erosi tanah dengan metode USLE)
Metode USLE sebagai suatu persamaan hanya dapat menduga besar
erosi tanah tahunan yang berasal erosi permukaan yang terjadi pada
bagian profil bentang lahan (landscape) dan tidak dapat menghitung
deposisi yang terjadi. USLE juga tidak diperuntukkan untuk
menghitung hasil sedimen yang berada pada hilirnya maupun bentuk
erosi gully.

A=RxKxLxSxCxP

: banyaknya tanah yang tererosi (ton/ha/tahun)
faktor erosivitas hujan (ton/ha)

faktor erodibilitas lereng

faktor panjang lereng

: faktor kemiringan lereng

: faktor pengelolaan tanaman/vegetasi penutup

"I e 2 T - N v B~

: faktor pengelolaan tanaman konservasi tanah

Indeks erosivitas hujan dihitung dengan
EL;, = 6,119 R"'D *¥ M3

atau dengan rumus lenvein (dalam Bols, 1978)
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ELso =2,21R "
EL,, : erosivitas hujan bulanan rata-rata (ton/ha)

R : curah hujan bulanan rata-rata

D  : jumlah hari hujan bulanan rata-rata (hari)

M : curah hujan harian maksimum rata-rata bulanan (cm)

K : erodibilitas tanah yang dihitung dengan nomograph USLE, dari

Wischmeier dan Smith , dimana parameter-parameternya
adalah fraksi pasir sangat halus + debu (%), fraksi pasir (%),
bahan organik (%) dengan 5 (lima) kelas, struktur tanah 4
(empat) kelas dan permeabilitas tanah 6 (enam kelas). Nilai K
ini juga dapat dihitung dengan persamaan :

100 Kgy =2,1M 1,14 (10 ") (12 -a) + 3,25 (b-2) + 2,5 (¢ - 3)
dimana untuk memperoleh nilai satuan metrik, maka nilai K adalah :
K = 1,292 x nilai Kgy

LS = faktor panjang dan kemiringan lereng yang dihitung dengan
persamaan

L=(1/22,1) *
S =65,41sin2a + 4,56 o + 0,065

C dan P : berupa faktor penutupan tanah oleh tanaman (C) dan
praktek konservasi tanah (P) yang dihitung berdasarkan nilai-nilai yang
telah diadopsi untuk kondisi Indonesia.

Model Infiltrasi Tanah

Model infiltrasi tanah yang akan dicobakan adalah metode Horton
(1940), dengan formula sebagai berikut:

ft = fc + (fo - fc).e™

dimana:

ft = kapasitas infiltrasi tanah

fo =lajuinfiltrasi awal

fc =laju infiltrasi konstan

e = bilangan epsilon (=2,718)
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V.

k =koefisien infiltrasi tanah
t = waktu mencapai infiltrasi konstan

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hujan, Erosi, dan Infiltrasi
Karakteristik hujan, evapotranspirasi, erosi, dan hasil air pada masing-

masing lokasi disajikan pada Tabel 2. berikut :

Tabel 2. Data Hasil Pengamatan hujan, evapotranspirasi, erosi, dan
hasil air di Wonosobo, Wonogiri, Ngawi, dan Riau.

Tabel 2.4 Sengon (Paraserianthes falcataria) Wenosobe, Jateng

Mo. | Parameter Tahun Jumlah Rata®
2008 200G 2011 2012 2013
1. Curah hujan (mm) 1254 329z 3474 2487 1340 11847 237
2. Erosi (fon_.'ha) 18,64 28,64 37,96 26,79 155,25 267,28 53,46
Tabel 2.2 Akasia {Acasia mangium) Wonogiri, Jateng
1. Curzh hujan (mm) | 1994 1455 1663 2045 2784 9541 1988
2. Erosi [fon_.'ha] 20,05 12,56 13,204 21,07 48,49 115,37 23,07
Tabel 2.3 Mzhoni (Swietenia mahagony) Ngawi, Jatim
1. Curzah hujan [mm] 1218 2051 2142 1665 1805 8881 1776
2. Ersosi (tonfha) 21,56 24,12 26,47 29,57 26,73 128,45 25,69
Tabel 2.4 Ekalyptus (Eucalyptus pellita), Riau
Mo. | Parameter 2008 2009 2010 20m 2012 Jurnlzh Rata®
1. Hmur Tanaman
(Th) 2 3 4 5 -
2. Gurah Hujan (mm) | 2813 2679 2783 1663 2219 12517 2431
3 Hisil sedimen 27,22 Sedd
(tonfha) 5,06 349 2,59 1,42 14,66
Sedimentasi

Hasil perhitungan tingkat sedimentasi dilakukan berdasarkan hasil
pengukuran sampel air (sedimen) yang dianalisis kandungan
suspensinya, kemudian dikonversi dengan besaran debit pada masing-
masing ketinggian muka air sungai. Persamaan hubungan besarnya
curah hujan, tinggi muka air serta konsentrasi sedimen yang diperoleh
digunakan sebagai pendekatan dalam menghitung besarnya tingkat
sedimentasi tahunan. Hasil perhitungan tingkat sedimentasi harian
pada lokasi penelitianE. pellita di Riau disajikan pada Tabel 3 berikut :
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Tabel 3. Tingkat Sedimentasi di Lokasi Penelitian E. Pellita

Parameter Bulan Sl
Hidrologi Jan Feb Mar | Apr Mei Jun Jul Agt Sept | Okt Nov
CH (mm) 85,8 | 244,6 | 149 73 75 17 49 177 276 405 | 441 | 199244
Debit (m3/dt) 0,038 | 0,046 | 0,025 | 0,019 | 0,018 | 0,016 | 0,016 | 0,023 | 0,079 | 0,104 | 0,116 | 0,501
Sedimen
(ton/ha) 0,32 0,53 0,15 0,11 0,11 0,09 | 0,08 | 0,22 2,57 2,73 | 3,29 | 10,20
10,000 0
50
100
1
$1,000 >0
£ 200
o
(1} 250
"
= 300
2 100
[T
o 350
400
450
,010 500

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agust Sep Okt Nop Des

E CH (mm) === Debit (Mm3/dt) = © =Sedimen (ton/ha)

Gambar 2. Grafik Bulanan Hasil Sedimen Lokasi E. pellita, Riau Tahun
2013

Berdasarkan Tabel 3. dan Gambar 2 di atas, diketahui hasil sedimen
(s/d Bulan November) sebesar 10,2 ton/ha, mengalami penurunan
dibandingkan tahun sebelumnya (2012) sebesar 14,7 ton/ha pada saat
tanaman E. pellita ditebang. Hasil penelitian pada tahun 2013 juga
memperlihatkan pengaruh perkembangan hutan tanaman terhadap
hasil sedimen. Penebangan (tebang habis) yang dilakukan pada Bulam
Maret 2012 telah menyebabkan hasil sedimen tahunan (pada setengah
tahun pertama setelah penanaman) cukup tinggi, yaitu 14,7 ton/ha
(atau rata-rata bulanan sebesar 1,57 ton/ha/bln). Setelah tanaman
memasuki tahun kedua (2013), hasil sedimen sudah mulai bisa ditekan
(rata-rata menjadi 0,93 ton/ha/bln). Hal tersebut menunjukkan adanya
peran komunitas hutan (tanaman) dalam mengendalikan laju erosi dan
sedimentasi yang terjadi, seiring pertumbuhan tanaman pokok serta
perkembangan penutupan semak dan serasah dilantai hutan.
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V. PEMODELAN EROSI

Pemodelan untuk memprediksi erosi di lahan mikro DAS dilakukan
dengan metode USLE. Hasil perhitungan masing-masing parameter
dalam USLE disajikan dalam uraan di bawah ini.

- Erosivitas Hujan (R)

Nilai erosivitas hujan dihitung dengan formula Bols (1978), dengan
hasil pada masing masing lokasi penelitian disajikan pada Tabel 4.
berikut:

Tabel 4. Nilai erosivitas hujan di masing-masing lokasi penelitian

Lokasi | Bulan
Parameter Jan Feb  Mar Apr  Mei  Jun  Jul Agt  Sep Okt Mov  Des Tehunan
Wonoscbo
RAIN 143 291 33 130 57 24 - - - - 172 440 1340,0
DAYS 8 17 10 1 5 3 - - - - 8 29 g1
MAXP 42 110 12 18 14 10 - - - - 32 64 110
R 78,6 91,9 36,4 432 548 583 - - - - 681 53,7  484,9
Wonogiri
RAIN B&T 549 149 289 6 J0 - - - - 205  3o0 2784,5
DAYS 25 19 11 10 1 1 - - - - 8 14 109
MAXP 105 00 33 a8 66 66 - - - - 48 g0 105
" 283, 203, 357, 293, 293, 286, 308,
255,3 o 3 6 6 [ - - - - 4 g 2281,6
Mgawi
RAIN 244 334 153 256 106 g4 - - - 70 297 246 1805,0
DAYS 1z 8 7 8 4 3 - - - z g 7 8o
MAXP 45 o 73 53 43 6g - - - 40 78 63 3o
R 176, 179, 149, 176, 259, 235, 185, 173,
107,7 3 4 1 3 3 - - - o 1 3 1621,4
Riau
RAIN M
8,8 6 149 73 75 17 49 177 276 405 441 248 22404
DAYS 12 12 8 s 6 3 3 s 7 ! 16 10 g8
MAXP 28 77 62 23 24 10 3 g5 118 g9 78 69 118
R 147, 158, 117, 11a, 174, 248, 238, 175, 129,
85,9 1 g z o 958 5 5 o 3 6 151,4 18322

Ket: R (Erosivitas hujan); RAIN (Curah hujan bulanan); DAYS (Jumah
hari hujan bulanan); MAXP (Jumlah hujan maksimum selama 24 jam
dalam bulan yang bersangkutan)(-) berarti data kosong, tidak ada
pengamatan
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Erodibilitas Tanah (K)

Nilai erodibilitas tanah dihitung dengan persamaan Wischmeier (1971)
dalam Arsyad (1989), dengan hasil perhitungan pada masing masing
lokasi penelitian disajikan pada Tabel 5. berikut:

Tabel 5. Nilai erodibilitas tanah di masing-masing lokasi penelitian

Lokasi M a b |c K

Wonosobo 4000 [3,6 |3 |4 | 0,29
Wonogiri 2830 2,76 | 3 5 0,25
Ngawi 2830 1,43 4 |6 | 0,33
Riau 4005 3,67 |3 1 0,21

Ket: K (Erodibilitas tanah); m (%debu+%pasir halus(100-%liat)); a
(Kandungan bahan organic; %); b (Kelas struktur tanah); dan ¢ (Kelas
permeabilitas tanah)

Faktor Panjang dan Kemiringan Lereng (LS)

Nilai parameter panjang lereng (P) dihitung dengan persamaan Laflen
dan Moldenhauer (2003), sedangkan kemiringan lereng (S) dihitung
dengan persamaan Arsyad (1989), dengan hasil perhitungan pada
masing masing lokasi penelitian disajikan pada Tabel 6 berikut:

Tabel 6. Nilai erodibilitas tanah di masing-masing lokasi penelitian
Lokasi A m 9 L S LS
Wonosobo | 135 | 0,5 | 350 | 1,62 | 2,04 | 23,73
Wonogiri 150 0,5 | 20,0 | 12,25 0,76 | 9,29
Ngawi 250 0,5 | 15,0 15,81 0,47 | 7,42
Riau 283 | 0,5 |200 | 16,82 | 0,76 | 12,76

Ket:LS (Faktor panjang dan kemiringan lereng); A (Panjang lereng; m);
m eksponensial dari panjang lereng); 9 (Kemiringan lereng; %)

Faktor Penutupan Tanah oleh Tanaman dan Praktek Konservasi
Tanah (CP)

Nilai faktor vegetasi penutup tanah dan pengelolaan tanaman (C) dan
faktor praktek khusus konservasi tanah (P) dicari berdasarkan kondisi
lapangan yang sesuai dengan Tabel Puslitan (1973-1981) dalam
Abdurachman (1984) dalam Asdak (2002), serta Wischmeier dan Smith
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(1978). Hasil perhitungan nilai CP pada masing masing lokasi penelitian
disajikan pada Tabel 7 berikut:
Tabel 7. Nilai parameter CP di masing-masing lokasi penelitian

Lokasi C P CcpP

Wonosobo | 0,150 0,500 | 0,075
Wonogiri 0,050 0,400 | 0,020
Ngawi 0,200 | 0,500 | 0,100
Riau 0,012 0,300 | 0,004

Prediksi Erosi

Rekapitulasi hasil perhitungan prediksi erosi pada masing masing
lokasi penelitian disajikan pada Tabel 8 berikut:
Tabel 8. Nilai prediksi erosi di masing-masing lokasi penelitian

Ket: *) Kriteria berdasarkan kriteria dalam Dephut (1998) dalam
Suripin (2001)

Tingkat erosi hasil prediksi paling besar terjadi pada lokasi Ngawi
(398,3 ton/ha, termasuk kategori sedang), di mana merupakan hutan
mahoni dengan kondisi tanaman jarang-jarang akibat kebakaran dan
penebangan liar. Tekstur tanah Vertisols yang ada lempung debuan
(dengan fraksi debu yang lebih tinggi dibandingkan tanah yang sama
pada lokasi Ponorogo). Lokasi lain yang menunjukkan tingkat erosi
sedang vyakni Wonosobo (hutan campuran sengon+kopi+pinus)
sebesar 254,24 ton/ha. Besarnya erosi di lokas Wonosobo juga
disebabkan kondisi lahan yang memiliki kemiringan lereng rata-rata

35%.

Tingkat erosi yang tergolong sedang terdapat pada lokasi Wonogiri
(hutan A. mangium) yaitu sebesar 105,84 ton/ha, sedangkan lokasi Riau
(HTI E. pellita) termasuk kategori ringan, yaitu 17,40 ton/ha. Pada
kedua lokasi ini, terdapat komunitas vegetasi pohon yang telah tua
dengan jarak tanam teratur, serta terdapat akumulasi serasah di
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bawah tegakan. Lebih khusus, di lokasi Riau menunjukkan komunitas
tumbuhan bawah yang mulai rapat ketika tanaman pokok memasuki
umur 2 tahun, menyebabkan erosi yang paling kecil.

Perbandingan  perhitungan plot erosi dengan besarnya erosi
berdasarkan prediksiUSLE disajikan pada Tabel 9. berikut:

Tabel 9. Perbandingan perhitungan melaluiplot erosi dengan besarnya
erosi berdasarkan prediksi USLE

No.  Lokasi Pengukuran Prediksi Erosi Deviasi Keterangan
Erosi  dengan dengan (%)
plot (ton/ha/th)  USLE
(ton/ha/th)
1. Wonosobo 200,10 254,24 21,29 Over
estimate
2. Wonogiri 67,41 105,84 36,31 Over
estimate
3. Ngawi 327,62 398,18 17,72 Over
estimate
4. Riau 12,84 17,40 *) 26,21 Over
estimate

*) perhitungan dengan sedimen delevery ratio (SDR)
Model Infiltrasi Tanah

Hasil pengukuran laju infiltrasi tanah dengan menggunakan peralatan
double ring infiltrometer dalam penelitian ini dilakukan dengan
pendekatan model Horton (1940). Data rekapitulasi rata-rata
kapasitas infiltrasi tanah dengan menggunakan formula Horton (1940),
serta permeabilitas tanah disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10. Kapasitas Infiltrasi Tanah dan Permeabilitas Tanah di Lokasi
Penelitian

Kapasitas infiltrasi

Lokasi cmfjam Kriteria * Persamaan

Wonosobo

i y = 88791x*%
Titik 1 3,86 sedang R = 0,6773

iti y = 4,9973x*°
Titik 2 2,70 sedang R = 0,7387
Rata-rata 3,28 sedang
Wonogiri

- y = 2,2129x>%

Wonogiri 1,26 agak lambat R = 0,6018
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Kapasitas infiltrasi

Lokasi emfjam Kriteria *) Persamaan
Ngawi
. = 0,8387x°7
Ngawi 0,37 lambat )F/V 06550 387
Riau
y = 1,3344x%7
R*=0,7159
Tanaman 1th 1,85 Agak lambat y o= 1,9246x°%5
R?=0,831
y = 10,939
R? = 0,7636
Tanaman 3 th 10,06 Agak cepat y . 12,055%°62
R? = 0,7746
y = 19,55x°%°
R?=0,8475
Tanaman 5 th 14,17 Cepat y z 11,634%°°
R?=0,8097
Rata-rata 8,69 Agak cepat

Ket: *) Kriteria berdasarkan kriteria dalam Kohnke (1968)
x (waktu; menit); y (laju infiltrasi; cm/menit)

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, rata-rata kapasitas infiltrasi
yang besar terdapat pada lokasi-lokasi dengan vegetasi pohon yang
cukup besar dan rapat dengan serasah di atas tanah. Kapasitas
infiltrasi sedang sampai agak cepat terdapat pada lokasi Riau,
Wonosoo dan Wonogiri. Lokasi Riau di HTI E. pellita, lokasi Wonosobo
dengan hutan campuran sengon dan kopi serta pinus juga terdapat
serasah di bawahnya, serta lokasi Wonogiri dengan tegakan A.
mangium juga terjadi akumulasi serasah di bawah tegakan. Kapasitas
infiltrasi yang lambat terdapat pada lokas dengan tanaman yang
jarang-jarang (mahoni di Ngawi).

Kapasitas infiltrasi tanah rata-rata di lahan hutan tanaman E. pellita di
Riau menunjukan angka yang paling besar, yaitu 8,69 cm/jam yang
termasuk kategori agak cepat. Secara berturut-turut diikuti lokasi
Wonosobo, yaitu rata-rata 3,28 cmfjam (kategori sedang), Wonogiri
sebesar 1,26 dan Ponorogo sebesar 0,89 cmfjam (keduanya kategori
agak lambat), serta Ngawi sebesar 0,37 cmfjam dan Karanganyar
sebesar 0,14 cmfjam (keduanya kategori lambat).

Di lokasi Riau, di bawah tegakan E. pellita menunjukkan tekstur tanah
podsolik yang geluh pasiran (sandy loam), dengan fraksi pasir yang
cukup tinggi (di atas 50%) serta angka permeabilitas tanah rata-rata
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23,97 cmfjam (sangat cepat). Semakin tua umur tanaman E. pellita
menyebabkan peningkatan laju dan kapasitas infiltrasi tanah. Namun
demikian, jika dibandingkan dengan hutan alam kondisi hidrologi
tanah masih bagus di hutan alam. Suryoatmojo et al., (2009)
menyebutkan bahwa kapasitas infiltrasi tanah di hutan alam (virgin
forest) di Kalimantan Tengah, dengan jenis tanah yang sama (Ultisols)
sebesar 22,0 cmfjam. Taylor et al., (2009) juga menyatakan bahwa
tanah-tanah podsolik di Selandia Baru (DAS Waikato Hulu) memiliki
kapasitas infiltrasi tanah berkisar antara 12,0 - 120,0 cm/jam (pada
lahan berhutan) dan antara 0,3 - 9,9 cm/jam (pada lahan pertanian),
dengan tekstur tanah pasir (sand), geluh pasiran (sandy loam) sampai
geluh debuan (silty loam). Permeabilitas tanah di lokasi penelitian
(sandy loam) tergolong cepat (rata-rata 23,97 cm/jam), namun juga
masih lebih cepat di hutan alam (29,84 - 32,44 cm/jam).

Di lokasi Wonosobo, dengan tekstur tanah lempung pada tanah
Inceptisols menunjukkan kapasitas infiltrasi yang sedang (3,86
cmfjam), dengan laju permeabilitas tanah yang tergolong agak cepat
(14,5 cmfjam). Di lokasi Wonogiri, di bawah tegakan akasia mangium
juga bertekstur lempung (tanah Inceptisols), dengan permeabilitas
tanah yang tergolong cepat (18,2 cmfjam). Kecilnya kapasitas infiltrasi
tanah (1,26 cmfjam; agak lambat) disebabkan kondisi tanah yang
sudah cukup lembab pada saat pengkuran.

VIl. KESIMPULAN

1. Hasil penelitian menyimpulkan bahwa terdapat perbedaan antara
hasil prediksi model USLE dengan hasil pengukuran langsung,
sehingga untuk menerapkan metode perlu adanya Kkalibrasi
sesuai dengan deviasi pada masing masing jenis tanaman yaitu :
pada lokasi hutan tanaman sengon di Wonosobo terjadi deviasi
21,29 % (over estimate); hutan tanaman akasia di Wonogiri terjadi
deviasi 36,31 % (over estimate); hutan tanaman mahoni di
Ngawi terjadi deviasi 17,72 % (over estimate); dan hutan tanaman
ekaliptus di Riau terjadi deviasi 26,21 % (over estimate).

2. Tingkat erosi hasil prediksi paling besar terjadi pada lokasi : (1).
Ngawi (398,3 ton/ha, termasuk kategori sedang), merupakan
hutan mahoni dengan kondisi tanaman jarang-jarang akibat
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kebakaran dan penebangan liar. Tekstur tanah Vertisols yang ada
lempung debuan (dengan fraksi debu yang tinggi) dibandingkan
tanah yang sama pada lokasi yang lain); (2). Wonosobo (hutan
campuran sengon+kopi+pinus) sebesar 254,24 ton/ha. Besarnya
erosi juga disebabkan kondisi lahan yang memiliki kemiringan
lereng rata-rata 35%; dan (3). Wonogiri (hutan A. mangium) yaitu
sebesar 105,84 ton/ha

3. Tingkat erosi ringan terdapat pada lokasi Riau (HTI E. pellita),
yaitu 17,40 ton/ha. Pada lokasi ini, terdapat komunitas vegetasi
pohon yang telah tua dengan jarak tanam teratur, serta terdapat
akumulasi serasah di bawah tegakan. Lebih khusus lagi pada
lokasi ini menunjukkan komunitas tumbuhan bawah yang mulai
rapat ketika tanaman pokok memasuki umur 2 tahun,
menyebabkan erosi yang paling kecil.

4. Hasil tersebut sejalan dengan hasil pengukuran kapasitas infiltrasi
akibat kondisi karateristik tutupan hutan tanaman yang berbeda-
beda.

5. Rata-rata kapasitas infiltrasi yang besar/cepat terdapat pada
lokasi-lokasi dengan vegetasi pohon yang cukup besar dan rapat
dengan serasah di atas tanah, seperti pada lokasi Riau,
Wonosobo dan Wonogiri.

6. Kapasitas infiltrasi yang lebih lambat terdapat pada lokasi dengan
tanaman yang jarang-jarang (mahoni di Ngawi), dengan kondisi
tanah yang lebih terbuka (dengan adanya tanaman semusim
pada sebagian mikro DAS) sehingga menyebabkan tingkat erosi

juga tinggi.
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ABSTRAK

Kayu putih (Melaleuca leucadendron) merupakan komoditas yang dikembangkan di
Perum Perhutani yang dikelola secara tumpangsari dengan tanaman pertanian yang
dibudidayakan masyarakat. Permasalahan dalam pengelolaan hutan kayu putih adalah
produktivitas daun kayu putih yang rendah, diduga karena terjadi degradasi lahan.
Kajian praktik konservasi lahan di hutan tanaman kayu putih bertujuan untuk
mengetahui teknik konservasi tanah yang tepat.Penelitian dilakukan di Wilayah BKPH
Sukun, KPH Madiun, Divre PerhutaniJawa Timur. Jenis perlakuan penelitian adalahplot 1
(teras gulud + tumpangsari jagung), plot 2 (tanaman sela + tumpangsari jagung), dan
plot 3 (tumpangsari kacang tanah + kedelai). Pengamatan erosivitas dengan laju aliran
permukaan dan erosi tanah dengan metode petak ukur erosi ukuran 22 x 8 m.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa praktik konservasi tanah yang terbaik pada hutan
kayu putih adalah teras gulud dan tumpangsari jagung dengan aliran permukaan
6.353,02 m’/ha/thn dan erosi tanah 5,87 ton/ha/thn. Aliran permukaan pada konservasi
tanah dengan tanaman sela dan tumpangsari jagung 1.2850,16 m’/ha/thn dan erosi tanah
sebesar 8,34 ton/ha/thn. Aliran permukaan tanpa konservasi tanah dan tumpangsari
kacang tanah dan kedelai (kontrol) sebesar 1.3637,85 m’/hajthn dan erosi tanah 28,62
ton/ha/thn.

Konservasi tanah dengan teras gulud dan tumpangsari jagung dapat menurunkan laju
aliran permukaan dan erosi tanah sebesar 53,42% dan 79,50% dibandingkan kontrol
(tanpa teras).Tingkat bahaya erosi untuk teras gulud dan konservasi tanah dengan
tanaman sela pada tumpangsari jagung termasuk ringan, tetapihutan kayu putih tanpa
konservasi tanah dan tumpangsari kacang tanah dan kedelaitermasuk sedang.

Kata kunci : Hutan kayu putih; tumpangsari; konservasi tanah dan air; aliran
permukaan; erosi tanah

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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I PENDAHULUAN
A. LATAR BELAKANG

Kayu putih (Melaleuca leucadendron L.) merupakan komoditi
kehutanan yang semula digunakan dalam reboisasi lahan-lahan tidak
produktif terutama di Pulau Jawa. Kegiatan ini telah dilaksanakan di
wilayah Perum Perhutani sejak tahun 1964. Permasalahan dalam
pengelolaan hutan kayu putih saat ini adalah produktivitas daun kayu
putih yang masih rendah dan cenderung menurun. Produktivitas daun
kayu putih di BKPH Sukun, KPH Madiun masih rendah (1,83
ton/ha/tahun) dan derajat kesempurnaan tegakan (Dkn) antara 0,21-
0,81. Pada kondisi normal, produksi biomassa kayu putih rata-rata
5,2 ton/ha, tetapi saat ini dibawah 2 ton/ha (kasus di KPH Gundih).
Penyebab  menurunnya produksi tersebut diduga karena
terdegradasinya lahan akibat erosi tanah.

Erosi tanah berubah menjadi bahaya jika prosesnya berlangsung lebih
cepat dari laju pembentukan tanah. Erosi yang mengalami percepatan
secara berangsur akan menipiskan tanah, bahkan menyingkap bahan
induk tanah ke permukaan tanah. Erosi semacam ini akan merusak
lahan daerah hulu yang terkena erosi langsung dan berbahaya bagi
daerah hilir. Penerapan konservasi tanah dan air diharapkan dapat
menanggulangi erosi, menyediakan air dan meningkatkan kandungan
hara dalam tanah.

B. PERUMUSAN MASALAH

Produktivitas lahan menurun dapat disebabkan karena degradasi
tanah. Degradasi lahan dapat disebabkan oleh erosi tanah dan
pengurasan hara melalui pemanenan tegakan tanpa pengembalian
hara yang memadai. Erosi dapat mempercepat tanah menjadi kritis,
sehingga erosi merupakan permasalahan yang harus diperhatikan
pengelolaan sumber daya hutan. Tingginya tingkat erosi dapat
disebabkan oleh pengolahan lahan yang tidak memperhatikan kaidah
konservasi tanah.Upaya untuk memperbaiki produktivitas lahan
dengan penerapan konservasi tanah & air dan pemupukan.
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C. TUJUAN

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui praktik konservasi
tanah yang tepat pada hutan tanaman kayu putih.

1R METODOLOGI PENELITIAN
A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian adalah petak 34 RPH Sukun, BKPH Sukun, KPH
Madiun, Perum Perhutani Unit Il Jawa Timur. Penelitian dilaksanakan
pada bulan Januari - April 2011.

B. Bahandan Alat

Bahan dan alat yang digunakan diantaranya adalah peta kerja,
meteran, ombrometer, petak erosi 22 m x 8 m, kolektor, cangkul, dan
alat tulis.

C. Metode

Perlakuan dalam penelitian ini adalah tanpa perlakuan tanpa teras
(kontrol), konservasi dengan tanaman sela, dan konservasi dengan
teras.

Penempatan petak erosi dengan ukuran 22 x 8 m yang dihubungkan
dengan kolektor dan pemasangan ombrometer untuk menghitung
curah hujan.

Jumlah aliran permukaan dan erosi dari plot erosi diukur dengan cara:
Mengukur tinggi air di bak A dan 2 (dua) drum (Bak B dan Q)
menggunakan penggaris untuk mengetahui volume aliran permukaan;
Mengaduk air dan tanah yang berada di dalam ke-3 bak penampung
(Bak A, B, dan C) secara merata, dan mengambil contoh larutan
masing-masing 600 ml.

Mengendapkan contoh larutan selama 24 jam.Endapan sedimen
dipisahkan dari air dengan kertas saring. Kertas saring ditimbang

264



untuk mengetahui berat awal. Endapan sedimen yang di kertas saring
dioven selama 24 jam pada suhu 105°C.
Setelah dioven-kering, kemudian ditimbang berat sedimennya.

2m

— —43cm

{| 40cm | 43om

54 cm

Drum:2 Drum 1 i

Gambar 1. Skema plot dan bak ukur erosi dan aliran permukaan

Besarnya Aliran Permukaan dan Tingkat Erosi menggunakan Metode
Bak Erosi (ton/ha) dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

1. Aliran Permukaan

VAi + n (VBi) + n (VCi)

P 1000 A
dimana: VAi=PxLxT VCE:=ET[:X.'I":X.'I:
Keterangan:
Vplot-i = Volume aliran permukaan (m?ha) dari jenis tindakan

konservasi tanah ke-i

VAi =Volume Bak A dari jenis tindakan konservasi tanah ke-i

VBi =Volume Bak B dari jenis tindakan konservasi tanah ke-i

VG =Volume Bak C dari jenis tindakan konservasi tanah ke-i

A =Luas Plot Pengamatan Erosi

n =Jumlah lubang pembuangan air dari bak B dan drum
penampung 1

i = Perlakuan
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2. Perhitungan Erosi
Besarnya erosi tanah dapat dihitung dengan menggunakan persamaan

berikut : . (VAix CAD+ (n(VBix CB)) + (n(VCix CCi))
Eplot—1 = 1000000 A

dimana: u; _ G (gram) CBi = G 1:&?'1“&‘??1} cCi = G (gram)

V{m?) ¥ {m%) V(m?)

Keterangan:

Eplot-l= Volume aliran permukaan (m’/ha) dari jenis tindakan
konservasi tanah ke-i

CAi = Konsentrasi sedimen Bak A dari jenis tindakan konservasi
tanah ke-i

CBi = Konsentrasi sedimen Bak B dari jenis tindakan konservasi
tanah ke-i

CCi = Konsentrasi sedimen Bak C dari jenis tindakan konservasi
tanah ke-i

VAi = Volume Bak A dari jenis tindakan konservasi tanah ke-i

VBi = Volume Bak B dari jenis tindakan konservasi tanah ke-i

VCi = Volume Bak C dari jenis tindakan konservasi tanah ke-i

n = Jumlah lubang pembuangan air dari bak B dan drum

penampung 1
A
i = Perlakuan

Luas Plot Pengamatan Erosi;

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Aliran permukaan dan erosi hasil pengukuran

Limpasan permukaan adalah bagian curah hujan yang tidak terinfiltrasi
dan hilang serta mengalir di atas permukaan tanah. Curah hujan bulan
Nopember - Februari 2011 di lokasi penelitian antara 0.5-71.69
mm/hari. Curah hujan di lokasi pengamatan tidak berbeda dengan
curah hujan di Kecamatan Pulung, Kabupaten Ponorogo, maka untuk
mendapatkan hujan satu tahun diduga dengan menggunakan data
curah hujan di Kecamatan Pulung. Curah hujan bulan Maret 2010 s/d
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Februari 2011 adalah 3,584.2 mm/tahun. Hasil pengamatan aliran
permukaan selama 44 hari kejadian hujan dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Aliran permukaan pada beberapa perlakuan konservasi tanah

dan air
Aliran Permukaan (m3/ha)
Plot Rata-
Min Max ata Sd Jumlah
rata
1 0.077 353.994 41.941 77623 1384.071
2 0.077 409.887 82.341 129.142 2799.582
3 0.077 453.361 87.388 139.926 2971.221

Ket.: Plot 1 : hutan tanaman kayu putih dengan menggunakan teras
gulud dan tumpangsari jagung.

Plot 2 : hutan tanaman kayu putih dengan menggunakan tanaman
sela dan tumpangsari jagung.

Plot 3: hutan tanaman kayu putih tanpa teras/sela, tumpangsari
kacang tanah dan kedelai.

Aliran permukaan merupakan hasil dari hujan yang tidak terinfiltrasi ke
dalam tanah. Aliran permukaan pada plot3> plot 2 > plot 1. Pada plot 1
dengan konservasi tanah dengan teras gulud dan tumpangsari jagung.
Hal ini juga terlihat pada erosi yang dihasilkan pada plot 1
menghasilkan nilai erosi yang paling kecil.

Tabel 2. Erosi tanah pada beberapa perlakuan konservasi tanah dan air

Erosi (ton/ha)

Flot Min Max Rata- Sd Jumlah
rata

1 0.0001 0.5354 0.0389 0.0170 1.2843

0.0003 0.4526 0.0534 0.1038 1.8167

3 0.0001 1.6236 0.1834 0.3859 6.2352

Aliran permukaan dan erosi tanah pada plot 3 berbeda dengan plot 1
dan plot 2. Perubahan variasi hujan menjadi aliran permukaan dari
ketiga perlakuan tidak berbeda nyata, namun dari segi jumlah
berbeda. Penggunaan lahan untuk tanaman kayu putih dengan
tumpangsari kacang dan kedelai (plot 3) memiliki nilai laju aliran
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permukaan dan erosi yang terbesar. Kacang tanah dan kedelai kurang
mampu mengendalikan kecepatan/energi kinetik hujan, sehingga
meningkatkan laju aliran permukaan.

Hutan kayu putih menggunakan teras gulud dan tumpangsari jagung
(plot 1) memiliki aliran permukaan dan erosi tanah paling kecil.
Tanaman jagung yang rapat dan tinggi mengurangi energi kinetik air
hujan yang jatuh ke tanah, sehingga mengurangi juga erosi tanah.
Teras gulud dapat memperlambat aliran permukaan dan
meningkatkan proses infiltrasi serta pengendapan muatan suspensi
yang terbawa oleh aliran permukaan.Penanaman tanaman selapada
tanaman kayu putih dan tumpangsari jagung (plot 2) juga dapat
menurunkan laju aliran permukaan dan erosi. Namun karena tanaman
sela yang masih kecil, sehingga belum efektif dalam menurunkan laju
aliran permukaan.

Gambar 3. Plot perlakuan tanaman sela dengan tanaman tumpangsari
jagung serta plot perlakuan teras gulud dengan tanaman tumpangsari

jagung.

Perbandingan aliran permukaan di plot 1, plot 2, plot 3 adalah 0.47 :
0.94 : 1 dan erosi permukaan adalah 0.21: 0.29 : 1. Erosi yang terjadi di
suatu lahan meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah aliran
permukaan yang disebabkan oleh kapasitas infiltrasi yang sudah tidak
memadai untuk menyimpan air. Selanjutnya aliran air tersebut
berubah menjadi aliran permukaan. Peningkatan volume dan
kecepatan aliran permukaan akan berpengaruh terhadap kapasitas
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transportasi aliran permukaan untuk membawa bahan-bahan tanah
yang pada akhirnya akan meningkatkan erosi permukaan.

Gambar 2. Plot perlakuan control (tanpa teras & tumpangsari kacang

tanah dan kedelai)

B. Hubungan curah hujan dengan aliran permukaan dan erosi

Untuk mengetahui aliran permukaan dan erosi yang terjadi sepanjang
tahun maka dibuat persamaan hubungan antara curah hujan dengan

aliran permukaan dan erosi tanah.

Tabel 3. Persamaan regresi untuk pendugaan aliran permukaan &erosi

berdasarkan curah hujan.

> : F
Plot Model persamaan R F Hit tabel
1 Ap =-11.845 + 0.7355H + 0.0608H>  95.8  346.82  3.30
Ep = 0.0315 - 0.0043H + (1E-4) H? 84.9 84.66
2 Ap = 82.369 + 9.4688 H — 0.0322 84.1 81.84 3.30
H? 82.1 71.24
Ep =-0.0127 + 0.0001 H + (8E-5) H*
3 Ap =-81.864 + 9.2309 H - 0.0175 85.0 87.81 3.30
H? 67.5  32.22

Ep =-0.0381+0.0032 H + (3E-4) H’

Keterangan : Ap = Aliran Permukaan, Ep = Erosi Permukaan
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Koefisien determinasi pada setiap persamaan relatif besar, sehingga
terdapat hubungan antara curah hujan dengan aliran permukaan dan
erosi. Secara umum lebih dari 67% aliran permukaan dan erosi
dipengaruhi oleh curah hujan. Perbedaan nilai koefisien determinasi
setiap model persamaan karena kejadian hujan bersifat acak terhadap
kondisi parameter lain yang mempengaruhi laju aliran permukaan.
Jumlah hujan bukan satu-satunya parameter yang menyebabkan aliran
permukaan dan erosi. Parameter tersebut diantaranya adalah,
permeabilitas tanah, pertumbuhan tanaman, dan pengolahan tanah.

C. Pendugaan aliran permukaan dan erosi selama setahun
Hasil pendugaan aliran permukaan dan erosi dalam setahun dapat
didekati dengan 2 metode yaitu pendekatan jumlah hari hujan dan

regresi.

Tabel 4. Pendugaan limpasan permukaan dan erosi tanah

Pendugaan dengan rasio Pendugaan dengan
Plot jumlah hari hujan persamaan regresi
Ap Ep Ap Ep
(m3lha/th)  (ton/ha/th)  (m’lha/th)  (ton/ha/th)
1 6353.02 5.87 8269.77 7-43
2 12850.16 8.34 16291.23 10.59
3 13637.85 28.62 17370.97 36.03

Keterangan : Ap = Aliran Permukaan, Ep = Erosi Permukaan

Pendugaan dengan rasio jumlah hari hujan menghasilkan nilai aliran
permukaan dan erosi yang lebih kecil dibandingkan dengan
menggunakan persamaan regresi. Hasil pendugaan dengan
persamaan regresi memiliki ketepatan yang lebih baik. Hal ini
dikarenakan penggunaan curah hujan selama satu tahun. Pendugaan
dengan rasio jumlah hari hujan tersebut cenderung underestimate.

D. Tingkat bahaya erosi

Besarnya nilai erosi yang terjadi selama setahun berdasarkan kriteria
tingkat bahaya erosi Departemen Kehutanan (1986) dan pengukuran
solum tanah, yaitu 90 cm maka tingkat bahaya erosi pada plot 1 dan 2
termasuk ringan, sedangkan pada plot 3 termasuk sedang. Kedalaman
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solum tanah sangat berperan dalam penentuan tingkat bahaya erosi.
Semakin dangkal tebal solum tanah, maka areal tersebut lebih rentan
terhadap erosi.

Tabel 5. Tingkat bahaya erosi berdasarkan tebal solum tanah dan laju
erosi.

Tebal Erosi Maksimum (ton/ha/th)

zz)rl:;q <15 15-60  60-180 14%(; T > 480
>90 SR R S B SB
60-90 R S B SB SB
30-60 S B SB SB SB
<30 B SB SB SB SB

Keterangan : SR = Sangat Ringan, R = Ringan, S = Sedang, B = Berat, SB
= Sangat Berat

Iv. KESIMPULAN

1. Hutan kayu putih dengan teras gulud & tumpangsari jagung (plot
1) dan penanaman tanaman sela/kemlandingan & tumpangsari
jagung (plot 2) lebih baik dibandingkan tanpa konservasi dan
tumpangsari kacang tanah & kedelai (plot 3).

2. Pembuatan teras gulud dan tumpangsari jagung pada hutan kayu
putih dapat menurunkan laju aliran permukaan sebesar 53,42%
dan erosi tanah sebesar 79,50 % dibanding tanpa konservasi
tanah (kontrol).

3. Tingkat bahaya erosi pada hutan tanaman kayu putih tanpa
perlakuan konservasi tanah dan tumpangsari kedelai (plot 3)
termasuk kategori sedang, pada lahan dengankonservasi tanah
dengan teras gulud& tumpangsari jagung (plot 1) dan hutan kayu
putih dengan tanaman sela &tumpangsari jagung (plot 2)
termasuk ringan.
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EROSI TANAH DI BAWAH TEGAKAN JENIS MELALEUCA CAJUPUTI DAN
ACACIA AURICULIFORMIS
DI DAS OPAK OYO DAN IMPLIKASI PEMULIAAN DI MASA DATANG'

Oleh:

Mudji Susanto, Mashudi dan Liliana Baskorowati
Balai Besar Penelitian Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman Hutan-Yogyakarta

ABSTRAK

Jenis Melaleuca cajuputi dan Acacia auriculiformis tumbuh mendominasi di Sub
Daerah Aliran Sungai (DAS) Opak Oyo. Jenis tersebut ditanam untuk
penghijauan atau rehabilitasi lahan kritis di DAS tersebut. Untuk mengetahui
sebarapa besar potensi kedua jenis tersebut dalam mengurangi laju erosi,
maka dilakukan penelitian besarnya erosi dan aliran permukaan di bwah kedua
tegakan tersebut.

Metode yang diterapkan dalam mengukur besarnya erosi dan aliran
permukaan menggunakan plot pengamatan di bawah kedua tegakan
tersebut. Penelitian ini dilakukan selama 3 bulan, dengan mengukur jumlah
hujan, lolosan tajuk, aliran batang, intensitas hujan maksimum 30 menit, aliran
permukaan dan erosi tanah. Data hasil pengamatan di analisa statistik
dengan analisa varian.

Berdasarkan analisa statistik maka terdapat perbedaan yang signifikan
besarnya erosi tanah dan aliran permukaan di bawah kedua tegakan tersebut.
Erosi tanah setiap hektar dengan jumlah hujan yang sama, di bawah tegakan
M. cajuputi adalah 1,44 kg/ha dan di bawah tegakan A. auriculiformis adalah
1,33 kg/ha. Aliran permukaan setiap hektar dengan jumlah hujan yang sama,
di bawah tegakan M. cajuputi adalah 944,10 liter/ha dan di bawah tegakan A.
auriculiformis adalah 310,66 liter/ha.

Perbedaan erosi tanah dan aliran permukaan yang terjadi di bawah kedua
tegakan tersebut disebabkan oleh adanya karakter pohon-pohon kedua jenis
tersebut, sehingga mempunyai lolosan tajuk maupun aliran batang yang
berbeda-beda. Keadaan seperti tersebut, maka program pemuliaan jenis M.
cajuputi dan A. auriculiformis di masa datang dapat dikaitkan dengan
pengelolaan DAS terpadu agar dapat mengendalikan erosi dan banjir.

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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I PENDAHULUAN
Program pemuliaan pohon di Indonesia di awali pada tahun 1980-an
yang dimotori oleh Universitas Gadjah Mada. Rangkaian kegiatan
pemuliaan pohon antara lain : seleksi jenis yang cocok dikembangkan
disuatu lokasi tertentu; studi variasi genetik suatu jenis;seleksi pohon
di dalam jenis; pengembangan hasil pemuliaan dan lain sebagainya.

Pad awal tahun 1990-an Balai Besar Penelitian Bioteknologi Pemuliaan
Tanaman Hutan (B2PBPTH) bekerjasama dengan Japan International
Cooperation Agency (JICA)dan CSIRO-Australia memulai menjalankan
program pemuliaan pohon suatu jenis cepat tumbuh, antara lain:
Melaleuca cajuputi; Acacia auriculiformis; Falcataria molucanna.
Pemuliaan M. cajuputi ditujukan untuk meingkatkan produksi minyak
kayu putih dengan memuliakan biomassa daun dan rendemen minyak.
Pemuliaan A. uriculiformis maupun F. molucanna ditujukan untuk
meningkatkan produksi kayu dengan meingkatkan riap volume kayu.

Sementara jenis-jenis tersebut tumbuh dan berkembang di Imogiri,
bantul, D.l. Yogyakarta terutama di Sub Daerah Aliran Sungai (DAS)
Opak Oyo. Permasalahan secara umum di DAS di Indonesia adalah
banijir, produktivitas tanah berkurang, saluran irigasi, penggunaan
tanah yang tidak tepat, dan pengendapan lumpur akibat erosi. Erosi
tanah sangat penting diamati terutama yang berkaitan dengan jenis
tanaman. Besarnya erosi tanah yang diakibatkan oleh aliran
permukaan  mempunyai hubungan dengan jenis vegetasi atau
tanaman di lokasi tersebut. Erosi tanah dibawah tegakan yang
berbeda perlu diadakan penelitian untuk menentukan jenis tanaman
yang cocok untuk dikembangkan di suatu DAS tertentu beserta
implikasi pemuliaan terhadap berbagai jenis tanaman.

1. METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan dua desa yaitu desa Girirejo, Kecamatan
Imogiri dan Desa Mangunan, Kecamatan Dlingo, Kabupaten Bantul,
D.l. Yogyakarta. Secara geografis terletak antara 7'25'11"' LS sampai
756'05"' LS dan 110°24'07'' BT sampai 110 25'11"" BT. Penelitian ini
mempunyai luas total 158,96 hektar. Ketinggian tempat penelitian
antara 70 sampai dengan 290 meter di atas permukaan laut.
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Kelerengan antara 30% sampai dengan 80%. Jenis tanah berupa latosol
merah dan coklat dengan kedalaman antara 30 cm sampai dengan 90
c¢m. Curah hujan rata-rata kurang lebih 2.000 mm setiap tahun.

Plot penelitian dipilih pada tegakan M. cajputi dan A. auriculiformis.
Kedua tegakan tersebut letaknya berjarak kurang lebih 500 meter.
Plot Tegakan M. cajuputi

Tegakan M. cajuputi mempunyai luas kurang lebih 2 hektar dengan
umur 9 tahun. Jarak tanam tegakan M. cajuputi adalah 2 X 3 m. Tinggi
pohon rata-rata 6 m, diameter batang rata-rata 15 cm, dan dimater
tajuk rata-rata 2 m. Plot pengukuran erosi tanah dan aliran permukaan
adalah 22,1x4 m.

Plot tegakan A. auriculiformis

Tegakan A. auriculiformis mempunyai luas kurang lebih 2 hektar
dengan umur 20 tahun. Jarak tanam tegakan kayu putih 6 X 6 m.
Tinggi pohon rata-rata 8 m, diameter batang rata-rata 30 cm, dan
dimater tajuk rata-rata 5 m. Plot pengukuran erosi tanah dan aliran
permukaan adalah 22,1 x 4 m.

Pengukuran

Di bawah kedua tegakan tersebut dilakukan pengukuran setiap hari
selama 3 bulan mulai dari bulan Januari sampai dengan Maret.
Pengukuran di bawah kedua tegakan tersebut meliputi: lama hujan,
jumlah hujan, intensitas hujan maksimum 30 menit, lolosan tajuk
(throughfall), aliran batang (stemflow), aliran permukaan (runoff), dan
erosi tanah.

Analisis statistik

Analisa Varian

Untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi terhadap
lolosan tajuk, aliran batang, aliran permukaan dan erosi tanah maka

dilakukan analisa varian, dengan model sebagai berikut:

Y;ik,=u+J;+Hj+Lk+ €ijki

Yk : pengukuran (lolosan tajuk, aliran batang, aliran permukaan
dan erosi tanah) ke |, lama hujan ke k, jumah hujan ke;, jenis
tegakan ke i

n : rerata umum

Ji : pengaruh jenis tegakan ke i
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H; : pengaruh jumlah hujan kej
Ly : pengaruh pengaruh lama hujan ke k
€k : sisa (error)

Korelasi antar sifat

Untuk mengetahui hubungan antar sifat maka dilakukan analisa
korelasi antar sifat dengan formula sebagai berikut:

r = cov(xy)

[¢*(x) . (y)]"
Keterangan:
r = koefisien korelasi antar sifat x dany
cov(xy)  =komponen kovarians dua sifat (x dany)
o’(x) = komponen varians untuk sifat (x)
o’ (y) = komponen varians untuk sifat (y)

1. HASIL DAN PEMBAHASAN
Erosi tanah di bawah tegakan M. cajuptidan A. auriculiformis

Hasil pengukuran selama tiga bulan di bawah tegakan M. cajuputi dan
A. auriculiformisdisajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Rerata hasil pengkuran di bawah tegakan M. cajuputi dan A.
auriculiformis

Rerata M. cajuputi A. auriculiformis
Lama hujan (menit) 162,98 162,98
Jumlah hujan (mm) 19,32 19,32
Lolosan tajuk (mm) 14,7 15,66
Aliran batang (mm) 4,79 2,42
Aliran permukaan (liter/ha) 944,10 310,66
Erosi tanah (kg/ha) 1,44 1,33
Kadaar erosi tanah per liter 1,53 4,28

air (griliter)

Berdasarkan hasil pengkuruan dengan rerata lama hujan dan jumlah
hujan yang sama, terlihat adanya perbedaan untuk lolosan tajuk, aliran
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batang, aliran permukaan per hektar, erosi tanah perhektar dan erosi
tanah per liter air. A. auriculiformis mempunyai lolosan tajuk yang
lebih besar dibandingkan dengan M. cajuputi, hal tersebut disebabkan
oleh daun yang berbeda di kedua jenis tersebut. Daun A.
auriculiformis lebih lebar dan lebih tebal, sehingga daun tersebut akan
lebih banyak mengumpulkan tetesan air yang jatuh.

Besarnya aliran batang di kedua jenis tanaman tersebut juga
menunjukkan perbedaan. Aliran batang di pohon M. cajuputi lebih
besar dibandingkan dengan aliran batang di pohon A. auriculiformis.
Perbedaan aliran batang tersebut disebabkan oleh bentuk tajuk dan
batang kedua jenis tersebut berbeda. M. cajuputi mempunyai tajuk
berbentuk kerucut dengan batang lurus , menyebabkan air hujan yang
jatuh di pohon tersebut akan terkumpul dan dialirkan melalui ranting-
ranting/cabang-cabang kearah batang, sedangkan A. auriculiformis
mempunyai bentuk tajuk yang bulat dengan batang berbengkok-
bengkok, sehingga air yang terkumpul lebih sedikit dialirkan ke
batang.

Aliran permukaan tanah pada saat terjadi hujan di kedua tegakan
tersebut menunjukkan angka yang berbeda. Aliran permukaan di
bawah tegakan M. cajuputi lebih besar jika dibandingkan dengan aliran
permukaan di bawah tegakan A. auriculiformis. Kedua jenis tersebut
mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap terjadinya aliran
permukaan.

Besarnya erosi tanah yang terjadi di bawah kedua tegakan tersebut
sangat ditentukan oleh masing-masing jenis tanaman tersebut. Kadar
erosi tanah di bawah tegakan M. cajuputi lebih rendah dibandingkan
dengan kadar erosi tanah di bawah tegakan A. auriculiformis.

Berdasarkn hasil penelitin di atas, maka program reboisasi
menggunakan kedua jenis tersebut di Sub Das Opak Oyo mempunyai
dampak terhadap pengurangan aliran permukaan atau limpasan air
dan erosi tanah. Hal tersebut seperti yang telah disampaikan oleh
Pusposutardjo (1984) bahwa program reboisasi merupakan contoh
metode vegetatif untuk mengendalikan daur air dengan mengurangi
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air di dalam tanah melalui proses evapotranspirasi dan pemakaian air
konsumtif.

Hasil penelitian tersebut memperlihatkan bahwa aliran permukaan
dan erosi tanah tergolong kecil, sehingga jenis tanaman M. cajuputi
dan A. auriculiformis dapat sebagai penghalang untuk sampainya air ke
tanah lewat proses intersepsi. Jenis tersebut juga sebagai pendorong
ke arah perbaikan kemampun watak fisik tanah untuk memasukkan air
lewat sistem perakaran, penambahan organik, ataupun kenaikan
proses biologis di dalam tanah.

Hasil analisis varian faktor-faktor penyebab erosi disajikan pada Tabel 2
dan korelasi antar sifat yang diukur disajikan di pada Tabel 3.
Tabel 2. Analisis varian faktor-faktor penyebab erosi

Sumber variasi db Rerata kuadarat (Mean of
Square)
Lolosan Tajuk
Jenis tanaman 1 25,38 (**
Lama hujan 28 384,93(**
Jumlah hujan 14 655,99(**
Error 42 2,75
Aliran batang
Jenis tanaman 1 120,00(**
Lama hujan 28 25,459%%
Jumlah hujan 14 7,56
Error 42 7,45
Aliran permukaan
Jenis tanaman 1 4183135064,60(*
Lama hujan 28 4361258687,00(**
Jumlah hujan 14 4351016363,20(**
Error 42 7884,9550,40
Kadar erosi tanah
Jenis tanaman 1 26,82(*
Lama hujan 28 14,31(**
Jumlah hujan 14 26,34(**
Error 42 5,49
Keterangan:
(* : signifikan pada level < 5%
(** : signifikan pada level < 1%
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Berdasarkan hasil analisis varian pada Tabel 2 tersebut, maka
perbedaan jenis tanaman, lama hujan, dan jumlah hujan signifikan
terhadap besarnya variasi lolosan tajuk, aliran batang, aliran
permukaan dan kadar erosi tanah pada aliran permukaan tanah.
Namun perbedaan jumlah hujan tidak signifikan terhadap variasi aliran
batang di kedua jenis tersebut. Perbedaan erosi tanah yang
disebabkan oleh perbedaan jenis tanaman di penelitian tersebut
sesuai dengan hasil kajian maupun penelitian yang telah dilaksanakan
oleh beberapa peneliti. Rahim (2003) melaporkan adanya perbedaan
nilai faktor tanaman penutup tanah yang berpengaruh terhadap erosi
tanah pada jenis-jenis tanaman. Arsyad (2006) jenis tanaman sangat
berpengaruh terhadap erosi dan aliran permukaan tanah karena jenis
tanah berpengaruh terhadap penutupan tanah dan produksi bahan
organik. Sucandra (20090 telah melakukan kajian tingkat bahaya erosi
di sub DAS Lau Biang, Kabupaten Simalungun, Sumatera Utara dengan
kesimpulan bahwa salah satu prediksi erosi dipengaruhi faktor
tanaman.

Tabel 3. Korelasi antar sifat di tegakan M. cajuputi (di atas diagonal)
dan A. auriculiformis (di bawah diagonal

TF SF RO ER

TF 0,33 0,389 0,90
SF 0,68 0,25 0,16
RO 0,68 0,61 0,98
ER 0,65 0,44 0,73

Keterangan:

TF = lolosan tajuk

SF = aliran batang

RO = aliran permukaan

ER = erosi tanah

Hasil analisis korelasi pada Tabel 3 memperlihtkan bahwa lolosan tajuk
pada tegakan M. cajuputi mempunyai korelasi yang positip dan kuat
terhadap besarnya aliran permukaan dan besarnya erosi tanah,
sehingga semakin besar lolosan tajuk maka aliran permukaan dan erosi
tanah akan semakin besar. Sedangkan aliran batang pada pohon M.
cajuputi tidak mempunyai korelasi terhadap alirn permulkaan maupun
erosi tanah. Hal tersebut mengindikasikan bahwa aliran batang pada
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tanaman M. cajuputi tidak mempengaruhi besar kecilnya erosi tanah
maupun aliran batang.

Lolosan tajuk dan aliran batang pada A. auriculiformis memperlihatkan
korelasi positip yang agak kuat terhadap aliran permukaan daan erosi
tanah, sehingga dengan semakin besarnya lolosan tajuk dan aliran
batang pada A. auriculiformis, maka akan meningkatkan aliran
permukaan dan erosi tanah.

Pengaruh lolosan tajuk terhadap erosi dan aliran permukaan pada
kedua jenis tersebut, mempunyai efek terhadap terjadinya percikan
tanah di lantai kedua tegakan tersebut. Percikan tanah menyebabkan
lepasnya tanah-tanah dilantai hutan, sehingga meningkatkan erosi
tanah. Lolosan tajuk tersebut tidak banyak diserap oleh tanah,
sehingga akan meningkatkan aliran permukaan. Erosi tanahdibarengi
dengan aliran permukaan menyebabkan terjadinya pencampuran
antara air dengan tanah, sehingga kadar erosi dalam air permukaan
dapat diukur. Kadar erosi tanah pada kedua jenis terbut terlihat
berbeda, kadar erosi tanah di bawah tegakan A. auriculiformis hamper
3 kali kadar erosi tanah di bawah tegakan M. cajuputi. Namun besarnya
aliran permukaan di bawah M. cajuputi3 kali besarnya aliran
permukaan di bawah A. auriculiformis.

Aliran permukaan di bawah kedua tegakan tersebut mempunyai
korelasi positip, sehingga dengan semakin besrnya aliran permukaan,
maka erosi yang terjadi akan semakin besar. Hal tersebut karena air
aliran permukaan mengandung kadar erosi tertentu, sehingga jumlah
erosi di kedua tegakan tersebut tergantung dari jumlah aliran
permukaan yang terjadi.

Implikasi Pemuliaan terhadap Erosi Tanah dan Aliran permukaan
Perbedaan besarnya liran permukaan dan erosi tanah yang disebabkan
oleh jenis M. cajuputi dan A. auriculiformis di Sub DAS Opak Oyo

tersebut mempunyai implikasi terhadap pemuliaan pada jenis-jenis
tanaman di masa datang.
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Uji jenis penutupan lahan

Antar jenis tanaman (vegetasi ) mempunyai karakteristik yang
berbeda-beda yang disebabkan oleh genetik yang berbeda-beda.
Pada pemuliaan tanaman, uji jenis merupakan tahap awal untuk
memilih jenis yang cocok untuk suatu daerah tertentu. Jika
dihadapkan dengan pengelolaan DAS untuk mengurangi aliran
permukaan atau banjir dan erosi tanah, maka pemilihan jenis yang
cocok di tanam pada suatu DAS tertentu, harus jenis yang mampu
mengurangi aliran permukaan maupun erosi tanah. Jenis
tanaman yang mempunyai kemampuan mengurangi aliran
permukaan dan erosi tanah, tidak akan dipilih satu jenis tanaman,
karena antar jenis tanaman mempunyai hubungan yang saling
menguntungkan maupun merugikan. Jenis tanaman pokok yang
akan dikembangkan untuk meningkatkan produktifitas kayu
maupun buah tentunya dalam pola tanamnya akan menggunakan
sistem tumpngsari. Sistem tumpangsari harus dipilih tanaman
bawah yang mempunyai kemampuan mengurangi aliran
permukaan maupun erosi tanah.

Uji genetik yang terpadu dengan pengelolaan DAS

Uji genetik yang dilakukan pada program pemuliaan pohon hutan
selama ini masih sebatas mendapatkan bibit unggul untuk
produktivitas hutan tanaman melalui peningkatan riap volume
pohon. Program pemuliaan pohon di dunia ini belum menyentuh
program pengelolaan DAS, sehingga belum menuju ke arah
perbaikan lingkungan.

Jika dikaitkan dengan hasil penelitian di bawah tegakan M.
cajuputi dan A. auriculiformis yang menunjukkan adanya
perbedaan besarnya erosi dan aliran permukaan yang
berhubungan dengan lolosan tajuk dan aliran batang, maka
program pemuliaan pengurangan aliran permukaan dan erosi
tanah pada jenis-jenis tersebut maupun jenis-jenis lainnya dapat
dilakukan. Dasar pemuliaan pohon pada jenis-jenis tanaman untuk
mengurangi aliran permukaan dan erosi adalah adanya keragaman
antar individu pohon atau tanaman di dalam satu jenis tanaman
yang mempunyai kemampuan mengurangi erosi tanah dan aliran
permukaan. Di dalam tegakan jenis M. cajuputimaupun A.
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auriculiformisyang terdiri dari banyak pohon, dapat dipastikan
antar individu pohon tersebut mempunyai keragaman
kemampuan mengurangi erosi tanah dan aliran permukaan
dengan ditunjukkan adanya lolosan tajuk dan aliran batang yang
berbeda-beda antar individu pohon. Hal tersebut sesuai dengan
Zobel dan Talbert (1991) yang telah banyak membahas mengenai
adanya keragaman genetik antar individu pohon dalam satu jenis
yang menjadi dasar untuk melakukan pemuliaan pohon.

Program pemuliaan pohon yang mengaitkan peningkatan
kemampuan mengurangi erosi dan aliran permukaan, makahasil
program pemuliaan tersebut dapat membantu dalam pengelolaan
DAS untuk menanggulangi bahaya banjir dan erosi tanah.

- Rancangan (desain) ujitanaman
Rancangan uji tanaman, baik uji jenis maupun uji genetik
disesuaikan dengan lingkungan ataupun topografi DAS. Topografi
DAS penuh dengan topografi dengan kemiringan bervariasi mulai
dari curam sampai landai. Faktor-faktor yang perlu diperhatikan
dalam penyusunan rancangan uji tanaman di DAS antara lain:
- Jenis pohon
- Vegetasi penutupan lahan
- Seresah dilahan DAS
- Topografi
- Selokan atau parit sebagai sarana aliran air
- Sumber air
- Jenis tanah maupun sifat fisik tanah.
- Pola tanam pertanian
Rancangan uji genetikmaupun uji keturunan/uji jenis dari berbagai
kondisi lingkungan telah dibahas secara lengkap dan rinci oleh
Williams et. al. (2002).
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ABSTRAK

Agroforestri diyakini banyak pihak mampu memperbaiki kondisi biofisik lahan serta
memberi manfaat ekonomi bagi pelakunya melalui pengelolaan lahan dengan kombinasi
berbagi jenis tanaman. Agroforestri sebagai suatu sistem pengelolaan lahan dengan
berasaskan kelestarian, yang meningkatkan hasil lahan secara keseluruhan,
mengkombinasikan produksi tanaman pertanian dan tanaman hutan dan/atau hewan
secara bersamaan atau berurutan pada unit lahan yang sama, dan menerapkan cara-cara
pengelolaan yang sesuai dengan kebudayaan penduduk setempat dengan
memperhatikan kearifan lokal, dapat menjadi salah satu alternatif dalam pengelolaan
lingkungan. Asas kelestarian yang terkandung dalam agroforestri menunjukkan
pentingnya menjaga keseimbangan antara manusia dengan lingkungannya sehingga
perlu dilakukan upaya pengelolaan lingkungan yang baik untuk mendukung kehidupan
manusia.

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui kondisi  kelimpahan dan keragaman
makrofauna tanah pada pola tanam Agroforestri berbasis mahoni. Lingkup kegiatan ini
adalah pengamatan pada pola tanam mahoni berupa tegakan mahoni murni, tegakan
mahoni campuran dengan durian, kemiri dan pada tegakan mahoni dengan rumput
gajah. Pada tegakan tersebut diamati kelimpahan fauna tanah, dimensi pohon tegakan,
kondisi iklim mikro dan kelimpahan fauna tanah. Pada ketiga model pola tanam
tersebut dibuat plot dengan ukuran 25x25 m. Pada masing-masing plot dibuat titik
pengamatan secara sistematis sebanyak tiga titik pengambilan tanah dengan ukuran
25x25x20 cm. Pada pengambilan tanah diamati keberadaan fauna tanah yang
ditemukan.

Hasil penelitian menunjukkan makrofauna tanah pada pola tanam mahoni murni
keanekaragaman makrofauna tanah 1,96; mahoni rumput indeks keanekaragaman 1,82;
mahoni durian dan kemiri indeks keanekaragamannya 1,59; dan pada lahan kosong
indeks keragamannya 2,05. Jenis fauna tanah yang banyak ditemukan diantaranya
adalah kutu kayu (isopoda), kelabang (chilapoda), dan rayap (isoptera). Dari data
tersebut terlihat indek keanekaragaman fauna tanah tertinggi pada lahan kosong dan
terendah pada pola tanam mahoni+durian dan kemiri. Kesimpulannya pada pola tanam
mahoni memiliki indeks keanekaagaman yang berbeda.

Kata kunci: agroforestri, mahoni, makrofauna tanah

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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I LATAR BELAKANG

Berbagai upaya terus dilakukan baik itu dari segi kebijakan ataupun
rekomendasi teknis demi menjaga hutan tetap lestari. Salah satu
sistem yang kini tengah dikembangkan adalah sistem Agroforestri.
Agroforestri adalah sistem usaha tani yang memadukan tanaman
kehutanan dengan petanian pada sebidang lahan yang sama. Sebagian
ahli juga mendifinisikan Agroforestri sebagai kombinasi tanaman
kehutanan dengan pertanian/perkebunan dan peternakan pada satu
lansekap. Meskipun sistem ini telah lama dipraktekkan, tetapi
konsepnya tergolong baru dipopulerkan

Agroforestri diyakini banyak pihak mampu memperbaiki kondisi
biofisik lahan serta memberi manfaat ekonomi bagi pelakunya melalui
pengelolaan lahan dengan kombinasi berbagi jenis tanaman.
Agroforestri sebagai suatu sistem pengelolaan lahan dengan
berasaskan kelestarian, yang meningkatkan hasil lahan secara
keseluruhan, mengkombinasikan produksi tanaman pertanian dan
tanaman hutan dan/atau hewan secara bersamaan atau berurutan
pada unit lahan yang sama, dan menerapkan cara-cara pengelolaan
yang sesuai dengan kebudayaan penduduk setempat dengan
memperhatikan kearifan lokal, dapat menjadi salah satu alternatif
dalam pengelolaan lingkungan. Asas kelestarian yang terkandung
dalam agroforestri menunjukkan pentingnya menjaga keseimbangan
antara manusia dengan lingkungannya sehingga perlu dilakukan upaya
pengelolaan lingkungan yang baik untuk mendukung kehidupan
manusia.

Fauna tanah adalah fauna yang hidup di tanah, baik yang hidup di
permukaan tanah maupun yang terdapat di dalam tanah (Suin,1997).
Proses dekomposisi dalam tanah tidak akan mampu berjalan cepat bila
tidak ditunjang oleh kegiatan makrofauna tanah. Keberadaan
mesofauna tanah dalam tanah sangat tergantung pada ketersediaan
energi dan sumber makanan untuk melangsungkan hidupnya, seperti
bahan organik dan biomassa hidup yang semuanya berkaitan dengan
aliran siklus karbon dalam tanah. Dengan ketersediaan energi dan hara
bagi mesofauna tanah tersebut, maka perkembangan dan aktivitas
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mesofauna tanah akan berlangsung baik dan timbal baliknya akan
memberikan dampak positif bagi kesuburan tanah. Dalam sistem
tanah, interaksi biota tanah tampaknya sulit dihindarkan karena biota
tanah banyak terlibat dalam suatu jaring-jaring makanan dalam tanah
(Arief, 2001).

Tujuan dari kegiatan penelitian ini adalah untuk mengetahui
keragaman makrofauna tanah pada beberapa pola tanam agroforestri
berbasis mahoni.

1R METODOLOGI
A. Bahandanalat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah meteran 30 m, pH
meter, hygrometer, lux meter, loupe, dinolite, kamera, termometer,
talley sheet, botol plastik (spesimen ), kantung plastik, kertas label,
dan alat tulis kantor. Bahan yang digunakan adalah penelitian ini
adalah bahan pengawet meliputi cairan pengawet makrofauna tanah
berupa alkohol, label, kantung plastik.

B. Prosedur Kerja

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini berupa data primer dan
sekunder penunjang kegiatan penelitian. Data primer yang
dikumpulkan dengan cara pengambilan sampel makrofauna tanah,
pengambilan data dimensi tanaman pokok, pengukuran kondisi
lingkungan. Pengambilan sampel tersebut pada petak dengan ukuran
25 X 25 m.

Untuk pengambilan makrofauna tanah dilakukan dengan cara
Pengambilan contoh tanah (PCT) (Suhardjono et al., 2012) masing-
masing sebanyak lima sampel. Pengambilan contoh tanah dilakukan
pada ukuran 25 x 25 x 20 cm. Selanjutnya dilakukan pemilahan
makrofauna tanah. Makrofauna tanah yang ditemukan dimasukkan ke
dalam botol sampel yang diberi alkohol 95%. Selanjutnya dilakukan
identifikasi di laboratorium.
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Pengambilan data dimensi tanaman pokok yang diamati adalah tinggi
total, tinggi bebas cabang dan diameter. Pengukuran Pengukuran
dimensi pohon dilakukan pada pohon dalam petak terpilih.
Pengukuran diameter pohon diukur setinggi dada atau sekitar 1,3 m.

Pada saat pengumpulan hasil tangkapan, dilakukan pengukuran
intensitas cahaya (%), suhu udara, suhu tanah, kelembaban udara,
kelembaban tanah. Pengukuran suhu udara dilakukan dengan
menggunakan termometer pada permukaan tanah, sedangkan untuk
mengukur suhu tanah, dimasukkan termometer ke dalam tanah
dengan cara membuat lubang dan termometer dimasukkan ke dalam
lubang. Pengukuran dilakukan pada selang jam tertentu (misalkan jam
10.00-12.00).

C. Analisis data:
Keanekaragaman fauna tanah

Keanekaragaman fauna tanah dihitung dengan menggunakan indeks
keragaman Shannon (1949) dalam Ludwig dan Reynolds (1988)

dengan persamaan sebagai berikut:
[(’m’)l m’]
— n(—
N N
Keterangan:
H’= indeks keanekaragaman Shannon Weaver (Ludwig dan

Reynolds (1988)
ni= jumlah individu dari suatu jenis i

H' = -

gl

N=Jumlah total individu seluruh jenis

Besarnya Indeks Keanekaragaman jenis menurut Shannon-Wiener

didefinisikan sebagai berikut (Fachrul, 2007)

a. Nilai H’> 3 menunjukkan bahwa keanekaragaman spesies melimpah
tinggi

b. Nilai 1 <H’< 3 menunjukkan bahwa keanekaragaman spesies
sedang melimpah
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c. Nilai H” <1 menunjukkan bahwa keanekaragaman spesies adalah
sedikit atau rendah.

L. HASIL DAN PEMBAHASAN
Kondisi Umum Desa Ranggang

Desa Ranggang merupakan salah satu dari 12 desa/kelurahan di
Kecamatan Takisung. Lokasi desa mudah diakses dari ibukota
kabupaten dan memiliki infrastruktur jalan yang cukup baik. Jarak desa
dari ibu kota kabupaten Pelaihari adalah sekitar 18 km dan dapat
ditempuh selama kurang lebih 15-30 menit. Luas wilayah desa
mencakup sekitar 11.5 km2 dengan wilayah pemukian yang kompak,
terpusat di sekitar jalan utama desa. Relatif semua rumah penduduk
mempunyai akses jalan yang mudah.

Berdasarkan catatan Profil Desa Ranggang Tahun 2010, jumlah
penduduk di desa ini adalah 3.283 jiwa, terdiri dari 1749 jiwa laki-laki
dan 1,544 jiwa perempuan di dalam 812 KK. yang tersebar di dalam 10
Rukun Tetangga (RT). Kelompok etnis yang menghuni Desa Ranggang
sebagian besar berasal dari etnis Banjar (85%) dan sisanya berasal dari
transmigran asal Jawa yang mulai menghuni desa sejak tahun 1970an

Penanaman mahoni secara intensif dimulai sekitar tahun 2003 yang
dipicu oleh program rehabilitasi hutan dan penghijauan dari
pemerintah (Dinas Kehutanan Provinsi, Dinas Kehutanan Kabupaten
dan Balai Pengelolaan DAS Kementerian Kehutanan). Potensi areal
penanaman mahoni yang tersedia di desa ini adalah sekitar 400 ha,
dan diperkirakan sebanyak 370 ha telah tertanami. Kegiatan budidaya
tanaman mahoni secara aktif terutama dilakukan oleh dua dari
delapan kelompok tani yang ada di desa, yaitu Kelompok Tani Sido
Maju di RT 6 dan Sinar Karya di RT 7, dimana penduduk di kedua RT
tersebut didominasi oleh etnis Jawa. Pada umumnya lahan yang
digunakan untuk penanaman mahoni di Desa Ranggang adalah lahan
produktif yang biasa digunakan untuk penanaman padi dan palawija.
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Pola tanam mahoni yang ada di Desa Ranggang terdiri dari atas
beberapa pola tanam yaitu mahoni murni, mahoni ditaman dicampur
dengan tanaman yang sudah ada seperti durian, kemiri, dan tanaman
mahoni yang dikombinasikan dengan tanaman rumut gajah. Kondisi
tanaman mahoni pada beberapa pola tanam dapat dilihat pada tabel
berikut:

Tabel 1. Rata-rata tinggi dan diameter tanaman mahoni

Riap tinggi Tinggi bebas
diameter diameter total cabang

Tipe (cm) (cm/thn) (m) (m)
Mahoni 1,5
campuran 10,7 10,8 6,2
Mahoni 1,8
murni 19,6 12,5 4,0
Mahoni 1,8
rumput 12,6 6,2 2,7

Sumber : data primer

Pada tabel di atas terlihat pertumbuhan riap diameter tanaman
mahoni berkisar antara 1,5 sampai 1,8 cm/thn. Pada tanaman mahoni
yang dikombinasikan dengan rumput kondisi tanaman mahoni
tingginya sudah dipangkas. Alasan pemangkasan ini dikarenakan
untuk memberi ruang pada penanaman rumput gajah.

Kondisi lingkungan
Berdasarkan pengukuran iklim mikro pada plot yang dibuat

didapatkan kondisi iklim mikro pada tabel di bawah ini.
Tabel 2.Kondisi lingkungan pada plot pengamatan

intensitas  Suhu Kelemba Suhu
. Kelembaban
Kondisi cahaya tanah ban Udara pH
o o Udara (%)
(Lux) (°c) Tanah (%) (°c)
lahan_kosong 465600 33 48 41,32 49,4 6,56
mahoni_campuran 138684 30,8 53,4 36,42 56,2 6,42
mahoni_murni 184632 27,9 41,8 34,5 53,4 6,54
mahoni_rumput 242400 31,6 60,6 35,3 57,8 6,64
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Pada lahan kosong dan mahoni rumput kondisi iklim mikronya lebih
panas dibanding pada dua kondisi lahan lainnya.

Kelimpahan makrofauna tanah

Jumlah individu makrofauna tanah yang ditemukan pada lokasi
pengamatan (plot pola tanam dan lahan kosong) sebanyak 156
individu. Lima ordo terbanyak terdiri dari Isopoda (23,7%), Chilapoda
(19,2%), Isoptera (14,7%), Araneae (9%) dan Coleoptera (8,3%). Untuk
lebih lengkapnya dapat dilihat pada grafik di bawah ini.

Gambar 1. Jumlah individu makrofauna tanah yang ditemukan

Penyebaran kelimpahan makrofauna tanah pada tegakan mahoni
dengan berbagai pola tanam agroforestri dengan dibandingkan pada
tanaman murni dan lahan kosong dapat dilihat pada grafik di bawah
ini.
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Grafik 2. Kondisi makrofauna tanah pada beberapa pola tanam mahoni

Isopoda ditemukan pada tiga lokasi yaitu mahoni murni, mahoni
campuran dan pada lahan kosong. Sedangkan pada mahoni rumput
tidak ditemukan. Chilapoda ditemukan terbanyak pada lokasi mahoni
campuran (durian, kemiri). Chilapoda (sentipida/kelabang) dijumpai
pada habitat yang lembab biasanya dapat ditemukan di bawah batuan
dan kayu atau dalam celah tanah. Kelabang umumnya dijumpai pada
tanah hutan dan merupakan salah satu predator (Handayanto dan
Hairiah, 2007).

Rayap (lsoptera) ditemukan pada tiga lokasi kecuali pada lahan
mahoni rumput. Rayap mempengaruhi ketersediaan unsur hara
melalui pemindahan bahan organik. Rayap berkontribusi pada siklus
karbon dan nitrogen (Lee dan Wood, 1971 dalam Handayanto dan
Hairiah, 2007).

201



Iv.

Keragaman makrofauna tanah

Keragaman makrofauna pada beberapa pola tanam mahoni dapat
dilihat pada tabel berikut.

Tabel 2. Keragaman makrofauna tanah pada beberapa pola tanam

mahoni

mahoni . mahoni lahan
. durian
murni . rumput  kosong
Kemiri
Jumlah individu 51 47 24 34
Jumlah jenis 13 10 8 12
Indeks keragaman 1,96 1,59 1,82 2,05

Pada tabel tersebut keragaman makrofauna tanah pada beberapa
pola tanam masih tergolong kategori sedang. Keragaman tertinggi
pada lahan kosong yaitu sebesar 2,05 dan terendah pada pola tanam
mahoni campuran. Pada lahan kosong keragamannya tertinggi karena
jumlah individu dan jenisnya cukup seimbang sedangkan pada lokasi
lainya terdapat dominansi salah satu makrofauna tanah (grafik 2.).
Peningkatan intensitas lahan akan menurunkan indeks keragaman.
Hal ini terlihat pada lahan kosong yang nilai indeks keragamannya
lebih tinggi dibanding lahan lain.

KESIMPULAN

1. Pola tanam mahoni murni keanekaragaman makrofauna tanah
1,96; mahoni rumput indeks keanekaragaman 1,82; mahoni durian
dan kemiri indeks keanekaragamannya 1,59; dan pada lahan
kosong indeks keragamannya 2,05.

2. Jenis fauna tanah yang banyak ditemukan diantaranya adalah
kutu kayu (isopoda), kelabang (chilapoda), dan rayap (isoptera)
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ABSTRAK

Sebagian besar wilayah DAS Riam Kanan Propinsi Kalimantan Selatan
merupakan kawasan hutan lindung. Walaupun demikian, pada kawasan
hutan tersebut terdapat 13 desa definitif yang menjadi pemukiman
masyarakat dengan berbagai aktivitas sosial ekonominya. Di sisi lain DAS
Riam Kanan memiliki nilai strategis sebagai pembangkit tenaga listrik
tenaga air, irigasi yang dimanfaatkan untuk pengairan sawah, budidaya
ikan air tawar, dan sumber bahan baku air bagi masyarakat di kabupaten
Banjar, Banjarbaru dan Banjarmasin. Keberadaan masyarakat yang
terdapat di wilayah DAS Riam Kanan memiliki peran strategis dalam
mendukung kelestarian sumberdaya hutan dalam kerangka pengelolaan
DAS secara terpadu.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menggambarkan kondisi masyarakat
yang berada di DAS Riam Kanan ditinjau dari aspek pengetahuan, sikap,
dan keterampilan sehingga dapat dirumuskan model pemberdayaan
masyarakat dalam pengelolaan sumberdaya hutan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa masyarakat telah memiliki
pengetahuan dan keterampilan yang cukup baik dalam pengelolaan
hutan, namun dari aspek sikap (afektif) masih tergolong rendah. Untuk
mengoptimalkan peran masyarakat maka model pemberdayaan harus
mengarah kepada pembentukan perilaku positif masyarakat untuk
mengelola sumberdaya hutan. Model ini dilakukan dengan memperkuat
modal sumberdaya di satu sisi dan pelaku pemberdayaan di sisi lain.
Keduanya harus dimediasi oleh proses pemberdayaan hingga dapat
meningkatkan keberdayaan masyarakat. Model ini disebut dengan Model
Pemberdayaan Perhutanan Sosial Berbasis Pembelajaran.

Kata kunci: Pemberdayaan Masyarakat;Pengelolaan Hutan; Daerah Aliran
Sungai

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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I LATAR BELAKANG

Berdasarkan keputusan bersama Menteri Dalam Negeri, Menteri
Kehutanan dan Menteri Pekerjaan Umum, masing-masing No. 19 tahun
1984, No. 059/Kpts-11/1984 dan No. 124/Kpts/1984 DAS Riam Kanan
ditetapkan sebagai DAS Super Prioritas. Ditinjau dari segi fungsinya,
DAS tersebut mempunyai peranan yang sangat penting bagi daerah
Kalimantan Selatan. Hal ini disebabkan oleh karena adanya bangunan
Waduk PLTA Ir. Pangeran Muhammad Noor sejak tahun 1972. Waduk
tersebut sangat vital artinya bagi kesejahteraan penduduk Kalimantan
Selatan, yaitu untuk sumber pembangkit tenaga listrik, selain itu juga
dimanfaatkan untuk penyediaan air minum, pengendali banjir,
pertanian (irigasi teknis), perikanan, perkebunan, pengembangan
wisata dan transportasi.

DAS Riam Kanan Propinsi Kalimantan Selatan merupakan kawasan
hutan lindung yang unik. Keunikan tersebut karena di dalam DAS Riam
Kanan terdapat pemukiman sebanyak 13 desa definitif yang termasuk
ke dalam Kecamatan Aranio. Pada satu sisi DAS Riam Kanan memiliki
nilai strategis, yaitu adanya pembangkit tenaga listrik yang memasok
listrik wilayah Propinsi Kalimantan Selatan. Di samping itu, adanya
irigasi yang dimanfaatkan untuk pengairan sawah dan pengembangan
perikanan merupakan hal penting di wilayah ini. Keberlanjutan nilai
strategis DAS Riam Kanan sangat tergantung pada pasokan air ke
dalam waduk Riam Kanan. Pasokan air akan dapat berlangsung secara
berkesinambungan ke dalam waduk Riam Kanan apabila aspek
konservasi tanah dan air dapat dilaksanakan dengan baik. Artinya
kegiatan yang terkait dengan pemanfaatan lahan harus benar-benar
mengacu pada kaidah konservasi tanah dan air, apabila tidak tentunya
akan muncul dampak negatif disebabkan antara lain penggunaan
lahan yang tidak sesuai dengan kemampuannya, serta tidak disertai
dengan usaha-usaha konservasi tanah dan air.

Sebagai suatu kesatuan tata air, DAS dipengaruhi kondisi bagian hulu
khususnya kondisi biofisik daerah tangkapan dan daerah resapan air
yang di banyak tempat rawan terhadap ancaman gangguan manusia.
Hal ini mencerminkan bahwa kelestarian DAS ditentukan oleh pola
perilaku, keadaan sosial-ekonomi dan tingkat pengelolaan yang sangat
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erat kaitannya dengan pengaturan kelembagaan (institutional
arrangement). Oleh karena itu, dalam rangka memperbaiki
kinerjapembangunan dalam DAS maka perlu dilakukan pengelolaan
DAS secara terpadu.

DAS merupakan suatu wilayah kesatuan ekosistem dimana manusia
termasuk didalamnya mempunyai fungsi ganda, yaitu sebagai bagian
dari komponen ekosistem DAS dan fungsi dalam pemanfaatan
sumberdaya alam. Kerusakan DAS dapat disebabkan oleh aktivitas
manusia dan atau oleh bencana alam. Oleh karena itu dalam
pengelolaan DAS perlu melibatkan peran serta aktif manusia, sehingga
tercapai manfaat yang maksimal dan berkesinambungan (Sudaryono,
2002). Oleh karena itu dalam pengelolaan DAS Riam Kanan sangat
penting memberdayakan masyarakat yang berada di dalam kawasan
hutan di DAS Riam Kanan agar berperan aktif dalam pelestarian
sumberdaya hutan. Awang (2007) menyebutkan bahwa masyarakat
sekitar hutan harus diperhatikan karena masyarakat sekitar hutan
adalah bagian dari ekosistem hutan yang saling berinteraksi, kondisi
social ekonomi banyak yang berada di bawah garis kemiskinan, dan
berpotensi dapat menjadi sumber gangguan keamanan hutan.

Tujuan umum penelitian ini adalah menggambarkan pemberdayaan
masyarakat di kawasan hutan DAS Riam Kanan dalam rangka
mendukung pengelolaan DAS secara terpadu. Sedangkan tujuan
khusus penelitian ini adalah (a) mengkaji kemampuan pengetahuan,
sikap, dan keterampilan masyarakat dalam pengelolaan sumbedaya
hutan di wilayah DAS Riam Kanan, dan (b) merumuskan model
pemberdayaan masyarakat di wilayah DAS Riam Kanan dalam rangka
meningkatkan kesejahteraan masyarakat dan mewujudkan kelestarian
hutan.

1. METODOLOGI
Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini merupakan

kombinasi antara paradigma post-positivistik (penelitian kuantitatif)
dan paradigma naturalistik (penelitian kualitatif).
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Penelitian ini dilaksanakan di desa-desa yang berada dalam DAS Riam
Kanan. DAS Riam Kanan dibagi menjadi 4 (empat) Satuan Wilayah
Pengelolaan (SWP), yaitu SWP Hajawa, SWP Tabatan, SWP Kalaan
dan SWP sekitar Waduk Ir. P.M. Noor serta SWP Riam Kanan bagian
hilir, sehingga pengumpulan data dilakukan di setiap satuan wilayah
pengelolaan. Dalam setiap SWP diambil masing-masing 1 desa dengan
pertimbangan  keterwakilan, aksesibilitas, dan  pengalaman
pemberdayaan masyarakat. Berdasarkan hal tersebut maka dapat
ditetapkan desa terpilih yaitu Desa Kalaan, Tiwingan Lama, Benua
Riam, dan Rantau Bujur. Secara administratif, keempat desa tersebut
berada dalam Kecamatan Aranio, Kabupaten Banjar.

Populasi penelitian ini adalah Kepala Keluarga di desa terpilih yang
pernah terlibat dalam program pemberdayaan masyarakat. Penetapan
intensitas sampel sesuai yang dirumuskan oleh Slovin pada taraf
kepercayaan 95% (Brown, 2006), sehingga didapatkan responden
sebanyak 230 KK. Penetapan responden penyuluh kehutanan
dilakukan secara sensus, yaitu sesuai jumlah penyuluh kehutanan yang
ada di Kabupaten Banjar saat penelitian ini dilaksanakan sebanyak 14
orang.

Dalam rangka penelitian dengan pendekatan kualitatif dilakukan
wawancara dengan informan. Penentuan informan didasarkan
pengetahuan, pengalaman, dan jabatannya berkaitan dengan
pengelolaan DAS, perhutanan sosial, dan pemberdayaan masyarakat.
Informan berasal dari Fakultas Kehutanan Unlam, Bappeluh, Aparat
desa, dan pengurus KTH.

Untuk mengetahui kemampuan masyarakat dalam pengelolaan hutan
menggunakan analisis kuantitatif dengan menilai kemampuan
masyarakat yang diberdayakan diitinjau dari aspek perilaku. Aspek
perilaku dianalisis dengan pendekatan Taksonomi Bloom. Berdasarkan
pendekatan Taksonomi Bloom perilaku dianalisis berdasarkan 3 ranah
yaitu ranah kognitif (pengetahuan), ranah afektif (sikap), dan ranah
psikomotorik (keterampilan) terkait dengan pengelolaan sumberdaya
hutan.

297



Pengukuran pengetahuan, sikap, dan keterampilan dilakukan dalam
bentuk non-test dengan menggunakan skala likert. Untuk mengetahui
pada tingkatan manakah domain dan katagore masing-masing sikap,
pengetahuan, keterampilan seorang responden berada maka dapat
dihitung dengan rumus:

. Xi
Ki=—x100% —
5
. Xi
Aaz;xmo% —

. Xi
Pi = = X 100%

Dimana

Xi = skor rata-rata untuk responden ke-1

E = skor rata-rata pengetahuan responden ke-i
E = skor rata-rata sikap responden ke-i

Pi = skor rata-rata keterampilan responden ke-i

Klasifikasi kategori berdasarkan prosentase pencapaian skor
maksimum sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kategori Tingkatan Perilaku berdasarkan persentase
pencapaian Skor Maksimum

No. Pencapaian Skor Katagore Penilaian
Maksimum
1. 2 33,33-55,55 Rendah
. >55,5577,77 Sedang
3 >77,77-100 Tinggi

Model pemberdayaan masyarakat dianalisis menggunakan SEM
(structural equation modelling) program AMOS (Byrne, 2009) dengan
aplikasi program komputer Amos versi 20
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1l. HASIL DAN PEMBAHASAN
Keberdayaan Masyarakat
Mardikanto (2012:19), menjelaskan bahwa pemberdayaan diharapkan
dapat merangsang terjadinya proses perubahan perilaku yang
dilakukan melalui kegiatan proses belajar mengajar.
Kemampuan Kognitif Masyarakat yang diberdayakan
Penilaian terhadap tingkat keberdayaan masyarakat dalam ranah

kognitif disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil Penilaian terhadap Tingkat Keberdayaan Masyarakat

No Indikator Skor  Kriteria Penilaian
1 Kemampuan Memahami 83.23 tinggi
2 Kemampuan Menerapkan 85.00 Sangat tinggi
3 Kemampuan Menganalisis 75.81 tinggi
4 Kemampuan Mengevaluasi 69.19 tinggi
5 Kemampuan Menciptakan 61.94 sedang
Rata-rata 75.03 tinggi

Tabel 2 menunjukkan bahwa tingkat keberdayaan masyarakat dari
aspek kognitif di lokasi penelitian tergolong tinggi (skor 75,03).
Tingginya pengetahuan masyarakat di lokasi penelitian disebabkan
oleh tingginya kemampuan pemahaman masyarakat dalam
pengelolaan hutan (83,23), dan menerapkan (85.00). Ini menunjukkan
bahwa kegiatan pemberdayaan selama ini telah mampu merubah
domain kognitif kelompok sasaran.

Kemampuan pemahaman ini dapat dimanfaatkan untuk
menyelesaikan berbagai permasalahan yang jauh lebih kompleks
(Gunawan & Palupi, 2013:26). Masyarakat telah memahami
pengelolaan hutan berbasis masyarakat, budidaya lahan pertanian
seperti ladang, sawah, kebun dan hutan. Masyarakat mempunyai
dasar pengetahuan lokal dalam kaitannya dengan pengelolaan hutan.
Menurut Awang (2003:8), pengetahuan lokal suatu masyarakat petani
yang hidup di lingkungan wilayah yang spesifik biasanya diperoleh
berdasarkan pengalaman yang diwariskan secara turun-temurun.
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Meskipun demikian ada juga masyarakat yang memiliki kemampuan
analisis sebagaimana dilihat dari kemampuan (a) membuat kesimpulan
dari hasil pemahaman yang diperoleh, (b) mencari sumber-sumber
pengetahuan lainnya, (c) membedakan jenis tanaman hutan yang
toleran atau intoleran, pupuk organik dan anorganik, bibit berkualitas
atau tidak (d) cara mengukur jarak tanam, cara menghitung potensi
hutan.

Kemampuan Afektif Masyarakat yang diberdayakan

Penilaian kemampuan afektif masyarakat dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Kemampuan Afektif Masyarakat

No Indikator Skor Kriteria Penilaian

Menerima

! (receiving/attending) 53.49 sedang

2 Kemampuan Menanggapi 47.69 rendah

3 Kemampuan Menilai 48.23 rendah

4 Kemampuan Mengelola 52.78 sedang

5 Kemampuan Menghayati 47.74 rendah
Rata-rata 49.99 rendah

Berdasarkan Tabel 3, kemampuan masyarakat dalam aspek afektif
termasuk katagore rendah (49,99). Pada tingkatan receiving
(attending), direflesikan dalam bentuk kemauan menghadiri,
mendengarkan dan meminati program pemberdayaan masyarakat
dalam rangka pengelolaan hutan.

Tingkat kemauan masyarakat untuk hadir dalam kegiatan pertemuan-
pertemuan dan pelatihan dalam rangka pengelolaan hutan tergolong
sedang dengan skor 55,48. Sebanyak 27.42% responden menyatakan
kadang-kadang datang menghadiri setiap undangan pertemuan yang
dilaksanakan dalam kegiatan program pemberdayaan masyarakat,
29,84% responden jarang datang, 14.52% responden tidak pernah
datang, 20,16% responden sering datang dan 8,06% responden pasti
datang.
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Minat masyarakat untuk terlibat dalam rangka pengelolaan hutan
tergolong sedang dengan nilai 56,61.Sebanyak 13,71% responden
menyatakan berminat untuk terlibat dalam pengelolaan hutan, 7,26%
responden menyatakan sangat berminat, 45,16% responden
menyatakan tidak berminat dan 13,71% menyatakan sangat tidak
berminat. Menurut Thomlinson (1997), minat yang sesuai merupakan
faktor penting yang menentukan individu dapat berprestasi. Dengan
adanya minat maka individu memusatkan seluruh perhatiannya
terhadap objek tertentu, sehingga dengan senang hati melakukan
aktivitas yang berhubungan dengan objek (Fisher, 1930:34).

Pada tingkatan menanggapi (responding) direflesikan dalam bentuk
penyampaian pendapat/opini atas materi yang disampaikan penyuluh,
dan dukungan terhadap program kehutanan yang melibatkan
masyarakat. Hal ini sesuai dengan pendapat Rahman (2010:3),
responding merupakan partisipasi aktif sebagai bagian dari
perilakunya. Pada tingkat ini masyarakat tidak saja memperhatikan
fenomena khusus tetapi ia juga bereaksi. Berkaitan dengan dukungan
masyarakat terhadap program pemberdayaan masyarakat dapat diihat
pada Gambar 1.

Gambar 1. Sikap Dukungan Masyarakat terhadap Kegiatan Program
Pemberdayaan Masyarakat dalam Pengelolaan Hutan

Berdasarkan Gambar 1, dapat diketahui bahwa 30,65% respoden
mendukung dan sangat mendukung terhadap kegiatan pemberdayaan
masyarakat dalam pengelolaan hutan. Berikut kutipan wawancara
dengan responden yang menerima dengan baik:
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Dulu warga Belimbing Lama dan Belimbing Baru meramu Gaharu
dari hutan namun hasilnya terus berkurang dan sulit didapat,
padahal itu mata pencaharian utama kami selain berladang. Sejak
pihak kehutanan memberikan penyuluhan tentang budidaya dan
Inokulasi Gubal Gaharu, saya mengikuti dan mematuhi apa yang
diarahkan penyuluh dengan menanam di lahan pekarangan
sebanyak 300 batang. Saat ini pohon Gaharu sebagian sudah
disuntik dengan bantuan penyuluh dan siap panen (wawancara
dengan Bapak H. Jahirmadi tanggal 8 Mei 2012 )

Temuan penelitian menunjukkan bahwa pilihan masyarakat untuk ikut
dalam kegiatan pemberdayaan masyarakat berkaitan dengan manfaat
atau keuntungan yang akan diperoleh manakala mereka terlibat dalam
program pemberdayaan. Pada saat mereka ikut program gerhan,
mereka diberi kesempatan untuk mengelola lahan mereka dengan
mendapat bantuan fisik (bibit, pupuk, dll) dan pendanaan dari
pemerintah, bahkan mendapat pelatihan dan pendampingan. Apabila
lahan yang ditanami memasuki masa panen, maka hasilnya 100%
menjadi hak mereka, dan untuk hasil hutan kayu diatur dalam tata
usaha kayu rakyat sesuai dengan Permenhut No.33/2007.

Sementara itu berdasarkan Gambar 1, sebanyak 63,71% tidak
mendukung program kehutanan di daerahnya. Ada berbagai alasan
yang menyebabkan penolakan tersebut sebagaimana ditegaskan oleh
informan berdasarkan pengalaman historis mereka:

Banyak proyek kehutanan yang pernah dikembangkan di sini
gagal, misalnya dulu pernah proyek reboisasi dengan tanaman
Akasia. Akibat banyaknya tanaman Akasia, tanaman lain tidak
bisa berkembang dengan baik, malah sering terjadi kebakaran.
Pernah juga tanam Sengon tahun 2000, ternyata ketika di panen
harganya murah sekali. Belum lagi harus mengeluarkan biaya
ekstra karena terkena kebijakan peredaran kayu hutan.
Kadangkala teknologi yang ditawarkan sulit diterapkan petani
dan bahkan belum tentu lebih baik dari yang sudah ada
(wawancara dengan Bapak Saladeri tanggal 8 Mei 2012)
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Keberdayaan Masyarakat berdasarkan Kemampuan Psikomotorik

Penilaian kemampuan psikomotorik masyarakat dapat dilihat pada
Tabel 4.
Tabel 4. Kemampuan Psikomotorik Masyarakat

No Indikator Skor Kriteria Penilaian
1 Peniruan (imitation) 79.84 tinggi
2 Manipulasi (manipulation) 77.90 tinggi
3 Presesi(Precesion) 74.68 sedang
4 Artikulasi (Articulation) 63.87 sedang
5 Naturalisasi (Naturalization) 64.52 sedang
Rata-rata 72.16 sedang

Untuk katagore peniruan, petani termasuk mempunyai keterampilan
yang sedang dengan skor 74,78. Pada tahun 2003, berdasarkan
sosialisasi, promosi dan penyuluhan yang dilakukan, masyarakat
banyak yang tertarik untuk menanam Jati. Kala itu berbagai jenis Jati
di tawarkan seperti Jati super, Jati Plus, Jati Supra, dan Jati Emas.
Berhubung keterbatasan anggaran pemerintah, maka hanya bisa
dibangun 2 unit seluas 50 ha di Desa Pakutik dan Desa Kupang Rejo.
Menurut data hasil penilaian tanaman, pertumbuhan pada tahun
pertama (t+1), persentase hidupnya berkisar antara 95,83%98,50%
dengan kondisi tanaman sehat rata-rata 97,50%. Ini berarti pada umur 1
tahun tanam dikatagorekan berhasil mengacu Pedoman Direktorat
Bina Program Ditjen RRL Departemen Kehutanan. Pada tahun 2004,
masyarakat beramai-ramai meniru menanam Jati, baik melalui dana
swadaya maupun kerjasama dengan pemodal dengan sistem bagi
hasil.

Hal yang sama juga terjadi pada saat gencar-gencarnya disosialisasikan
penanaman Gaharu dengan kemungkinan keuntungan yang sangat
fantastis di tahun 2005, masyarakat pun ikut meniru menanam Gaharu
di lahan garapannya. Menurut informan Bapak Surosa menyampaikan
proses peniruan masyarakat dalam menanam Gaharu sebagai berikut:
Saya mengikuti pelatihan budidaya Gaharu tahun 2004 di
Martapura yang diadakan oleh BPDAS Barito yang
ditindaklanjuti dengan pengajuan proposal. Pada tahun 2005,

303



proposal kami diterima dan disetujui mendapat pendanaan
sebanyak 3 unit seluas 75 ha. Namun hanya 1 unit yang bisa kami
laksanakan, karena 2 kelompok tani lainnya mengurungkan
niatnya melaksanakan karena khawatir gagal dan menjadi
pekerjaan sia-sia seperti proyek sebelumnya. Saya bersama
anggota kelompok tani yang saya pimpin tetap berkomitmen
menanam Gaharu, dan Alhamdulillah pada saat dilakukan
evaluasi oleh penilai independen, tanaman Gaharu kami
dinyatakan berhasil dengan persentase hidup 100%. Melihat
keberhasilan yang kami lakukan, banyak warga masyarakat
Desa Pakutik dan desa tetangga lainnya yang tertarik dan
meniru  menanam Gaharu bahkan dengan dana sendiri
(wawancara tanggal 7 Mei 2012).

Sebenarnya kategori peniruan yang paling nyata adalah pembangunan
Karet Rakyat, karena dilakukan tanpa melalui proses penyuluhan dan
dengan biaya sendiri. Masyarakat meniru dengan melihat keberhasilan
petani lainnya dalam menanam karet. Fakta di lapangan, semakin luas
kebun karet maka semakin tinggi kesejahteraan hidupnya. Sehingga
menimbulkan keinginan warga lainnya untuk ikut-ikutan menanam
Karet.

Berdasarkan paparan informan tersebut, dapat diyakini bahwa proses
peniruan ini termasuk kemampuan psikomotorik kategori imitasi atau
peniruan yang menurut (Dave,1970:82) menunjukkan perilaku yang
meniru tindakan dari yang ditunjukkan orang lain, mengamati
kemudian mereplikasi. Hal ini sejalan dengan teori difusi inovasi
penyuluhan sebagai suatu perembesan atau penyebaran adopsi
inovasi dari satu individu yang telah mengadopsi ke individu lain dalam
system sosial masyarakat sasaran penyuluhan yang sama (Rogers,
1971). Sebagian besar masyarakat yang meniru atau mengadopsi
merupakan golongan yang melihat dulu keberhasilan atau kegagalan
suatu kegiatan yang dilakukan oleh golongan yang disebut Rogers
(1971) sebagai perintis atau innovator yang dalam hal ini adalah Bapak
Suroso dan anggota kelompok taninya sebagai golongan penerap dini
atau pelopor (early adopter). Golongan yang ikut mengadopsi ini oleh
Rogers (1971) dianggap sebagai penganut dini atau early majority dan
golongan penganut lambat (late majority).
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Hal tersebut sejalan dengan teori yang dikemukakan Bandura (2001:17)
tentang teori belajar social yang mengatakan bahwa proses peniruan
tersebut sebagai proses modelling, dimana kebanyakan perilaku
manusia dipelajari sebagai hasil pengamatan. Dari berbagai proses
pengamatan membentuk sebuah perilaku yang akan digunakan
sebagai patokan dalam bertindak. Lebih lanjut Sugiyono (2011:66-67)
menyebutkan proses modelling ditentukan oleh beberapa komponen
tahapan-tahapan berupa adanya attensi (perhatian) artinya apabila
ingin mempelajari sesuatu harus memerhatikannya dengan seksama,
penuh konsentrasi dan kesungguhan. Selanjutnya retensi (ingatan)
artinya agar modelling berhasil maka harus ada usaha dan kemampuan
mengingat dan mempertahankan kegiatan atas apa yang telah
diamati. Adanya motivasi berupa dorongan dan alasan-alasan tertentu
yang mendorong seseorang melakukan peniruan.

Aspek psikomotorik berikutnya berkaitan dengan manipulation (Dave,
1970) sebagai reaksi yang diarahkan (Guided Response). Dalam
hubungannya dengan kemampuan masyarakat, hal ini berkaitan
dengan keterampilan mereka dalam membangun demplot
Agroforestri berbasis Jati, demplot Agroforestri berbasis Gaharu, atau
demplot Agroforestri berbasis Karet berdasarkan arahan, petunjuk,
atau manual. Pada tahap ini biasanya pada awalnya penyuluh
menyampaikan informasi tentang program kehutanan yang sedang
diluncurkan, misalnya Hutan Kemasyarakatan, Hutan Desa, Kebun
Bibit Rakyat, atau Hutan Tanaman Rakyat. Dengan arahan penyuluh
atau fasilitator, masyarakat mulai menyusun proposal sesuai skema
pendanaan masing-masing. Biasanya penyuluh membuat “master file”
yang berisi contoh dokumen surat permohonan, daftar nama
kelompok, deskripsi wilayah yang diambil dari data profile desa, dan
proposal. Kelompok tani tinggal menyesuaikan dengan kondisi
masing-masing dengan bimbingan penyuluh.

Pada kegiatan fisik, masyarakat sudah trampil melakukan pekerjaan
sesuai instruksi tertulis atau verbal. Sebagai contoh, masyarakat bisa
membuat bibit tanaman proyek KBR sesuai standar perbenihan
tanaman hutan. Misalnya untuk jenis Karet dipersyaratkan bibit Karet
Satu - Dua Payung berbatang tunggal siap tanam, batang atas (entrys)
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berasal dari kebun entres yang sudah dimurnikan oleh instansi
berwenang dengan klon anjuran PB 260, PB 330 atau PB 340, bibit
karet batang bawah (rootstock) yang diokulasi sudah berumur minimal
9 bulan, umur bibit minimal 2,5 bulan (dalam polybag) berwarna
hitam, ukuran minimal 25 x 13 cm, tebal minimal 0,06 mm diberi
lubang, tinggi bibit minimal 50 cm, keadaan bibit bebas dari hama dan
penyakit. Begitu pula bibit Gaharu harus bibit generatif berasal dari
sumber benih, tinggi bibit minimal 50 cm, diameter pangkal batang
bibit minimal 5 mm, media tumbuh kompak, dan kondisi bibit normal,
yaitu bibit yang sehat, berbatang tunggal dan leher akar berkayu.
Untuk mencapai persyaratan tersebut, petani mendapat arahan dari
penyuluh langsung baik secara teori maupun praktek di persemaian.

Hal lainnya berupa keterampilan menggunakan alat ukur GPS untuk
membuat peta, melakukan pemberantasan gulma menggunakan
herbisida (pembakaran minimal), menanam bibit pohon yang baik dan
benar, menggunakan phi band untuk mengukur diameter pohon,
menghitung potensi kayu, membuat pupuk kompos bokashi,
memelihara tanaman hutan, mencegah dan memadamkan kebakaran
hutan, membuat terasering, dan membuat biogas. Pada awalnya
mendapat arahan dan pendampingan dari penyuluh atau membaca
manual aturan penggunaan, yang kemudian meningkat pada
keterampilan tahap precision, dimana kelompok tani sudah trampil
melakukan tanpa arahan atau instruksi langsung. Untuk keterampilan
menggunakan GPS sudah 35% anggota kelompok yang mahir
mengoperasikannya, trampil melakukan penyemprotan gulma tanpa
membakar 87%, trampil menanam bibit 93,5%, trampil menggunakan
phiband 86,5%, menghitung potensi kayu 18,5%, membuat pupuk
organik 22,3%, memelihara tanaman hutan 32,5%, mencegah dan
memadamkan kebakaran hutan 28,7%, membuat biogas 18,2%,
membuat terasering 21,5%, dan trampil membuat dokumen tata usaha
kayu 1 orang.

Kemampuan psikomotorik berikutnya adalah artikulasi, dimana
dideskripsikan sebagai kemampuan mengintegrasikan keahlian,
mengkoordinasikan serangkaian tindakan, mencapai harmonisasi, dan
konsistensi internal. Pada tahap ini salah satu contohnya direflesikan
dalam bentuk kemampuan kelompok tani di Desa Pakutik membangun
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sistem pertanian terpadu biocyclofarming (BCF) pola agrosilvopasture
secara sederhana. Bio Cyclo Farming (BCF) adalah suatu proses
keterpaduan antar sektoral pada bidang pertanian yang saling
memanfaatkan sisa dari proses pengelolaan dari suatu sektor, yang
kemudian dimanfaatkan kembali pada sektor lainnya untuk
menghasilkan suatu manfaat lain yang berguna. BCF akan dapat
memberikan dampak positif bagi lingkungan, yakni dengan mereduksi
keberadaan limbah pada lingkungan. Sehingga dengan demikian dapat
mengurangi pencemaran lingkungan, dan dapat menjaga kelestarian
lingkungan disekitarnya (Utomo, 1989). Dalam hal ini petani
mengintegrasikan  keterampilan  pengelolaan lahan  dengan
mengkombinasikan budidaya tanaman pangan, tanaman hutan,
beternak, dan membuat pupuk dalam satu siklus yang saling
berkaitan. Menurut Aryadi & Fauzi (2012:553), limbah dari kegiatan
pertanian, kehutanan dan peternakan kemudian dibuat kompos dan
biogas untuk meningkatkan hasil pertanian dan  pemenuhan
kebutuhan energi. Teknologi pertanian terpadu ini dirancang sebagai
suatu proses multiple cropping yang dapat menghasilkan produksi
sepanjang tahun yang terdiri dari: Panen harian yang diperoleh dari
telur unggas dan karet; Panen bulanan berupa hasil tanaman sayuran;
Panen musiman yang diperoleh dari budidaya tanaman pangan seperti
padi, jagung dan kedelai; Panen tahunan dari budidaya sapi;
Panen winduan dari hasil budidaya jati dan sengon.

Keterampilan artikulasi lainnya yaitu dalam hal pembukaan lahan.
Kalau dulunya dengan sistem pembakaran tidak terkontrol, maka
sekarang petani sudah menggunakan prinsip-prinsip pembakaran
terkontrol, dimana semak belukar yang sudah ditebas dikumpulkan
dalam satu tempat kemudian dibakar dan dijaga agar jangan sampai
membakar lahan lain. Mereka juga menerapkan system pembakaran
“bakar balas” yaitu membakar areal terluar sedemikian rupa sehingga
api menuju bagian dalam areal. Keterampilan ini terintegrasi dengan
keterampilan penyemprotan lahan menggunakan herbisida, sehingga
pembakaran lahan bisa diminimalkan. Kalau pun harus membakar
biasanya batang, cabang dan ranting pohon yang tidak bisa disemprot.

Sayangnya, pada katagore artikulasi ini hanya dilakukan oleh 34,7%
responden, sedangkan selebihnya belum memiliki keterampilan
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tersebut. Pada umumnya keterampilan artikulasi dilakukan oleh
mereka yang memang sudah dari awal termasuk katagore innovator
dan penerap dini sebagaimana dijelaskan pada bagian keterampilan
imitation (peniruan).

Katagori paling tinggi dari keterampilan psikomotorik adalah
naturalization, dimana menurut Dave (1970), dideskripsikan sebagai
performa tingkat tinggi, menjadi natural tanpa memerlukan banyak
berpikir tentang hal tersebut. Ketika menghadapi suatu persoalan atau
pekerjaan maka secara alamiah sudah mahir untuk mengatasinya,
mampu merancang, menspesifikasi dan mengelola dengan baik.
Kelompok masyarakat pada katagore ini memiliki kreativitas yang
tinggi, tanpa tergantung dengan penyuluh atau fasilitator.

Model Pemberdayaan Masyarakat dalam Pengelolaan Hutan

Pemberdayaan masyarakat adalah suatu proses untuk memperoleh
atau memberikan daya, kekuatan atau kemampuan kepada individu
dan masyarakat yang lemah agar mereka dapat mengidentifikasi,
menganalisis, menetapkan kebutuhan dan potensi serta masalah yang
dihadapi dan sekaligus mencari solusi alternatif pemecahannya
dengan mengoptimalkan sumberdaya dan potensi yang dimiliki secara
mandiri.

Berdasarkan kondisi modal sumberdaya dan hasil evaluasi terhadap
perilaku penyuluh kehutanan sebagai pelaku pemberdayaan, proses
pemberdayaan, dan perilaku masyarakat yang diberdayakan maka
dapat disusun model pemberdayaan masyarakat yang dapat
mengembangkan perilaku masyarakat dalam pengelolaan sumberdaya
hutan sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Model Pemberdayaan Masyarakat dalam rangka
meningkatkan ~ Kemampuan  Masyarakat  yang
diberdayakan Melalui Proses Pembelajaran

Keberdayaan masyarakat ditinjau dari aspek perilaku masyarakat yang
diberdayakan, menunjukkan bahwa ranah kognitif termasuk katagore
sedang (71,22), afektif termasuk rendah (52,42), dan psikomotorik
(70,75), sehingga secara keseluruhan digolongkan mempunyai
keberdayaan sedang (64,79). Walaupun kedua ranah termasuk tinggi,
namun ranah afektif masih rendah, sehingga ini berdampak terhadap
pembangunan hutan yang dilaksanakan, bahkan dominan warga
bersikap tidak mendukung (lagi) pembangunan hutan di wilayah desa
mereka. Menurut Soemarwoto (2004:87), konservasi sumberdaya
alam hayati dan ekosistemnya akan sia-sia bila hal tersebut tidak
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disertai dengan adanya dukungan masyarakat. Kegiatan
pemberdayaan ini dapat meliputi peningkatan kesadaran dan
kemampuan masyarakat dalam mengelola sumberdaya alam hayati
tersebut.

Sebagaimana disampaikan pada bagian terdahulu, bahwa
pemberdayaan merupakan proses pembelajaran untuk membentuk
perilaku positif masyarakat terhadap hutan. Pemberdayaan harus
didesain sebagai proses belajar, atau dengan kata lain, dalam setiap
upaya pemberdayaan harus terkandung upaya-upaya pembelajaran.
Dalam kaitan ini, keberhasilan pemberdayaan tidak diukur dari
seberapa banyak ajaran yang disampaikan, tetapi seberapa jauh terjadi
proses belajar bersama yang dialogis, yang mampu menumbuhkan
kesadaran (sikap), pengetahuan, dan ketrampilan “baru” yang mampu
mengubah perilaku kelompok sasarannya ke arah kegiatan dan
kehidupan yang lebih menyejahterakan setiap individu, keluarga, dan
masyarakatnya. Jadi, pendidikan dalam pemberdayaan adalah proses
belajar bersama. Dengan proses belajar bersama, maka menurut teori
belajar Sosial yang dikemukakan Bandura (2001:11) diharapkan akan
terjadi proses mengamati dan meniru perilaku dalam proses belajar,
membentuk sikap, serta memengaruhi reaksi orang lain dalam proses
belajar.

Secara sederhana, maka pola pemberdayaan yang dapat dilakukan
adalah dengan memperkuat modal sumberdaya di satu sisi dan pelaku
pemberdayaan di sisi lain. Keduanya harus dimediasi oleh proses
pemberdayaan hingga dapat meningkatkan keberdayaan masyarakat.
Pola pemberdayaan sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 3.

R

_ 1

Gambar 3. Pola Pemberdayaan Masyarakat dalam Pengelolaan Hutan
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Temuan ini memberikan solusi bahwa peran kemampuan pelaku
pemberdayaan akan efektif jika dimediasi dengan proses yang
mengiringi pemberdayaan masyarakat. Proses pemberdayaan di lokasi
penelitian berpengaruh secara signifikan terhadap keberdayaan
masyarakat. Proses pemberdayaan ini ditandai adanya kemampuan
masyarakat dalam membuat analisis masalah, perencanaan,
pelaksanaan dan evaluasi suatu program pemberdayaan. Peran pelaku
perlu diperbaiki dalam pengetahuan, sikap dan ketrampilannya agar
dapat memberi dukungan dalam memperlancar keberhasilan
pemberdayaan, sehingga dapat meningkatkan kemandirian
masyarakat yang berkelanjutan.

Agar model pemberdayaan dapat meningkatkan keberdayaan warga

masyarakat, maka perlu dikembangkan strategi sebagai berikut:

a) Pengembangan modal manusia, karena peran modal manusia
menjadi landasan mengembangkan pemberdayaan dan menjadi
mediasi peningkatkan keberdayaan masyarakat. Oleh karena itu,
sharing pengetahuan merupakan syarat untuk dapat meningkatkan
kreativitas dan inovasi.

b) Menyempurnakan proses pemberdayaan dengan meningkatkan
keterlibatan masyarakat dalam tahapan proses pemberdayaan

¢) Melakukan mobilisasi dan peningkatan swadaya yang bertumpu
kepada kekuatan masyarakat sendiri/kelompok sasaran (self-reliant
development). Kenyataan banyak sekali bentuk kemampuan yang
bisa diswadayakan oleh masyarakat misalnya: tenaga, ide dan
pemikiran, uang, dan kepemilikan (tanah dan harta lainnya).

d) Mengembangkan metode pembinaan yang konstruktif dan
berkesinambungan. Program pembinaan dikonstruksi bersama
oleh semua pihak sehingga dapat dipastikan bahwa antara satu
bentuk pembinaan dengan bentuk yang lainnya akan saling
mendukung dan berkesinambungan.

e) Pelaksanaan kegiatan berlangsung secara gradual/bertahap.
Tahapan kegiatan sebaiknya dibuat bersama masyarakat.
Fasilitator dapat menggabungkan antara waktu yang tersedia bagi
program dan yang tersedia pada masyarakat.

f) Seluruh unsur stakeholders harus konsisten terhadap pola kerja
pemberdayaan. Pola ini harus dibedakan dengan pola kerja pada
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v.

pembangunan fisik. Pemberdayaan adalah untuk kepentingan
manusia seutuhnya. Oleh karena itu pola dan cara kerja harus
mampu menyentuh kepada seluruh kepentingan masyarakat
(SDM, ekonomi dan material serta manajerial).

KESIMPULAN

Hasil penilaian terhadap kemampuan masyarakat yang diberdayakan
dalam pengelolaan hutan menunjukkan bahwa dilihat dari aspek
kognitif dan psikomotorik tergolong sedang, sedangkan kemampuan
afektif masih rendah.

Model Pemberdayaan masyarakat yang direkomendasikan disebut
dengan Model Pemberdayaan Perhutanan Sosial Berbasis
Pembelajaran. Model yang mengarah kepada pembentukan perilaku
positif masyarakat untuk mengelola sumberdaya hutan. Model ini
dilakukan dengan memperkuat modal sumberdaya di satu sisi dan
pelaku pemberdayaan di sisi lain. Keduanya harus dimediasi oleh
proses pemberdayaan hingga dapat meningkatkan keberdayaan
masyarakat.
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MEMBANGUN DESA PRODUKTIF DI HULU DAS JANGKOK DI PULAU
LOMBOK DENGAN HASIL HUTAN BUKAN KAYU (HHBK) SEBAGAI
UPAYA PENCEGAHAN DAN PENANGGULANGAN BANJIR'

Oleh:

Indriyatno

Universitas Mataram
JI. Majapahit 62 Mataram NTB
Email : indrilamuk@yahoo.com

ABSTRAK

Tingkat kerusakan hutan dan lahan di Nusa Tenggara Barat (NTB) masih cukup
tinggi, yakni mencapai 507 ribu hektar. Kerusakan itu meliputi 230 ribu ha di
kawasan hutan dan 277 ribu ha di luar kawasan hutan. Kerusakan itu 50 % dari luas
kawasan hutan di NTB yang totalnya mencapai 1,07 juta hektar. Salah satu pun
mencapai penyebab kerusakan hutan adalah kemiskinan 894,7 ribu orang atau
19,73 % dari total penduduk, sebagian besar berada di dalam dan di sekitar kawasan
hutan. Dampaknya terjadi Banjir di daerah hilir pada tahun 2010. Dalam rangka
mengurangi kemiskinan dan pengangguran di perdesaan akibat penurunan kualitas
ekosistem dan fungsi Daerah Aliran Sungai sebagai system penyangga kehidupan
dilakukan pemberdayaan pengembangan hasil hutan bukan kayu dalam kerangka
pengembangan pengelolaan hutan bersama masyarakat di Kawasan DAS Jangkok.
Tujuan dari penelitian ini adalah (1). mengurangi tingkat kemiskinan dan
pengangguran melalui penumbuhan dan pengembangan hasil hutan non kayu di
Desa Pakuan dan Lebah Sempage, (2) memperdayakan kelompok masyarakat
dalam pengelolaan hasil hutan non kayu, (3) menjadikan hasil hutan non kayu
menjadi salah satu komuditi yang memiliki daya ungkit bagi pertumbuhan ekonomi
daerah hulu DAS Jangkok dan (4) mengetahui struktur dan komposisi penyusun
hutan di hulu DAS Jangkok sebagai upaya perbaikan konservasi tanah dan air.
Metode yang digunakan adalah action research denan melakukan survey,
inventarisasi dan pembuatan demoplot. Data yang dikumpulkan melalui analisis
dokumen, observasi dan wawancara. Inventarisasi dengan membuat plot untuk
mengetahui struktur dan komposisi penyusun vegetasi di dalam dan di luar
kawasan hutan di wilayah hulu DAS Jangkok. Dari hasil penelitian dapat ditarik
kesimpulan masyarakat mampu mendomestikasi dan budidaya lebah madu (Apis
cerana dan Trigona sp) sejumlah 100 stup dengan pedapatan rata-rata Rp. 840.000
dari dalam waktu 8 bulan/kepala, mampu mengembangkan inovasi kopi sambung
seluas 3 ha, mengembangkan tanaman porang (Amorphoplaus sp) seluas 10 ha.
Tercipta 3 strata tajuk pada kawasan HkM di kawasan Hulu DAS Jangkok.

Kata kunci : Desa Produktif, DAS Jangkok, Hasil Hutan Bukan Kayu (HHBK) dan
Pencegahan Dan Penanggulangan Banjir

'Disampaikan dalam Seminar Nasional Pengelolaan DAS Terpadu untuk
Kesejahteraan Masyarakat diselenggarakan oleh BPTKPDAS dan Fakultas
Pertanian UNIBRAW di Malang, pada tanggal 30 September 2014.
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I. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Tingkat kerusakan hutan dan lahan di Nusa Tenggara Barat (NTB)
masih cukup tinggi, yakni mencapai 507 ribu hektar. Kerusakan itu
meliputi 230 ribu hektar di dalam kawasan hutan dan 277 ribu hektar di
luar kawasan hutan. Kerusakan itu pun mencapai 50 persen dari luas
kawasan hutan di NTB yang totalnya mencapai 1,07 juta hektar. Salah
satu penyebab kerusakan hutan adalah kemiskinan di 894,7 ribu orang
atau 19,73 % dari total penduduk, yang sebagian besar berada di dalam
dan di sekitar kawasan hutan dimana lokasi tersebut berada di daerah
aliran sungai, salah satunya adalah DAS Jangkok.

DAS Jangkok dengan luas sekitar 176,06 km* dengan panjang sungai
utama sekitar 47,22 km melintasi batas administratif yakni Kabupaten
Lombok Barat, Kabupaten Lombok Tengah, dan Kota Mataram. DAS
Jangkok memiliki fungsi yang penting karena sebagai sumber air bagi
masyarakat di Kabupaten Lombok Barat dan Kota Mataram, seperti
untuk pengairan sawah, perikanan, perkebunan dan sumber air minum
(PDAM).

DAS Jangkok memiliki peranan yang sangat strategis baik dari sisi
cakupan wilayah, jumlah masyarakat pengguna maupun ragam
kepentingan. Tantangan ekologi di bagian hulu adalah
ketergantungan masyarakat terhadap hutan cukup tinggi, akibatnya
pada musim hujan di bagian hilir terancam terkena banijir kiriman (bajir
pernah terjadi di Kecamatan Ampenan Kota Mataram pada tahun
2010). Hal ini pula yang mendasari untuk membangun desa produktif
di daerah hulu, salah satunya di Desa Pakuan dan Desa Lebah
Sempage Kabupaten Lombok Barat. Desa produktif merupakan
program yang dirancang untuk mendorong kemajuan dan
kesejahteraan masyarakat desa melalui pemberdayaan
pengembangan hasil hutan bukan kayu dalam kerangka
pengembangan pengelolaan hutan bersama masyarakat di Kawasan
DAS Jangkok sehingga tercipta perluasan lapangan kerja di perdesaan.
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Tujuan dari penelitian ini adalah

(1). mengurangi tingkat kemiskinan dan pengangguran melalui
penumbuhan dan pengembangan hasil hutan non kayu di Desa Pakuan
dan Lebah Sempage, (2) memperdayakan kelompok masyarakat
dalam pengelolaan hasil hutan non kayu, (3) menjadikan hasil hutan
non kayu menjadi salah satu komuditi yang memiliki daya ungkit bagi
pertumbuhan ekonomi daerah hulu DAS Jangkok dan (4) mengetahui
struktur dan komposisi penyusun hutan di hulu DAS Jangkok sebagai
upaya perbaikan konservasi tanah dan air.

Il. METODE
Waktu dan lokasi Penelitian

Waktu yang dibutuhkan dalam penelitian ini selama 24 bulan, mulai
Januari 2013 — Desember 2014. Penelitian dilakukan di Desa Pakuan dan
Lebah Sempage di kawasan hulu DAS Jangkok Jangkok.

Teknik Pengumpulan Data

Metode penelitian yang digunakan metode action research (O’Brien,
1998), dengan melakukan survei, inventarisasi dan pembuatan
demoplot. Data yang dikumpulkan melalui analisis dokumen, observasi
dan wawancara. Inventarisasi dengan membuat plot untuk
mengetahui struktur dan komposisi penyusun vegetasi di dalam dan di
luar kawasan hutan di wilayah hulu DAS Jangkok. Membuat demo plot
seluas 5 ha tanaman kopi, lombos dan pohon hutan.

Teknik analisa data

Analisa data menggunakan menggunakan analisa swot untuk
mengetahui (1) potensi penumbuhan dan pengembangan hasil hutan
non kayu di Desa Pakuan dan Lebah Sempage, (2) memperdayakan
kelompok masyarakat dalam pengelolaan hasil hutan non kayu.
Selanjutnya dilakukan pembuatan petak ukur empat persegi panjang
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dengan yang berukuran 61 m x 7,6 m (Richard, 1977) untuk
mengetahui struktur dan komposisi hutan pada saat ini.

Dari hasil analisis SWOT dilakukan pembuatan demoplot
pengembangan agroforestry berbasis hasil hutan non kayu.
Selanjutnya dilakukan analisis secara diskritif gambaran rintisan
menjadi desa produktif.

I1l. HASIL KEGIATAN DAN PEMBAHASAN

a. Kekuatan

- Aksesibilititas dari ibu kota propinsi cukup dekat

- Praktek agroforestry sudah dilakukan oleh masyarakat di hulu
DAS Jangkok

- Merupakan salah satu daerah tujuan wisata.

- Tiap desa telah memiliki kelompok tani

- Sebagaian petani memiliki skill di bidang pertanian

- Mata air banyak tersebar di dalam dan di luar kawasan hutan

- Sebagian masyarakat menempuh pendidikan ke jenjang
pendidikan tinggi (perguruan tinggi)

b. Kelemahan

1. Teknis budidaya jenis tanaman masih bersifat tradisional,

2. Praktek budidaya kopi tidak pernah dilakukan pengaturan
tajuk, tanaman kakao di birakan meninggi,

3. Pola tanam praktek agroforestry antara tanaman kehutanan
dengan tanaman pertanian tidak beraturan.

4. Kotoran ternak sapi sebagai bahan pupuk tidak diolah sebagai
sumber pupuk untuk tanaman,

5. Komoditas unggulan seperti kopi, pisang dan kakao berasal
dari benih tidak teridentifikasi/mutu rendah, jenis tanaman
tidak produktif,

6. Pasar hanya sampai ke pasar tradisional di Pasar Desa Keru,
Kecamatan Narmada Kabupaten Lombok Barat.

7. Kalender kegiatan masyarakat tidak dibuat.

Sumber daya manusia tingkat pendidikan rendah
Masyarakat cenderung menggunakan pestisida dan herbisida
kimia sehingga merusak lingkungan.
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10. Terbatasnya akses ke lokasi pertanian

11. Sarana dan prasarana terbatas

12. Kurangnya promosi

13. Managemen kelembagaan belum berjalan optimal

14. Permodalan kurang

15. Tenaga kerja tidak bisa mencapai sesuai dengan target.

c.  Peluang

-

Memiliki destinasi wisata alam yang menarik

Hotel dan penginapan relatif murah

Memiliki tanah yang subur.

Poduk hasil hutan non kayu belum diolah menjadi barang jadi.
Partisipasi sebagaian masyarakat mengelola hutan ada.
Terdapat kandang kumpul sebanyak 90 ekor sapi, pada saat

OV P W

ini kotorannya belum dimanfaatkan dan menimbulakan
pencemaran bahan organik di DAS Jangkok Propinsi Nusa
Tenggara barat. Menurut Prihandini dan Purwanto (2007)
setiap satu ekor sapi akan menghasilkan 23,6 kg feses dan 9,1
kg urine. Jadi terdapat 23,6 kg x 30 ekor x 30 hari = 21.240 kg
atau 21,24 ton per bulan.

7. Terdapat mesin pencacah yang belum bisa dimanfaatkan

8. Lebah sebagai produk hasil hutan non kayu di kawasan hutan
kemasyarakatan (HkM) belum dimanfaatakan.

d. Ancaman
1. Terdapat alih fungsi lahan menjadi perumahan
2. Masih terdapat illegal logging dan perambahan hutan
3. Terjadi perubahan iklim yang mengancam ledakan hama dan
gagal panen produksi pertanian dalam arti luas.

Dari hasil analisis SWOT, dipadukan dengan hasil pengukuran struktur
dan komposisi di lapangan, struktur yang diterapkan di desa rata-rata
terdapat 1-3 strata (Gambar 1), tanaman yang dominan adalah sengon,
randu, kopi, kakao. Pembentukan sistem agroforestry sistem
penanamananya menggunakan selang waktu dalam penanaman
tanaman kehutanan dengan tanaman pertanian, praktek ini
memungkinkan panen secara terus menerus dari berbagai komuditi
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sehingga akan membantu kelangsungan hidup masyarakat karena
hasil yang didapatkan tidak diperoleh dari satu kali waktu melainkan
secara bertahap. Sedangkan komposisi tanaman yang diterapkan yaitu
rata - rata tanaman semusim ditanam celah-celah tanaman kehutanan.
Tanaman kehutanan yang ditanam yaitu segon, gaharu, randu
sedangkan dari tanaman pertanian yaitu pisang, merica, kopi, siri,
cabe,nanas dan talas. Jarak waktu tanam juga berbeda sehingga
pemilik yang mengelola lahan dapat memanfaatkan hasilnya untuk
dikonsumsi dan dijual.

Gambar 1. Tampak samping struktur dan komposisi penysusun hutan rakyat di
desa Pakuan

Gambar 2. Tampak atas struktur dan komposisi penysusun hutan rakyat di desa
Pakuan

Dari hasil analisis SWOT dan pengukuran struktur dan komposisi jenis
di atas untuk menciptakan desa produktif bersama kelompok
masyarakat selanjutnya dilakukan pertemuan kelompok menyusun
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kesepakatan untuk menetukan produk unggulan dan melakukan
inovasi agroforestry dengan perbaikan genetik tanaman, perbaikan
teknik budidaya, serta pengembangan lebah madu sebagai agen
penyerbuk tanaman. Menurut Suwarno, dkk (2007) penentuan produk
unggulan masyarakat tidak hanya didasarkan atas dominannya sebuah
sumber potensi tetapi juga didasarkan pertimbangan lainnya seperti
(1) nilai jual sumber potensi masih rendah dan membutuhkan
peningkatan nilai jual, (2) sumber potensi belum dimanfaatkan secara
optimal oleh masyarakat, (3) masih terbuka peluang pasar sehingga
menjadi sebuah kebutuhan bagi konsumen apabila sumber potensi
diolah, (4) jaminan ketersediaan potensi dalam jangka waktu cukup
panjang, (5) terdapat sumber ketrampilan di masyarakatdalam
mengelola sumber potensi unggulan menjadi produk olahan, (6)
sesuai dengan budaya dan karakteristik msyarakat selaku sasaran
pasar dari produk unggulan yang akan dikembangkan dan lain
sebagainya.

Penetapan produk unggulan diawali dengan kegiatan inventarisasi
sumber-sumber potensi yang ada di desa tersebut (Tabel 1).

Tabel 1. Produk Usaha Tani Masyarakat Desa Pakuan dan Lebah

Sempage
No Jenis/species Kalender panen Sumber
pendapatan
A Kelompok Resin
1 Gaharu (Gyrinops Versteegii) Tahunan
B Kelompok minyak Lemak, pati dan
buah-buahan
3 Kemiri (Aleurites moluccana) Agustus-Oktober Tahunan
4 Nangka (Artocarpus heterophyllus) Sepanjang tahun Tahunan
5 Aren (Arenga pinata) Sepanjang tahun Harian
6 Kakao (Teobroma cacao) Sepanjang tahun Tahunan
7 Pisang (Musa bradicarpa) Sepanjang tahun Bulanan
8 Kopi (Coffe robusta) Agustus-Oktober Tahunan
C Kelompok palm dan bambu
9 Pinang (Arenga catechu) Agustus-November  Bulanan
10 Bambu (Bambusa sp) Sepanjang tahun Tahunan
1 Rebung bambu Desember-Februari ~ Tahunan
D Kelompok tumbuhan obat
13 Kunyit Agustus- Tahunan
Novemeber
14 Sirih (Piper betle) Sepanjang tahun Harian

Sumber : Data Primer diolah
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Proses fasilitasi berupa studi banding dan pelatihan, studi banding
berjumlah 40 orang dari Desa Pakuan ke Desa Genggelang untuk
melihat praktek agroforestry tanaman kehutanan, budidaya lebah
madu dan budidaya kambing peranakan etawa. Sedangkan pelatihan
berupa teknik pengembangan lebah madu serta penyediaan entres
kopi.

Dari hasil studi banding diimplementasi berupa :

1. Budidaya lebah madu Apis cerena dan Trigona sp sebanyak 100
koloni

2. Pengembangan demoplot agroforestry tanaman ketak, lombos, di
kawasan Hkm, Tahura dan hutan rakyat seluas 5 ha.

Dalam pembangunan demoplot juga dilakukan :

0 Pendekatan ekstensif. Mencakup fasilitas proses berikut : 1)
Mengenali kebutuhan dan rencana kerja kelompok, 2)
Merespon permintaan kelompok tentang informasi dan
pengetahuan teknis. Pengetahuan teknis yang diberikan adalah
memberikan pemahaman ciri-ciri bibit siap tanam, pupuk siap
diaplikasikan, cara pengolahan tanah, pembuatan terasiring
serta pembautan lubang tanam.

0 Pendekatan responsif. Fasilitas proses dengan fokus pada 1)
membantu kelompok tani agar terorganisir dan 2) Merespon
permintaan kelompok tentang informasi dan bantuan teknis.
Pertemuan tidak formal dengan mendengarkan masalah di
tingkat petani memberikan dampak psikologis yang cepat
dalam mengembangka sistem agroforestry di masyarakat.

0 Analisis Pasar untuk Produks Agroforestry, seperti kegiatan ini
dilakukan dengan cara melakukan diskusi jalur komersial untuk
hasil kebun masyarakat (Agroforestry). Kegiatan ini dilakukan
dengan cara mencari pasar baru, dengan memasarkan produk
ke pengrajin ke Kabupaten Lombok Tengah jika nantinya
tanaman ketak (Lygodium circinatum) panen.

Dari kegiatan di atas setelah 1 tahun masyarakat mulai mengarah ke
kegiatan desa produktif. Menurut Anonim (20012) desa produktif
adalah suatu desa yang masyarakatnya memiliki kemauan dan
kemampuan memanfaatkan secara kreatif, inofatif seluruh potensi
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sumber daya yang dimliki untuk menciptakan nilai tambah dan

meningkatkan produktivitas perdesaan. Kegiatan di daerah hulu DAS
Jangkok yang mengarah ke desa produktif indikatornya :

Tersedianya lapangan kerja yang menyerap usia produktif untuk
bekerja di lahan agroforestry sebagai penyambung kopi, pekerja
sampai pada pengolahan produk.

Meningkatnya kualitas sumber daya manusia masyarakat desa,
bagi petani mereka mulai belajar menyambung tanaman kopi,
sedangkan untuk generasi muda diarahkan untuk kuliah di bidang
pertanian, peternakan dan kehutanan ke depan diharapkan ikut
membantu mengelola sumber daya alam yang terdapat di desa.
Meningkatnya pendapatan masyarakat desa dengan dari hasil
budiaya lebah madu 100 stup mulai panen Rp. 840.000, kopi ke
depan produksinya mencapai 1-1,5 ton atau setara dengan Rp.
20.000.000 sampai 30.000.000 per tahun.

Digunakannya sumber daya alam dan sumber daya manusia dari
desa sendiri.

Adanya kelembagaan kelompok di desa yang partisipatif,
transparan dan akuntabel.

Dari demo plot tersebut kecuali memberikan dampak nilai ekonomi
juga memberikan dampak ekologi, stratifikasi tajuk mencapai 3 strata
di hutan musim akan meminimalkan erosi karena energy pervikan air

hujan sudah terpecah pada strata tajuk sehingga energi potensial dan
kinetiknya semakin kecil. Hal ini senada dengan pendapat Arsyad
(2010) menyatakan bahhwa but