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ABSTRACT 

Lake ecosystem balance is influenced by the interaction and interrelation of upstream and 

downstream processes of catchment. Environmental degradation upstream affects the 

trophic status of the lake, triggering the risk of environmental disasters. Integrated lake 

management is a form of governance to achieve sustainable development goals. This study 

aims to analyze the implementation of the Rawapening Lake management program plan 

spatially by considering the environmental risk conditions of the Rawapening catchment 

area. Semi-quantitative analysis is used to assess the level of disaster risk in Rawapening 

catchment area. The zoning results of environmental disaster risk areas are used as the basis 

for the implementation of the 2019 Rawapening lake management plan descriptively. The 

results showed that Rawapening catchment area has a very low, low, medium, high, and 

very high risk levels. Panjang Sub Watersheds, Galeh Sub Watersheds, Parat Sub 

Watersheds, Sraten Sub Watersheds have a high to very high risk level. The Rengas Sub 

Watershed, Torong Sub Watershed falls into the medium risk category. Low to very low risk 

levels are scattered in the Legi Sub Watershed, the Kedung Ringis Sub Watershed, and the 

Ringis Sub Watershed. The complexity of the problems in the agricultural, livestock, 

residential and industrial sectors is the main contributor to sediment and pollutants in the 

lake system. The integration of upstream and downstream processes is used as a 

consideration in conducting spatial planning for Rawapening Lake management to achieve 

management objectives. 

Keywords: environmental disaster; eutrophication; landscape management 
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ABSTRAK 

Keseimbangan ekosistem danau dipengaruhi oleh interaksi dan interelasi proses hulu 

dengan hilir DAS. Degradasi lingkungan di bagian hulu berpengaruh terhadap status trofik 

danau, memicu resiko bencana lingkungan. Pengelolaan danau secara terpadu merupakan 

wujud tata kelola untuk mencapai tujuan pembangunan berkelanjutan. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis implementasi rencana program pengelolaan Danau 

Rawapening secara spasial dengan mempertimbangkan kondisi resiko bencana lingkungan 

Sub DAS Rawapening. Analisis semi kuantitatif digunakan untuk menilai tingkat resiko 

bencana Sub DAS Rawapening. Hasil zonasi kawasan resiko bencana lingkungan dijadikan 

dasar dalam impelementasi Rencana Pengelolaan Danau Rawapening Tahun 2019 secara 

deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan Sub DAS Rawapening memiliki tingkat resiko sangat 

rendah, rendah, sedang, tinggi, dan sangat tinggi. Sub Sub DAS Panjang, Sub Sub DAS Galeh, 

Sub Sub DAS Parat, Sub Sub DAS Sraten memiliki tingkat resiko tinggi hingga sangat tinggi. 

Sub Sub DAS Rengas, Sub Sub DAS Torong masuk ke dalam kategori resiko sedang. Tingkat 

resiko rendah hingga sangat rendah tersebar pada Sub Sub DAS Legi, Sub Sub DAS Kedung 

Ringis, Sub Sub DAS Ringis. Kompleksitas permasalahan dalam sektor pertanian, peternakan, 

permukiman dan industri menjadi penyumbang utama sedimen dan polutan pada sistem 

danau. Integrasi proses hulu dengan hilir dijadikan sebagai pertimbangan dalam melakukan 

perencanaan spasial pengelolaan Danau Rawapening untuk mecapai tujuan pengelolaan. 

Kata kunci: bencana lingkungan; eutrofikasi; pengelolaan lanskap 

 

I. PENDAHULUAN 

Danau merupakan sebuah ekosistem 

yang menyediakan berbagai jasa 

lingkungan (ecosystem services). Jasa 

lingkungan ekosistem danau meliputi 

penyediaan sumber daya air, sumber daya 

alam, serta fungsi sosial budaya lainnya 

(Schallenberg et al., 2013). Perubahan 

fungsi jasa lingkungan danau dipengaruhi 

oleh kompleksitas permasalahan yang 

terjadi pada Daerah Aliran Sungai (DAS) 

(Álvarez et al., 2017; David et al., 2020). 

Kerusakan DAS yang menjadi pemasok 

materi ke danau menyebabkan terjadinya 

ketidakseimbangan ekosistem danau (Fazli 

et al., 2016), sehingga dapat menimbulkan 

bencana lingkungan (Lin, Shen, Zhou, & 

Lyu, 2020; Lyu, Shen, Yang & Zhou, 2020). 

Bencana lingkungan merupakan suatu 

zat, keadaan atau kejadian yang 

mengancam lingkungan alam sekitar dan/ 

atau merugikan kesehatan manusia 

(Iderawumi, 2019). Kejadian bencana 

lingkungan, terutama pada ekosistem 

danau berkaitan erat dengan tingkat 

pencemaran dan status trofik danau 

(Shah, Achyuthan, Lone, Lone, & Malik, 

2020; Utete & Fregene, 2020). Eutrofikasi 

merupakan proses alam, adapun proses 

eutrofikasi yang dipercepat mampu 

memicu terjadinya bencana lingkungan. 

Proses eutrofikasi merupakan proses alam  
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yang terjadi secara perlahan, tetapi dapat 

dipercepat oleh proses interaksi manusia 

dengan lingkungan danau dan/ atau 

bagian hulu DAS. Hasil kajian terdahulu 

menyebutkan bahwa proses antropogenik 

(aktivitas manusia) muncul sebagai kasus 

terbanyak penyebab terjadinya eutrofikasi 

(Hughes et al., 2016; Lin et al., 2020; 

Shang et al., 2012; Srinivasan, Seto, 

Emerson, & Gorelick, 2013; Zhang , Li, & 

Li, 2018). Sumber daya vital danau yang 

berhadapan dengan masifnya proses 

antropogrnik mampu menjadi ancaman. 

Danau Rawapening merupakan satu 

dari 15 danau prioritas yang ditetapkan 

dalam Konferensi Nasional Danau 

Indonesia (KNDI) 2009 (Aprilliyana, 2015). 

Faktor penyebab Danau Rawapening 

menjadi danau prioritas adalah variasi 

nilai-nilai strategis, namun secara 

bersamaan terjadi sedimentasi tinggi, 

yang dipicu oleh meluasnya tutupan 

permukiman, petanian yang masif, dan 

industri di DAS tersebut (Purboseno, 

2013), serta degradasi yang semakin 

intensif (Rencana Pengelolaan Jangka 

Menengah Nasional 2015–2019). 

Permasalahan eutrofikasi dan sedimentasi 

terus mengancam keberadaan 

Rawapening (Partomo, Mangkuprawira, 

Vitalaya, Hubeis, & Adrianto, 2011). 

Danau Rawapening berperan sebagai 

tempat penampungan dan pengendapan 

sedimen serta nutrien dari sungai di 

sekitarnya. Danau Rawapening menerima 

inlet dari 16 sungai dan hanya memiliki 1 

outlet, menyebabkan akumulasi materi 

sangat tinggi. Pendangkalan danau oleh 

tingginya laju sedimentasi 

mengindikasikan terjadinya kerusakan 

lingkungan di bagian hulu sehingga 

mempercepat proses eutrofikasi danau.  

Eutrofikasi danau yang menyebabkan 

pesatnya perkembangan eceng gondok 

(Heriza, Sukmono, & Bashit, 2018; 

Yuningsih, Soedarsono, & Anggoro, 2014) 

menjadi permasalahan yang tidak 

terselesaikan hingga saat ini. Kondisi 

eutrofik Danau Rawapening pada tahun 

1976 telah memicu pertumbuhan 

tumbuhan air. Pada tahun 1994, 

penutupan eceng gondok (Eichornia 

crassipes) di Danau Rawapening mencapai 

18,45% (sekitar 120 Ha), diimbangi oleh 

Salvinia (Salvinia cucculata) 15,38% 

(sekitar 100 Ha) dan Hydrilla (Hydrylla 

verticillata) 7,69% (sekitar 20-50 Ha). 

Adapun pada tahun 2004-2005 penutupan 

eceng gondok menjadi 60-70%. Sampai 

pada tahun 2017, lebih dari 70% wilayah 

danau ditutupi oleh eceng gondok 

(Soeprobowati, 2017). Saat ini kondisi 

Danau Rawapening sudah termasuk 

kategori eutrofik menuju hipereutrofik 

(Samudra, Soeprobowati, & Izzati, 2013). 

Identifikasi sumber masalah 

merupakan langkah awal dalam 

penanggulangan degradasi lingkungan 

(Álvarez et al., 2017; Ortiz-Reyes & Anex, 

2018). Kajian terkait dengan sumber 

permasalahan lingkungan Danau 

Rawapening sudah banyak dilakukan 

(Piranti, Rahayu, & Waluyo, 2018; 

Samudra et al., 2013; Soeprobowati  & 

Suedy 2010; Yuningsih et al., 2014; Zulfia 

& Aisyah 2013). Besarnya pasokan 

material sedimen, unsur N, serta unsur P 

adalah salah satu penyebab utama 

pendangkalan serta eutrofikasi yang 

terjadi di Danau Rawapening (BPDAS 

Pemali Jratun, 2018). Pemodelan hidrologi 
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dapat menjadi alternatif dalam melakukan 

analisis spasial resiko bencana lingkungan 

(Fazli et al., 2016; Shang et al., 2012), 

sehingga diketahui pola hubungan sebab-

akibat antara proses hulu dengan hilir di 

Sub DAS Rawapening. Hasil analisis dapat 

dijadikan pertimbangan dalam penentuan 

lokasi dan jenis program kegiatan 

pengelolaan Danau Rawapening. 

Kompleksitas permasalahan di 

Rawapening dapat diuraikan dengan 

mengetahui penyebab eutrofikasi dan 

sedimentasi. Permasalahan dampak 

eutrofikasi yang sangat nyata adalah 

blooming eceng gondok yang meningkat 

tajam di tubuh danau. Upaya 

pengendalian eceng gondok telah 

dilakukan sejak lama melalui berbagai 

skenario kebijakan (Partomo et al., 2011), 

namun hasilnya belum menunjukkan 

terjadinya perubahan yang signifikan.  

Upaya pengelolaan terpadu tertuang 

dalam dokumen Rencana Pengelolaan 

Danau Rawapening Tahun 2019. Integrasi 

berbagai pemangku kepentingan 

merupakan salah satu upaya penting 

dalam pengelolaan Danau Rawapening. 

Integrasi, harmonisasi, serta sinkronisasi 

pemangku kepentingan bertujuan untuk 

mencapai sinergitas serta pembagian hak 

dan tanggungjawab yang jelas dalam 

proses pengelolaan. Penyusunan 

dokumen Rencana Pengelolaan Danau 

Rawapening di Semarang pada tahun 

2019 diharapkan menjadi salah satu 

langkah peningkatan komitmen dan 

kepaduan program kegiatan antar 

pemangku kepentingan (Puryono, 2019).  

Analisis terkait dengan rencana 

program kegiatan dengan kondisi 

permasalahan di lapangan penting 

dilakukan sebagai bentuk tolok ukur 

efektifitas program serta evaluasi di masa 

mendatang. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis implementasi rencana 

program pengelolaan Danau Rawapening 

secara spasial dengan 

mempertimbangkan kondisi resiko 

bencana lingkungan Sub DAS Rawapening. 

Untuk mencapai tujuan tersebut, maka 

dilakukan analisis tingkat resiko bencana 

lingkungan dan analisis deskriptif rencana 

pengelolaan Danau Rawapening. 

Informasi ini dapat digunakan sebagai 

bahan pertimbangan untuk menilai 

rencana program pengelolaan Danau 

Rawapening di masa mendatang.  

II.  BAHAN DAN METODE 

A. Lokasi Kajian 

Sub DAS Rawapening memiliki luasan 

27.558,8 Ha dan terletak pada DAS 

Tuntang, tepatnya pada wilayah hulu DAS 

Tuntang. DAS Tuntang memiliki luasan 

total 108.973,04 Ha dan masuk ke dalam 

kategori dipulihkan kondisi daya 

dukungnya, sedangkan Danau 

Rawapening merupakan salah satu Danau 

Prioritas I Nasional. Secara administrasi, 

Sub DAS Rawapening sebagian besar 

berada pada wilayah Kabupaten 

Semarang. Sub DAS ini dikelilingi oleh 

kompleks gunung serta pegunungan. 

Bagian Utara, Barat, dan Selatan 

merupakan lokasi Gunung Ungaran, 

kompleks Gunung Telomoyo, dan 

Gunungapi Merbabu, sedangkan di bagian 

Timur terdapat pegunungan struktural. 

Sub DAS Rawapening memiliki luas 

27.558 Ha. Sub DAS Rawapening terbagi 

menjadi 9 sub sub DAS (Gambar 1). Sub 

sub DAS yang terbentuk memiliki outlet 
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yang langsung masuk ke Danau 

Rawapening. Sub sub DAS Rawapening 

diberi nama berdasarkan nama sungai 

yang mengalir di dalamnya. Nama 

kesembilan sub DAS yang menjadi input 

Danau Rawapening, yaitu Sub Sub DAS 

Rengas, Sub Sub DAS Kedungringin, Sub 

Sub DAS Torong, Sub Sub DAS Legi, Sub 

Sub DAS Parat, Sub Sub DAS Sraten, Sub 

Sub DAS Ringis, dan Sub Sub DAS 

Kedungringin. 

Secara administratif, Sub DAS 

Rawapening berada di 4 (empat) 

kabupaten yaitu Kabupaten Semarang, 

Kabupaten Magelang, Kota Salatiga, dan 

Kabupaten Temanggung. Kabupaten 

Semarang merupakan kabupaten terluas, 

karena 90% luas Sub DAS Rawapening 

berada di Kabupaten Semarang yang 

meliputi 8 (delapan) kecamatan. Terdapat 

14 kecamatan yang masuk ke dalam Sub 

DAS Rawapening. Empat kecamatan 

terluas yang masuk dalam Kabupaten 

Semarang yaitu Kecamatan Pringapus 

memiliki luas 78,35 km2 dengan jumlah 

penduduk 56.452 jiwa, Kecamatan 

Getasan 65,80 km2 memiliki jumlah 

penduduk 50.625 jiwa, Kecamatan 

Tuntang memiliki luas 55,63 km2 dengan 

jumlah penduduk 65.008 jiwa, dan 

Kecamatan Sumowono 54,41 km2 memiliki 

jumlah penduduk 30.625 jiwa. Kecamatan 

Banyubiru, Kecamatan Sumowono, dan 

Kecamatan Bandungan merupakan 

kecamatan dengan sex ratio di atas 100%. 

Mata pencaharian utama penduduk 

Kabupaten Semarang adalah petani, 

dengan jumlah penduduk yang bekerja 

pada sektor pertanian sebanyak 513.987 

jiwa. Wilayah Kabupaten Semarang 

memiliki total luas lahan pertanian 

mencapai 60.277,43 ha dengan 

produktivitas mencapai 5,73 ton/ha. 

Produksi holtikultura seperti sayuran 

kubis, sawi, lombok besar, lombok rawit, 

dan daun bawang menjadi komoditas 

utama. Komoditas lombok mencapai 

264.140 kuintal, sayuran kubis 370.799 

Gambar (Figure) 1.  Peta Sub DAS Rawapening  (The map of Rawapening Sub Watershed) 
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kuintal, daun bawang 112.562 kuintal, 

serta sawi 337.389 kuintal pada tahun 

2016 (BPS Kabupaten Semarang, 2019). 

Pemanfaatan sumber daya alam berlebih 

memiliki dampak terhadap lingkungan, 

salah satunya menghasilkan polutan. 

Pertanian menjadi salah satu sektor 

penyuplai polutan ke dalam sistem danau, 

dikuatkan dengan Hidayati & 

Soeprobowati (2017) yang menyebutkan 

bahwa terjadi peningkatan penggunakan 

pupuk NPK per 2016 hingga mencapai 

6.046,5 ton akibat pembatasan petani 

dalam pemakaian urea. 

B. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan adalah olahan 

data sekunder berupa laporan dari Balai 

Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (BPDAS) 

Pemali Jratun Tahun 2018 mengenai 

implementasi model Soil Water 

Assessment Tool (SWAT) di DAS 

Rawapening, dokumen Rencana 

Pengelolaan Danau Rawapening (2019), 

serta data spasial penunjang visualisasi 

peta. Data implementasi model SWAT 

berisikan informasi simulasi besaran hasil 

sedimen, unsur N total, serta unsur P total 

yang masuk ke dalam Danau Rawapening. 

Adapun dokumen rencana pengelolaan 

Danau Rawapening berisikan informasi 

rencana kegiatan berbagai pemangku 

kepentingan yang berkaitan dengan 

pemulihan Danau Rawapening. Data 

spasial lainnya seperti DEM ALOS PALSAR, 

data sungai, batas administrasi, dan batas 

Sub Sub DAS di DAS Rawapening 

digunakan sebagai penunjang visualisasi 

informasi spasial. 

C. Metode penelitian 

Penelitian ini menggunakan analisis 

deskriptif terhadap potensi resiko 

bencana lingkungan Sub DAS Rawapening 

serta informasi rencana program kegiatan 

pengelolaan Danau Rawapening. Resiko 

bencana lingkungan dinilai berdasarkan 

kontribusi tiap Sub Sub DAS Rawapening 

dalam memasok hasil sedimen, unsur N 

total, serta P total ke dalam tubuh air. 

Hasil sedimen berkaitan dengan material 

yang masuk ke dalam tubuh air termasuk 

unsur N dan unsur P yang meningkatkan 

kesuburan tubuh air serta memicu 

terjadinya eutrofikasi (Álvarez et al., 

2017). Berdasarkan potensi resiko 

bencana lingkungan pada Sub DAS 

Rawapening, selanjutnya dianalisis 

keterkaitannya dengan dokumen rencana 

program kegiatan pengelolaan Danau 

Rawapening  

Analisis deskriptif kuantitatif pada data 

resiko bencana lingkungan Sub DAS 

Rawapening bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh tiap sub sub DAS terhadap 

kondisi Danau Rawapening. Data besaran 

hasil sedimen, unsur N, dan unsur P yang 

masuk ke Danau Rawapening menjadi 

variabel dalam pemetaan tingkat resiko 

bencana lingkungan. Analisis deskriptif 

terhadap rencana pengelolaan Danau 

Rawapening difokuskan pada pembahasan 

rencana program kegiatan pengelolaan 

Danau berkelanjutan. Kegiatan 

pengelolaan Danau Rawapening dalam 

Rencana Pengelolaan Danau Rawa Pening 

Tahun 2019 bagi menjadi 8 program (Tim 

Penyusun Pengelolaan Danau Rawapening 

Provinsi Jawa Tengah, 2019), yaitu: 
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1. Penataan ruang kawasan danau; 

2. Penyelamatan DAS yang berhilir di 

Danau Rawapening; 

3. Penyelamatan perairan Danau 

Rawapening; 

4. Penyelamatan lahan sempadan 

Danau Rawapening; 

5. Pemanfaatan sumber daya air 

Danau Rawapening; 

6. Pengembangan sistem monitoring 

evaluasi dan informasi pengelolaan 

Danau Rawapening; 

7. Peningkatan peran dan partisipasi 

masyarakat; 

8. Pengembangan kapasitas 

kelembagaan dan koordinasi. 

Keseluruhan program tersebut 

diidentifikasi dan dianalisis berdasarkan 

jenis dan alokasi anggaran serta dikaitkan 

dengan sebaran tingkat resiko bencana 

lingkungan. Hasil identifikasi dan analisis 

tersebut kemudian digunakan untuk 

mengetahui persebaran program rencana 

pengelolaan Danau Rawapening.  

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Danau Rawapening memiliki 9 

(Sembilan) Sub Sub DAS yang bermuara 

langsung di tubuh air Danau. Keseluruhan 

hasil proses yang terjadi di hulu akan 

terdistribusi ke hilir dan masuk ke dalam 

Danau Rawapening. Karakteristik 

morfologi, penggunaan lahan, serta 

karakteristik tanah mempengaruhi hasil 

proses suatu daerah tangkapan air 

(Dibaba, Demisse, & Miegel, 2020; 

Waiyasusri & Chotpantarat, 2020). Hasil 

analisis tingkat resiko bencana lingkungan 

secara rinci diuraikan sebagai berikut. 

 

A. Tingkat Resiko Bencana Lingkungan 

DAS Rawapening 

Sub Sub DAS di Danau Rawapening 

memiliki porsi masing-masing dalam 

menyumbang material hasil proses 

berupa hasil sedimen, unsur N total, serta 

unsur P total. Hasil sedimen, unsur N 

total, dan unsur P total menjadi fokus 

bahasan karena kaitannya dengan proses 

eutrofikasi Danau Rawapening. Sumber 

unsur penyebab eutrofikasi danau berasal 

dari mineralisasi dan suspensi sedimen di 

air (Qin et al., 2013; Shah et al., 2020). 

Jumlah total hasil sedimen paling besar 

dihasilkan oleh Sub Sub DAS Galeh yang 

mencapai 24.816,4 ton/tahun atau 

menyumbang 25,3% dari total sedimen 

yang masuk di Rawapening, disusul oleh 

Sub Sub DAS Panjang dan Sraten dengan 

19,6% dan 18% (Tabel 1). Morfologi Sub 

Sub DAS Galeh didominasi oleh 

kemiringan lereng 25–40% dengan tanah 

yang memiliki struktur remah. 

Karakteristik lingkungan fisik ini 

diperkirakan memasok material erosi dan 

sedimentasi yang cukup besar melalui Kali 

Galeh (Puryono, 2019) .  

Kandungan N dan P dalam air danau 

yang tinggi dapat berasal dari air masuk, 

limbah budidaya ikan, dan dari dalam 

waduk sendiri (internal loading) (Chen et 

al., 2017).  Unsur N dan P dalam air yang 

masuk berasal dari bahan erosi, 

penggunaan pupuk, limbah pertanian, 

serta limbah domestik rumah tangga di 

daerah hulu yang dibawa oleh air sungai 

yang masuk ke dalam danau Dinamika 

polutan unsur N dan P di Danau 
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Tabel (Table) 1. Resiko bencana lingkungan Sub DAS Rawapening (Environmental disaster risk of Sub 
Watershed Rawapening)  

 

Sumber (Source): Analisis data laporan BPDAS Pemali Jratun (Data analysis based on the report of BPDAS 

Pemali Jratun), 2018 

Rawapening pada Tabel 1 

memperhitungkan faktor imbuhan dari 

penggunaan pupuk serta limbah domestik 

yang dihitung dengan bantuan simulasi 

model hidrologi (BPDAS Pemali Jratun, 

2018). Hasil perhitungan menunjukkan 

bahwa unsur N total yang masuk ke dalam 

Danau Rawapening paling tinggi diperoleh 

pada Sub Sub DAS Sraten dengan total 

mencapai 442.380 kg/tahun atau sebesar 

20,4% dari total unsur N yang masuk ke 

dalam danau, diikuti oleh Sub Sub DAS 

Panjang dan Parat sejumlah 19,8% dan 

18,4%. Adapun unsur P total terbesar 

dihasilkan oleh Sub Sub DAS Panjang, 

yaitu mencapai 134.685 kg/tahun atau 

sebesar 21,9% dari total unsur P yang 

masuk ke dalam Danau Rawapening 

melalui aliran sungai. 

Berdasarkan data hasil sedimen, unsur 

N total, dan P total setiap sub sub DAS, 

dapat dilakukan analisis resiko bencana 

lingkungan di lokasi penelitian ini. Kelas 

resiko bencana dibagi menjadi 5 yakni 

sangat rendah, rendah, sedang, tinggi, dan 

sangat tinggi. Analisis resiko bencana 

lingkungan bertujuan untuk mengetahui 

laju degradasi lingkungan yang 

mengancam keberlanjutan Danau 

Rawapening. Wilayah yang memiliki resiko 

bencana lingkungan sangat tinggi 

berpotensi memicu kerusakan pada danau 

akibat proses pendangkalan, eutrofikasi, 

penurunan kualitas air danau, hingga 

pencemaran yang mengancam ekosistem 

danau.  

Informasi mengenai resiko bencana 

lingkungan tiap sub sub DAS di Sub DAS 

Rawapening secara spasial ditunjukkan 

pada Gambar 2. Sub Sub DAS Panjang 

memiliki kelas sangat tinggi, sementara 

Sub Sub DAS dengan kelas tinggi yakni Sub 

Sub DAS Galeh, Parat, dan Sraten. Kelas 

resiko bencana lingkungan sedang pada 

Sub Sub DAS Rengas dan Torong. Sub Sub 

DAS Legi dan Ringis memiliki tingkat resiko 

bencana lingkungan rendah dan Sub Sub 

DAS Kedungringin memiliki kelas resiko 

bencana lingkungan sangat rendah. Sub 

Sub DAS Panjang memiliki kelas sangat 

tinggi karena nilai hasil sedimen, unsur N 

total,  serta  unsur  P  total  yang masuk ke  
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Gambar (Figure) 2. Distribusi spasial resiko bencana lingkungan Sub Sub DAS Rawapening (Spatial distribution 
of environmental disaster risk of the Rawapening Sub Watershed) 

Sumber (Source):    Analisis data (Data analysis), 2020. 

 
dalam danau melalui Sungai Panjang 

berjumlah sangat besar. Hal ini berkaitan 

dengan kegiatan lahan pertanian yang 

intensif di daerah Kecamatan Bandungan 

dengan pemakaian pupuk mencapai 618 

kg/ha/tahun (Puryono, 2019). Identifikasi 

resiko bencana lingkungan dapat 

digunakan sebagai pertimbangan dalam 

perumusan rencana program kegiatan 

pengelolaan Danau Rawapening, karena 

wilayah yang memiliki resiko tinggi atau 

sangat tinggi memerlukan penanganan 

yang lebih terarah. 

 

B. Rencana Program Kegiatan 
Pengelolaan Danau Rawapening. 

Upaya pengelolaan kawasan Danau 

Rawapening telah banyak dilakukan 

dengan berbagai skenario kebijakan. 

Pengelolaan Rawapening membutuhkan 

alat hukum yang memadukan berbagai 

kepentingan dalam proses perumusan, 

penerapan, serta monitoring dan evaluasi. 

Pengarusutamaan pada co-management 

yang menekankan pada proses negosiasi 

multistakeholder dalam perumusan 

pengelolaan (Partomo et al., 2011;  

Soeprobowati,  2015)    menjadi    langkah  
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baru dalam mencapai tujuan pengelolaan 

Danau Rawapening. Co-management yang 

telah terwujud dalam Dokumen Rencana 

Pengelolaan Danau Rawapening 2019 

merupakan wujud usaha pengelolaan 

sumberdaya alam oleh berbagai 

pemangku kepentingan di wilayah Danau 

Rawapening. Tercatat ada 87 rencana 

program pengelolaan Danau Rawapening, 

yang terbagi menjadi 8 (delapan) jenis 

program. Tabel 2 menunjukkan 

perbandingan antara persentase jumlah 

program dan anggaran untuk pengelolaan 

Danau Rawapening.  

Program dengan jumlah terbanyak 

adalah program untuk penyelamatan DAS 

Rawapening, yaitu berjumlah 38 program 

atau 43,7% dari total program. Anggaran 

program penyelamatan DAS Rawapening 

hanya sebesar 13,11% dari total jumlah 

anggaran, sementara jenis program 

dengan anggaran terbesar adalah 

program penyelamatan perairan Danau 

Rawapening (badan danau) dengan 

anggaran sebesar 305,5 milyar atau 

63,15% dari total anggaran. Alokasi 

anggaran tersebut menjadi salah satu 

wujud upaya penanganan wilayah hulu 

dengan hilir DAS Rawapening, dengan 

mempertimbangkan tingkat kerusakan 

lingkungan yang terjadi. Gambar 3 

menunjukkan persentase alokasi anggaran 

untuk program-program pengelolaan 

Danau Rawapening. 

 

Tabel (Table) 2. Rencana program pengelolaan Danau Rawapening (jumlah dan anggaran) (Rawapening Lake   

management program plan (number of program and budget)) 

No. 
Jenis program  

(Programs) 

Jumlah 
program 

The number 
of programs) 

Persentase 
jumlah 

program 
(Percentage 
of programs 

(%) 

Anggaran 
(Juta 

rupiah) 
(Budget 
(Million 
rupiah) 

Persentase 
anggaran 
program  

(The 
percentage 
of budget 

(%) 

1 Penataan ruang kawasan danau 3 3,4 2.300 0,48 

2 Penyelamatan DAS Danau Rawapening 38 43,7 63.442 13,11 

3 
Penyelamatan perairan Danau 
Rawapening (badan danau) 

18 20,7 
305.52

6 
63,15 

4 
Penyelamatan lahan Sempadan Danau 
Rawapening 

1 1,1 1.130 0,23 

5 
Pemanfaatan sumber daya air Danau 
Rawapening 

3 3,4 40.354 8,34 

6 
Pengembangan sistem monitoring evaluasi 
dan informasi pengelolaan Danau 
Rawapening 

6 6,9 65.200 13,48 

7 
Peningkatan peran dan partisipasi 
masyarakat 

15 17,2 5.425 1,12 

8 
Pengembangan kapasitas kelembagaan 
dan koordinasi 

3 3,4 400 0,08 

Sumber (Source): Laporan rencana pengelolaan Danau Rawapening (Rawapening Lake management plan 
report), 2019) 
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, 

 

Gambar (Figure) 3. Persentase anggaran dan tema program penyelamatan DAS Rawapening (Budget and 
theme of Rawapening Catchment area rescue program) 

Sumber (Source):  Analisis data laporan rencana pengelolaan Danau Rawapening (Data analysis of 
Rawapening Lake management plan report, 2019) 

 

C. Rekomendasi Implementasi Program 
Kegiatan Pengelolaan Danau 
Rawapening 

Tingkat degradasi lingkungan DAS 

berpengaruh terhadap status trofik danau 

(Oliver, Corburn & Ribeiro, 2019; Yu, Li, Xu 

& Yang, 2020; Zhang et al., 2018). 

Interaksi dan interrelasi proses di bagian 

hulu DAS dengan danau menjadi 

pertimbangan dalam perumusan alokasi 

program, dan diidentifikasi berdasarkan 

tingkat keparahan degradasi yang terjadi. 

Oleh karena itu, program pengelolaan 

Danau Rawapening tahun 2019 secara 

umum sebaiknya menekankan pada aspek 

tata ruang kawasan danau dan kawasan 

DAS, peningkatan kapasitas lembaga dan 

masyarakat, serta bentuk-bentuk 

perencanaan fisik. Penentuan program-

program prioritas diperlukan guna 

menyusun alokasi anggaran pada setiap 

program pengelolaan, sehingga terwujud 

keterpaduan dalam melaksanakan 

pengelolaan. 

, 

, 

, 
, 

, 

, 

, 
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Keterpaduan antara kebijakan dan 

kelembagaan dalam pengelolaan bersifat 

multifungsi, multistakeholder dan 

multiskala (Kusters et al., 2020) terwujud 

dalam Rencana Pengelolaan Danau 

Rawapening Tahun 2019. Rencana 

pengelolaan memiliki tujuan dalam 

mencapai keseimbangan fungsi sosial, 

ekonomi, dan fungsi ekologis. Pendekatan 

spasial dalam penerapan instrument 

kebijakan perlu dilakukan untuk 

memberikan pemahaman terkait 

dinamika ekologi sosial yang berpengaruh 

terhadap tingkat resiko bencana 

lingkungan (Iverson, Echeverria, 

Nahuelhual & Luque, 2014) dalam hal ini 

Rencana Pengelolaan Danau Rawapening, 

sehingga pada dasarnya akan mampu 

menjawab “apa” dan “dimana”, 

“mengapa”, “bagaimana”, dan “siapa” 

yang memiliki hak dan tanggung jawab 

dalam pengelolaan lingkungan. Tabel 3 

menunjukan rekomendasi penerapan 

program berdasarkan tingkat resiko 

bencana pada Danau Rawapening, 

merujuk pada produk kebijakan Rencana 

Pengelolaan Danau Rawapening Tahun 

2019.  
 

Tabel (Table) 3. Rekomendasi penerapan program pengelolaan berdasarkan tingkat resiko bencana pada 
Danau Rawapening (Recommendations for implementation of management program based on 
disaster risk level in Rawapening Lake) 

No 
(No) 

Tingkat resiko 
bencana 

lingkungan 
(Risk level of 

environmental 
disaster) 

Wilayah DAS 
(Watershed area) 

Zona 
(Zona) 

Faktor pemicu 
eutrofikasi 

(Eutrofication triggering 
factors) 

Rencana program 
(Program plan) 

1 Tinggi - Sangat 
Tinggi 

Sub Sub DAS 
Panjang, Sub Sub 
DAS Galeh, Sub Sub 
DAS Parat, Sub Sub 
DAS Sraten 

Hulu Erosi-sedimentasi, serta 
potensi longsor tinggi 
(Kec. Getasan, Kec. 
Banyubiru, Kec. Jambu, 
Kec. Sumowono) 

Konservasi Teknis (KTA, 
dan Gully Plug), 
penyuluhan, bimtek dan 
pendampingan 
konservasi dan 
perlindungan hutan 

      Pertanian dengan 
penggunaan pupuk 
intensif di Kec. 
Bandungan, Kec. 
Getasan dan Kec. 
Sumowono (sayur) 

Pertanian ramah 
lingkungan (penggunaan 
pupuk dari limbah ternak 
di bagian hilir) 

Total P dan N masuk ke 
dalam danau tinggi 

Pertanian ramah 
lingkungan (penggunaan 
pupuk dari limbah ternak 
di bagian hilir) 

Runoff tinggi di Kec. 
Tuntang  

Sistem pengelolaan 
drainase 

Hilir Limbah pertanian lahan 
kering Kec. Getasan, 
Kec. Sumowono 

Agroforestri dan 
Pengelolaan Usaha Tani, 
Optimalisasi Limbah 
Pertanian untuk Pupuk 
Organik,  
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No 
(No) 

Tingkat resiko 
bencana 

lingkungan 
(Risk level of 

environmental 
disaster) 

Wilayah DAS 
(Watershed area) 

Zona 
(Zona) 

Faktor pemicu 
eutrofikasi 

(Eutrofication triggering 
factors) 

Rencana program 
(Program plan) 

Limbah peternakan Kec. 
Getasan, Kec. 
Banyubiru  

IPAL Limbah Peternakan, 
Optimalisasi Limbah 
Pertanian untuk Pupuk 
Organik 

Total P dan N masuk ke 
dalam danau tinggi 

Mitigasi, Adaptasi dan 
Pencegahan Pencemaran 
LH, Saluran dan Kolam 
Pengolahan Air Limbah 
(SAKPAL) 

Pengembangan 
keramba Kec. 
Banyubiru dan Kec. 
Ambarawa 

Zonasi Badan Air Danau, 
Penyelamatan perairan 
danau 

Tekanan lahan 
penduduk untuk 
permukiman dan 
pertanian 

IPAL komunal, tempat 
pembuangan akhir (TPA), 
budidaya padi ramah 
lingkungan Kawasan 
Rawapening, 
Penyelamatan lahan 
sempadan Danau 

2 Sedang Sub Sub DAS Rengas, 
Sub Sub DAS Torong 

Hulu Penggunaan Pupuk 
anorganik 

Optimalisasi limbah 
pertanian dan 
peternakan sebagai 
pupuk organik 

      Erosi dan sedimentasi 
tinggi (Kec. Jambu) 

Kebun Bibit Rakyat, 
Agroforestri, Konservasi 
Teknis (KTA, Gully Plug, 
dam penahan) 

Limbah peternakan Kec. 
Banyubiru 

IPAL Limbah Peternakan, 
Optimalisasi Limbah 
Pertanian untuk Pupuk 
Organik, biogas 

Hilir Pengembangan 
keramba Kec. Bawe 

Zonasi Badan Air Danau, 
Penyelamatan perairan 
danau 

Runoff tinggi di Kec. 
Bawen 

 Sistem pengelolaan 
drainase 

Tingginya aktivitas 
pariwisata  

Pengelolaan Pariwisata 
berkelanjutan, 
pengolahan sampah 
skala regional dan/atau 
Kawasan  

3 Rendah - 
Sangat Rendah 

Sub Sub DAS Legi, 
Sub Sub DAS Kedung 
Ringis, Sub Sub DAS 
Ringis 

Hulu Pertanian sayur dengan 
pupuk intensif Kec. 
Getasan 

Pertanian ramah 
lingkungan (penggunaan 
pupuk dari limbah ternak 
di bagian hilir) 

      Erosi parit di Desa 
Sepakung 

Konservasi Teknis (KTA, 
Gully Plug, dam 
penahan) 
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No 
(No) 

Tingkat resiko 
bencana 

lingkungan 
(Risk level of 

environmental 
disaster) 

Wilayah DAS 
(Watershed area) 

Zona 
(Zona) 

Faktor pemicu 
eutrofikasi 

(Eutrofication triggering 
factors) 

Rencana program 
(Program plan) 

Limbah peternakan Kec. 
Getasan, Kec. 
Banyubiru  

IPAL Limbah Peternakan, 
Optimalisasi Limbah 
Pertanian untuk Pupuk 
Organik, biogas 

Runoff tinggi di Kec. 
Tuntang dan Kec. 
Bawen 

Sistem pengelolaan 
drainase 

Hilir Pengembangan 
keramba Kec. 
Banyubiru dan Kec. 
Tuntang 

Zonasi Badan Air Danau, 
Penyelamatan perairan 
danau 

Sumber (Source): Analisis data laporan rencana pengelolaan Danau Rawapening (Data analysis of Rawapening 
Lake management plan report), 2019 

 

Berdasarkan Tabel 3, tingkat resiko 

bencana tinggi dipengaruhi oleh 

permasalahan lingkungan di bagian hulu 

dan hilir DAS. Penerapan program-

program di bagian hulu DAS ditekankan 

pada program-program mitigasi melalui 

program penataan ruang kawasan danau 

dan penyelamatan DAS Danau 

Rawapening. Program-program 

rehabilitasi dan adaptasi secara spasial 

mendominasi di bagian hilir dan kawasan 

danau melalui program penyelamatan 

perairan Danau Rawapening, 

penyelamatan lahan sempadan Danau 

Rawapening, dan pemanfaatan 

sumberdaya air Danau Rawapening. 

Program pengembangan sistem 

monitoring evaluasi dan informasi 

pengelolaan Danau Rawapening, 

peningkatan peran dan partisipasi 

masyarakat serta pengembangan 

kapasitas kelembagaan dan koordinasi 

memerlukan sinkronisasi dan harmonisasi 

antara hak dan tanggungjawab 

multistakeholder, baik di tingkat nasional 

hingga tingkat tapak. 

IV. KESIMPULAN 

Analisis tata kelola lanskap Sub DAS 

Rawapening memberikan informasi 

spasial tingkat resiko bencana lingkungan 

serta arahan dan rekomendasi terhadap 

penerapan kebijakan secara spasial pada 

Sub Sub DAS di kawasan Danau 

Rawapening. Secara rinci, berdasarkan 

kajian ini dapat disimpulkan bahwa resiko 

bencana lingkungan kawasan Danau 

Rawapening memiliki tingkatan yang 

bervariasi, yaitu sangat rendah, rendah, 

sedang, tinggi, dan sangat tinggi. Tingkat 

resiko bencana lingkungan dipengaruhi 

oleh besarnya hasil sedimen, total P dan 

total N yang masuk ke dalam sistem 

danau. Pengaruh proses-proses 

antropogenik pada Danau Rawapening 

terutama pertanian, peternakan, 

permukiman, dan industri memicu 

eutrofikasi yang dipercepat, sehingga 

menimbulkan dampak sekunder bagi 

ekosistem danau dan manusia. 

Perencanaan spasial dalam pengelolaan 

Danau Rawapening dapat dilakukan 

dengan melihat interaksi antara 
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permasalahan lingkungan di bagian hulu 

dengan bagian hilir Sub Sub DAS. Integrasi 

model spasial dengan parameter 

lingkungan yang mempertimbangkan 

aspek ekonomi terkait dampak rencana 

kebijakan pengelolaan terhadap valuasi 

jasa dan permasalahan di masa 

mendatang perlu diteliti lebih lanjut. Hasil 

penelitian lanjutan tersebut diharapkan 

dapat membentuk model pengelolaan 

yang lebih tepat dan inklusif. 
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