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ABSTRACT

Plantation forest development was dominated by commercial timber-producing of tree
species, coniferous and deciduous. Plantation forest development affects water yield in an
area. Research on the effect of plantation forest development on water yield at the watershed
scale has not been widely carried out. This study aimed to predict the environmental effect of
plantation forests development three groups of commercial timber-producing groups, namely
needle-leaf evergreens, broad-leaf deciduous, and broad-leaf evergreens, on water yield at the
watershed scale. This research uses the SWAT (Soil and Water Assessment Tool) model to assess
water yield. Plantations development of needle-leaf evergreens, broad-leaf deciduous and
broad-leaf evergreens had no negative effect on water yield. Plantations development of
needle-leaf evergreens, contributed maximum water from the base flow and lateral flow in a
60% forest area on a watershed area. A 40% increase in broad-leaf deciduous in the watershed
contributes to an increase in water system from surface flow. The results of this study are
expected to become a consideration in policy making related to the development of plantation
forests at the watershed scale.

Keywords: broad-leaf deciduous; broad-leaf evergreens; needle-leaf evergreens; water
yield and SWAT model

ABSTRAK

Pengembangan hutan tanaman didominasi oleh jenis-jenis pohon penghasil kayu komersial,
yaitu pohon daun jarum dan pohon daun lebar. Pembangunan hutan tanaman mempengaruhi
hasil air pada suatu wilayah. Penelitian pengaruh pembangunan hutan tanaman terhadap hasil
air pada skala Daerah Aliran Sungai (DAS) belum banyak dilakukan. Penelitian ini bertujuan
untuk melihat pengaruh lingkungan pembangunan hutan tanaman tiga kelompok penghasil
kayu komersial yaitu evergreen daun jarum, deciduous daun lebar, dan evergreen daun lebar,
terhadap tata air pada skala DAS. Penelitian ini menggunakan model SWAT (Soil and Water
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Assessment Tool) untuk menilai tata air DAS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pembangunan hutan tanaman evergreen daun jarum, evergreen daun lebar dan deciduous
daun lebar tidak memberikan pengaruh negatif terhadap tata air DAS. Pembangunan hutan
tanaman jenis Evergreen daun jarum, memberikan sumbangan air dari base flow dan lateral
flow maksimum pada luas hutan 60 % dari luas DAS. Peningkatan 40 % luasan Deciduous daun
lebar pada areal DAS memberikan sumbangan peningakatan tata air DAS dari aliran
permukaan (surface flow). Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi pertimbangan dalam
pengambilan kebijakan terkait pengembangan hutan tanaman pada skala DAS.

Kata kunci: deciduous daun lebar; evergreen daun jarum; evergreen daun lebar; hasil air dan

model SWAT

I. PENDAHULUAN

Pengembangan hutan tanaman di
Indonesia (hutan tanaman industri atau
HTI, hutan tanaman rakyat atau hutan
rakyat) ~merupakan kebijakan  yang
dicanangkan pemerintah melalui
Peraturan Pemerintah (PP) No 7 tahun
1990 dan PP No. 34 tahun 2002. Peraturan
tersebut merupakan kebijakan untuk
mengatasi defisit bahan baku industri
perkayuan (+ 46 %) yang tidak dapat lagi
dipenuhi oleh hutan (Eyes on the Forest et
al., 2015; IWGFF, 2010; Multirateral, 2015;
Syahadat, 2013; Verchot et al., 2010).
Hutan tanaman di Indonesia umumnya
didominasi  oleh  jenis-jenis  pohon
penghasil kayu komersial (Eyes on the
Forest et al., 2015; Muhdi, 2004). Terdapat
dua kelompok pohon kayu komersial yaitu
pohon daun jarum (konifer) dan pohon
daun lebar (Haygreen & Bowyer, 1996).
Pada masing-masing kelompok terbagi lagi
menjadi deciduous (menggugurkan daun)
dan evergreen (tidak menggugurkan daun)
(Haygreen & Bowyer, 1982; Muhdi, 2004).
Di Indonesia berkembang tiga kelompok
pohon penghasil kayu komersil, yaitu daun
jarum tidak menggugurkan daunnya, daun
lebar tidak menggugurkan daunnya dan

daun lebar menggugurkan daunnya.

Jenis vegetasi, kondisi iklim,
karakteristik wilayah, dan geologi wilayah
dapat berpengaruh pada sumberdaya air
wilayah tersebut (Chakraborty et al., 2020;
Fox et al., 2012; Greenwood, 2017; Junaidi
& Tarigan, 2011a; Khan et al., 2017; van
Vliet et al, 2012; Wilson, 2020).
Pembangunan hutan (termasuk hutan
tanaman) pada skala luas berpeluang
menimbulkan dampak perubahan
lingkungan khususnya sumberdaya air
(Stanturf, Palik, & Dumroese, 2014). Hutan
tanaman dengan tegakan yang sejenis
(monokultur) akan memberikan respons
yang berbeda terhadap hasil air pada suatu
kawasan (Lisnawati, 2012; Mcguire &
Likens, 2011; Shamsuddin, Yusop, &
Noguchi, 2014). Beberapa hasil penelitian
menunjukkan bahwa vegetasi hutan
sejenis misalnya Pinus sp. dan Eucalyptus
sp. memiliki nilai evapotranspirasi yang
besar sehingga menurunkan debit air
sungai pada musim kemarau (Beltran et al.,
2010; del Campo, Fernandes, & Molina,
2014). Hasil
menunjukkan pinus dan eukaliptus dapat

penelitian  yang lain

menurunkan aliran permukaan pada
musim penghujan (Ferraz et al.,, 2013;
Gonzdlez-Sanchis et al., 2015; King et al.,
2013; Stanturf et al., 2013; Vose et al.,
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2014). Penelitian mengenai dampak tata Il. BAHAN DAN METODE

air  pembangunan hutan  tanaman A. Waktu dan Lokasi

evergreen daun lebar (Pinus sp. dan
9 ( P Penelitian dilaksanakan di DAS Citanduy

Hulu, Jawa Barat. DAS Citanduy Hulu secara
Geografi terletak pada 7° 7’ - 7° 17’ LS dan
108° 4’ - 108° 24’ BT (Gambar 1). Luas DAS
sekitar 72.409,5 Ha, dengan panjang rata-

Eucalyptus sp.) di Indonesia pada skala plot
dan DAS, sudah banyak dilakukan (Ferraz et
al.,2013; Limaetal., 2012; Lisnawati, 2012;
Siswamartana et al., 2002; Supangat et al.,
2016). Jenis hutan tanaman deciduous . .
) rata sungai utama + 7,4 km dan gradien

daun lebar dan evergreen daun jarum, . o

. ) ) sungai 1,02 % masuk kriteria agak rendah.
penelitian masih terbatas baik skala plot
dan DAS.

Penelitian ini bertujuan untuk melihat

DAS Citanduy Hulu melewati 5 kabupaten
dan 1 kabupaten kota, yaitu Kabupaten
Majalengka, Kabupaten Garut, Kabupaten

pengaruh pembangunan hutan tanaman L .
Ciamis, Kabupaten Tasikmalaya,

evergreen daun lebar (Albasia sp. serta

. Kabupaten Sumedang dan Kota

Acacia sp.), deciduous daun lebar (Gmelina . . .
Tasikmalaya. Pengambilan data dilakukan
pada bulan Januari 2019 — Desember 2020.
Wilayah DAS Citanduy Hulu menurut
klasifikasi Mohr (1993) masuk Golongan

iklim Il (daerah agak basah) dan klasifikasi

sp. dan Tectano grandis sp.) dan evergreen
daun jarum (Pinus sp. Dan Eucalyptus sp.)
terhadap tata air DAS. Penelitian ini
menggunakan model Soil and Water
Assessment Tool (SWAT) untuk menilai tata ) ) )
) ) . o Schmidt — Fergusson (1951) tipe hujan
air DAS. Manfaat dari Penelitian ini .
golongan C (agak basah) (Junaidi et al.,

diharapkan dapat memberi masukan pada T
2014; Puspitodjati et al., 2012a, 2012b).

pengambil kebijakan dalam pengelolaan
pengembangan hutan tanaman.
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Gambar (Figure) 1. Lokasi penelitian di DAS Ciatanduy Hulu (The research location in the Upper Citanduy
watershed)
Sumber (Source): Junaidi & Handayani (2016b)
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Curah hujan daerah penelitian berada
pada kisaran curah hujan > 2000
mm/tahun, berada dalam kriteria tinggi.
Wilayah DAS Citanduy Hulu, sebagian besar
berada pada nilai aktual evapotranspirasi >
1000 mm/tahun, termasuk kriteria sedang
(Junaidi & Maryani, 2013).

B. Bahan dan Alat

Bahan yang diperlukan dalam penelitian
ini, yaitu data primer dan data sekunder.
Data primer berupa data kondisi
karakteristik tutupan lahan (karekteristik
hutan tanaman pewakil pada umur siap
panen) yaitu Pinus sp. dan Eucalyptus sp.
untuk kelompok evergreen daun jarum,
Gmelina sp. dan Tectano grandis sp. untuk
kelompok deciduous daun lebar serta
Albasia sp. serta Acacia sp. untuk
kelompok evergreen daun lebar, data jenis
tanah dan data karakteristik sungai. Data
sekunder vyang diperlukan, vyaitu peta
jaringan sungai, peta DEM (Digital
Elevasion Model), peta penggunaan lahan,
peta jenis tanah, iklim dan karakteristik
sungai. Alat yang digunakanan komputer
dengan software ArcGIS 10, software
ArcSWAT 10.1, software InVEST 3.2
(Scenario generator ), GPS dan alat tulis
menulis.

C. Metode Penelitian
1. Model Soil and Water Assessment
Tool (SWAT)

Penelitian ini dilaksanakan dengan
memanfaatkan model SWAT. Pemanfaatan
model SWAT dapat untuk menilai dan
mengevaluasi perencanaan, salah satunya
perubahan penggunaan lahan, yang akan
dan telah dilaksanakan pada suatu DAS
(Abbas et al., 2015a; Panhalkar 2014; Shen
et al., 2015; Abbas et al., 2015b;; Susanto
etal., 2017).

............................................................................. (Edy Junaidi)

Model SWAT vyang digunakan pada
penelitian ini sudah terintegrasi dengan
Digital Elevation Model (DEM) dan GIS
berasal dari pengembangan beberapa
model hidrologi (Junaidi & Handayani,
2016). Model ini mampu menggambarkan
kondisi hidrologi, sedimen dan polutan
pada suatu DAS, berdasarkan perubahan
skenario-skenario yang diinginkan pada
skala waktu harian. Pada model ini,
simulasi  proses hidrologi  meliputi:
infiltrasi, aliran bagian permukaan, aliran
lateral, evaporasi, transpirasi, pergerakan
air tanah dan routing perjalanan aliran
(Cuceloglu, Abbaspour, and Ozturk, 2017;
Francesconi et al., 2016; Junaidi, 2016; Lu
et al., 2015; Motsinger, Kalita, & Bhattarai,
2016).

Model SWAT menggunakan tiga jenis
data, yaitu data spasial, iklim dan hidrologi
(Tabel 1.). Data iklim dan spasial sebagai
input model. Data hidrologi diperlukan
untuk proses kalibrasi dan verifikasi model.

Pada model SWAT, perhitungan
neraca air yang digunakan mengikuti
persamaan sebagai berikut :

t
SW, = SWy + ) (Raay = Qoury = Ea = Waeep — @ gu)

t—-1

Di mana SW: adalah kandungan akhir
adalah
kandungan awal soilwater (mm H;0), t

soilwater (mm  H;0), SWo

adalah waktu (hari), Rday adalah jumlah
curah hujan pada hari ke-i (mm H20), Qsurf
adalah jumlah surface runoff hari ke-i (mm
H,0), Ea adalah jumlah evapotranspirasi
pada hari ke-i (mm H20), wseep adalah
jumlah yang memasuki vadose zone pada
profil tanah pada hari ke-i (mm H;0), dan
Qgw adalah jumlah air yang kembali ke

90 @2022 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license.
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groundwater pada hari ke-i (mm H,0)
(Neitsch et al. 2011) .

Model SWAT menyediakan 2 metode
untuk memperkirakan nilai Qsurf, Yaitu
prosedur SCS kurva number (SCS, 1972)
dan metode infiltrasi Green & Ampt (1911)
(Neitsch et al., 2011). Untuk penelitian ini
metode yang digunakan adalah prosedur
SCS kurva number.

Hasil air dalam model SWAT,
merupakan total dari aliran hasil total dari
aliran permukaan (Qsurf), kontribusi aliran
lateral (Qlat) dan kontribusi aliran tanah
(Qgw). Hasil ini kemudian dikurangi dengan
nilai total air yang hilang dari anak sungai
yang dikenal sebagai resapan air (TLoss)
(Neitsch et al., 2011).

Metode yang digunakan dalam model
SWAT untuk menghitung evaporasi
potensil menggunakan tiga metode, yaitu
metode Penman-Monteith (Monteith,
1965; Allen, 1986; Allen et al., 1989),
metode Priestley-Taylor (Priestley &
Taylor, 1972) dan metode Hargreaves
(Hargreaves et al., 1985). Pada kegiatan ini
perhitungan evaporasi potensial
menggunakan metode Penman-Monteith.
Perhitungan evaporasi actual dalam SWAT
merperhitungkan evaporasi potensial dan
evaporasi tajuk tanaman. Perhitungan
jumlah maksimum transpirasi dan jumlah
maksimum sublimasi/penguapan tanah
menggunakan pendekatan yang mirip
dengan Richtie (1972) (Neitsch et al. 2011),

2. Perubahan tutupan lahan

Skenario simulasi perubahan tutupan
lahan menggunakan software InVEST 3.2
(Scenario generator) (Sharp et al., 2014).
Skenario simulasi yang dilakukan dengan
mengubah penggunaan lahan di DAS
Citanduy Hulu (selain tutupan lahan

E-ISSN: 2579-5511/P-ISSN:2579-6097

tambak, tubuh air dan rawa) dengan
penggunaan lahan evergreen daun jarum
(skenario 1), deciduous daun lebar
(skenario 2) dan evergreen daun lebar
(skenario 3). Perubahan tutupan lahan
setiap skenario bertahap mulai dari 0 %, 20
%, 40 %, 60 %, 80 % dan 100 % menjadi
penggunaan lahan yang diinginkan untuk
masing-masing skenario.

3. Analisis Data
3.1. Kalibrasi dan verifikasi model SWAT.

Proses kalibrasi bertujuan menentukan
nilai beberapa parameter sehingga hasil
simulasi model mendekati nilai aktual.
Verifikasi dilakukan untuk mengevaluasi
kemampuan model. Evaluasi kemampuan
model menggunakan kriteria statistik, yaitu
koefisien determinasi (R?) dan koefisien
Nash-Sutcliffe (Ens) (Arlius et al., 2020).
Hasil simulasi debit menunjukkan kriteria
baik apabila nilai ENS > 0,5 dan R?>0,6.

Data yang digunakan pada saat proses
kalibrasi dan verifikasi adalah data aktual
debit Sindangrasa. Proses kalibrasi
menggunakan data tahun 2009, sedangkan
verifikasi menggunakan data tahun 2010.

3.2. Analisis output tata air hasil simulasi
model pada masing-masing skenario
Analisis output berupa data kompilasi
deskriptif
dibandingkan antara perubahan tutupan

yang dianalisis secara

lahan (masing-masing skenario) dengan
penggunaan lahan saat ini dalam bentuk
tabel dan grafik. Data output model yang
dianalisis yaitu evapotranspirasi, aliran
permukaan, aliran bawah permukaan,
aliran dasar dan debit sungai. Hasil output
model yang dianalisis dengan
menggunakan data hujan dan temperatur

tahun 2008-2017.
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Tabel (Table) 1. Data spasial, iklim dan hidrologi di DAS Citanduy Hulu (Spatial, climatic and
hydrological data in the Citanduy Hulu watershed)

No. Tipe data Sumber data Keterangan
(Data type) (Data source) (Note)
1 Peta Sungai (skalal: Bakosurtanal Peta rupa bumi Indonesia
50.000)
2 Digital elevasi model  Web US Geological SRTM (Shuttle Radar Topography
(DEM) Survey Mission) untuk Z_59 14.tiff dengan
resolusi spasial 90 x 90 m
3 Peta landuse (skalal  BP DAS Cimanuk — Klasifikasi citra Landsat TM tahun 2009
: 250.000) Citanduy
4 Peta jenis tanah BP DAS Cimanuk-
(skala 1 : 250.000) Citanduy
5 Curah hujan harian Balai Pengelolaan 9 stasiun penakar curah hujan tahun
Sumberdaya air 2008 - 2017
Citanduy, Balai besar
wilayah sungai Citanduy
6 Temperatur harian Balai Besar Wilayah 4 stasiun temperatur tahun 2008 -
sungai Citanduy 2017
7 Iklim Balai Besar Wilayah 2 stasiun klimatologi selama 10 tahun
sungai Citanduy dari tahun 2008 - 2017 ( data curah
hujan, temperatur, kecepatan angin
dan intensitas penyinaran)
8 Debit sungai Balai Besar Wilayah SPAS Sindangrasa pengamatan tahun

sungai Citanduy

20009 - 2010

Sumber (Source): Junaidi and Handayani (2016a); Puspitodjati et al. (2012a) dan analisis (analysis)

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Keadaan Penggunaan Lahan

Pada DAS Citanduy Hulu Hingga tahun

2009,

kondisi

penggunaan

lahan

didominasi oleh sawah (29 % luas DAS) dan
kebun campuran (26 %). Luas lahan hutan,

berupa hutan lindung, hutan produksi

sedang dan hutan produksi terbatas, yang
terdapat pada DAS Citanduy Hulu berada

92

kisaran 20,73 %. Perubahan
penggunaan lahan pengembangan hutan
2. Pada

Gambar 2 memperlihatkan sebaran spasial

pada

tanaman terlihat pada Tabel

tahapan skenario perubahan penggunaan

lahan. Perubahan penggunaan lahan

berdasarkan skenario pengembangan
hutan tanaman dimulai pada penggunaan

lahan yang berada pada hulu DAS.
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Tabel (Table) 2. Kondisi penggunaan lahan eksisting DAS Citanduy hulu dan rencana perubahan
berdasarkan skenario (The existing land use conditions of Upper Citanduy watershed
and land cover change plan based on scenario)

No.

Tutupan Lahan

Luas (Area) (Ha)

Kondisi saat ini

Skenario Luas Hutan tanaman (Forest plantation scenario)

(Land cover) (Existing condition)
20% 40 % 60 % 80 % 100 %
(2009)
Semak belukar (bush) 553,8 553,8 553,8 - - -
Hutan produksi 887,9 - - - - -
(production forest)
3 Hutan produksi 4.974,3 - - - - -
terbatas (limited
production forest)
4 Hutan lindung 9.146,7 - - - - -
(protected forest)
5 Pemukiman 7.730,3 7.730,3 7.730,3 7.730,3 7.730,3 -
(settlement)
6 Kebun campuran (mix 18.543,3 18.543,3 - - - -
garden)
7 Sawah (paddy field) 20.676,1  20.676,1  20.676,1  20.676,1 - -
8  Tambak (fishpond) 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7
9 Tubuh air (water 420,5 420,5 420,5 420,5 420,5 420,5
body)
10 Pertanian lahan kering 9.462,5 9,462,5 9.462,5 - - -
(dryland farming)
11  Rawa (swamp) 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
12 Hutan tanaman - 15.008,9 33.552,2 43.014,7 64.244,6 71.974,9
monokultur
(monoculture
plantation forest)
Total 72.409,4 72.409,4 72.409,4 72.409,4 72.409,4 72.409,4

Sumber (Source) : Puspitodjati et al. (2012a) dan hasil analisis (and analyses)

B. Kalibrasi Model

Hasil analisis untuk kalibrasi, nilai rata-
rata debit harian hasil observasi dan hasil
prediksi adalah 30,07 m3/dt dan 30,92
m3/dt. Hasil perhitungan untuk koefisien
Nash-Sutcliffe (ENS) antara data debit
harian observasi dan prediksi yaitu 0,87.

Hasil validasi model menunjukkan rata-
rata debit harian hasil observasi dan rata-
rata debit harian hasil prediksi yaitu 22,97
m3/dt dan 23,56 m?3/dt. Nilai koefisien

Nash-Sutcliffe (Ens) antara data debit
bulanan observasi dan prediksi adalah
0,69. Grafik XY scatter validasi
hubungan debit bulanan prediksi (nilai X)

untuk

dan debit bulanan observasi (nilai Y) dilihat
pada Gambar 3. Hasil analisa berdasarkan
kriteria Arlius et al. (2020), sesuai dengan
kriteria yang ditetapkan, sehingga model
SWAT dapat digunakan untuk memprediksi
hidrologi DAS Citanduy Hulu.
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Gambar (Figure) 2. Sebaran spasial tahapan perubahan penggunaan lahan pengembangan hutan tanaman
di DAS Citanduy Hulu (Spatial distribution of land use change stages for plantation
forest development in the Upper Citanduy watershed)

Sumber (Source): Analisa data (Data analysis) tahun 2022
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of daily discharge prediction and observation)

Sumber (Source): Analisa data (Data analysis) 2022

C. Kajian Tata Air Perubahan Tutupan

Lahan Pembangunan Hutan Tanaman

Perubahan tutupan lahan hutan
tanaman yang berbeda akan menghasilkan
kondisi tata air (debit) yang berbeda-beda
pada suatu DAS (Gambar 4a). Hal ini
dipengaruhi oleh kebutuhan air untuk
evapotranspirasinya (Gambar 4b). Hasil
analisis secara umum, menunjukkan
penambahan luas Decidoous daun lebar,
Evergreen daun jarum dan Evergreen daun
lebar tidak mempengaruhi kenaikan debit
jika dibandingkan kondisi penggunaan
lahan aktual. Hasil tersebut sesuai dengan
pernyataan Pramono (2020) bahwa
semakin luas hutan maka hasil airnya
makin menurun dibandingkan dengan
tutupan lahan non hutan. Beberapa hasil
kajian yang disampaikan oleh Pudjiharta
(2008) menunjukkan bahwa penanaman
hutan tanaman menurunkan hasil air.
Kondisi evapotranspirasi, hasil kajian

menunjukkan penambahan luasan
pembangunan hutan tanaman jenis
Evergreen daun jarum terjadi peningkatan
evapotranspirasi sekitar 1500 — 2000 mm
dibandingkan kondisi penggunaan lahan
aktual. Tanaman  Pinus  merkusii
membutuhkan air untuk evapotranspirasi
berkisar antara 1000 — 2500 mm/tahun,
tergantung pada kondisi curah hujan
daerahnya (Siswamartana et al., 2002).

Penambahan luas hutan tanaman
Decidoous daun lebar sampai 40 % terjadi
peningkatan debit, tetapi dengan semakin
meningkatnya penambahan luas hutan >
40 % menunjukkan penurunan debit yang
dihasilkan. Hasil sebaliknya ditunjukkan
oleh jenis Evergreen daun jarum.
Penambahan luas hutan jenis ini
menunjukkan kecenderungan peningkatan
debit yang dihasilkan.
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Gambar (Figure) 4. perubahan debit (a) dan evapotranspirasi (b) di DAS Citanduy Hulu (Changes of discharge (a)
and evapotranspiration (b) in the Upper Citanduy watershed)

Sumber (Source):

Hasil

luasan sampai 60 %, debit yang dihasilkan

menunjukkan,  penambahan
menunjukkan kecenderungan penurunan,
tetapi dengan meningkatnya penambahan
luasan (di atas 60 %) debit yang dihasilkan
menunjukkan kecenderungan meningkat.
Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Pramono & Wijaya (2012) di Sub DAS
Kedung bulus, menunjukkan secara umum
pada DAS yang persen luas hutan pinusnya
tinggi, debit yang dihasilkan cenderung
tinggi juga. DAS vyang
mempunyai luasan hutan pinus 20% dan

Namun pada

31%, debit yang dihasilkan mengalami
penurunan. Untuk jenis Evergreen daun
lebar, penambahan luasan pengembangan
hutan tanaman jenis ini, menunjukkan
kecenderungan penurunan debit yang
dihasilkan dengan semakin bertambah
luasannya.

Secara umum, hasil evapotranspirasi
tutupan lahan jenis Evergreen daun jarum
lebih besar dibandingkan jenis tutupan
lahan Deciduous daun lebar dan Evergreen
daun lebar. Hasil Analisis menunjukkan

96

Analisa data (Data analysis), 2022

rata-rata evapotranspirasi yang dihasilkan
pada tutupan lahan hutan tanaman jenis
Evergreen daun lebar berkisar antara 1.500
— 2.000 mm/ tahun. Tutupan lahan hutan
Deciduous daun lebar dan Evergreen daun
lebar menghasilkan nilai evapotranspirasi
berkisar antara 500 — 1.000 mm/tahun.
Hasil kajian yang dilakukan oleh Asdak
(2002) dan Dumairi (1992) menyimpulkan
kira-kira kebutuhan air pada hutan yang
bertipe daun lebar sekitar 1.000 mm/tahun
sedangkan untuk hutan bertipe daun jarum
kebutuhan air sebesar 1.250 mm/tahun
(Asdak 2002). Beberapa hasil kajian di
Australian, New Zeland dan Afrika selatan
menunjukkan hasil evapotranspirasi hutan
tanaman pinus lebih tinggi dibandingkan
dan hutan

hutan tanaman ekaliptus

tanaman jenis lain (Scott et al., 2004).

1. Hutan Tanaman Jenis Evergreen daun

jarum

Perubahan kondisi evapotranspirasi dan
debit akibat pembangunan hutan tanaman
jenis Evergreen daun jarum dapat dilihat
pada Gambar 5a. Hasil menunjukkan rata-

@2022 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license.



Jurnal Penelitian Pengelolaan Daerah Aliran Sungai
(Journal of Watershed Management Research)
Vol. 6 No.1, April 2022: 87-110

rata evapotranspirasi tahunan dengan
bertambahnya luasan hutan tanaman jenis
ini berkisar antara 48,54 % - 49,21 % dari
total curah hujan. Nilai ini jauh lebih tinggi
dibandingkan nilai evapotranspirasi
tahunan kondisi tutupan lahan saat ini DAS
Citanduy (19,13 % dari curah hujan). Jenis
tanaman Evergreen daun jarum
membutuhkan air yang besar selama masa
Hasil sejalan
dengan penelitian Soedjoko, Suyono, &

Darmadi (1998), pada hutan pinus di KPH

pertumbuhannya. kajian

E-ISSN: 2579-5511/P-ISSN:2579-6097

evapotranspirasi yang terjadi berada
dikisaran 1002-1253 mm/tahun atau 29 —
69 % dari hujan tahunan yang jatuh.
Penelitian di Coban Rondo, Pujn KPH
Malang tahun 1992-1993 oleh Sulistyari &
(2002) bahwa

Utomo menunjukan

tanaman pinus mempunyai
evapotranspirasi sebesar 1.355 mm/tahun.
Besarnya evapotranspirasi tersebut
69% total

(Siswamartana et al. 2002). Kajian tahun

mencapai dari hujan

2013 di Provinsi Riau menunjukkan nilai

Banyumas Timur, bahwa nilai dugaan evapotranpirasi (ETp) pada hutan
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Gambar (Figure) 5. Perubahan evapotranspirasi dan debit pembangunan hutan tanaman jenis Evergreen
daun jarum (a), Decidueus daun lebar (b) dan Evergreen daun lebar (c) di DAS Citanduy
Hulu (Changes of discharge and evapotranspiration of needle leaf Evergreen plantations
(a), broad-leaf deciduous plantations (b) and broad-leaf evergreens plantations (c) in

the Upper Citanduy watershed)
Sumber (Source): Analisa data (Data analysis) 2022
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E. pellita sebesar 4,49 mm/hari, dengan
nilai volume tahunan sebesar 1.637,8 mm
atau 73,1% dari curah hujan (Supangat
2016).

Hasil rata-rata debit tahunan
pengembangan hutan tanaman jenis
Evergreen daun jarum, berkisar antara
77,67% - 78,93% dari total curah hujan.
Nilai ini lebih kecil jika dibandingkan rata-
rata nilai debit yang dihasilkan pada kondisi
79,95%.
tanaman jenis

saat ini  yaitu  sebesar
Pembangunan hutan
tanaman Evergreen daun jarum dapat
menurunkan hasil air DAS. Hasil Analisis
menunjukkan, adanya penambahan 20%
luas hutan tanaman jenis Evergreen daun
jarum, akan menurunkan debit sebesar
0,36% dan akan

evapotranspirasi sebesar 0,34 %.

meningkatkan

Penelitian kehilangan air dilakukan oleh
Soelistyari dan W H Utomo (2002) pada 5
Sub DAS (Coban Rondo, Manting, Sereng,
Sayang dan Kwayangan ) di Jawa Timur
1996-1999,
menunjukkan kehilangan hasil air hutan

selama kurun waktu

Pinus mencapai 2060 mm atau sekitar 87%

dari total curah hujan (Siswamartana et al.,

2002).
Perbandingan

komponen penyusun

debit sungai akibat peningkatan
persentase pengembangan jenis tanaman
Evergreen daun jarum menunjukkan
dengan semakin meningkatnya luasan jenis
tanaman ini pada areal DAS sampai luasan
60 % terjadi penurunan sumbangan tata air
DAS yang berasal dari aliran permukaan
(surface flow) dan sebaliknya terjadi
peningkatan sumbangan tata air DAS yang
berasal dari aliran dasar (base flow) dan
aliran lambat (/ateral flow) (Gambar 6a).

............................................................................. (Edy Junaidi)

Kondisi fluktuasi debit sungai meningkat
setelah terjadi penambahan luasan jenis
tanaman ini 60% ke atas. Hal ini disebabkan
komponen sumbangan debit yang berasal
dari surface flow meningkat, sedangkan
komponen penyumbang debit yang berasal
dari base flow dan lateral flow mengalami
penurunan. Kondisi ini dipertegas melalui
grafik hubungan fraksi hujan dan fraksi
debit (Gambar 7), terlihat hasil surface flow
terkecil dan base flow serta lateral flow
terbesar dihasilkan pada luasan jenis
tanaman Evergreen daun jarum 60%. Hasil
kajian ini tidak jauh berbeda dengan kajian
sumbangan hasil air dari hutan pinus, yang
berasal dari aliran dasar mencapai
maksimum terjadi pada luas hutan sekitar
52% dari luas DAS (Pramono 2020;
Pramono et al. 2012).

Secara umum, pembangunan hutan
tanaman jenis Evergreen daun jarum tidak
memberikan pengaruh negatif terhadap
tata air DAS (Gambar 7a). Hal ini
disebabkan sumbangan debit sungai yang
berasal dari surface flow cenderung
menurun dengan meningkatnya curah
hujan meskipun luasan tanaman jenis ini
bertambah. Sebaliknya sumbangan debit
sungai yang berasal dari base flow dan
lateral flow cenderung meningkat dengan
bertambahnya curah hujan. Hasil analisis
menunjukkan bahwa pembangunan hutan
tanaman jenis ini menghasilkan rata-rata
sumbangan debit sungai yang berasal dari
surface flow berada di bawah nilai surface
flow pada kondisi saat ini (42,53 % dari
curah hujan) dan sumbangan yang berasal
dari aliran lainnya (lateral flow dan base
flow) lebih besar dari nilai pada kondisi saat
ini (37,42 % dari curah hujan).
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(Edy Junaidi)
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Gambar (Figure) 6. Perubahan debit pembangunan hutan tanaman jenis Evergreen daun jarum (a), Decidueus
daun lebar (b) dan Evergreen daun lebar (c) di DAS Citanduy Hulu (Changes of discharge of
needle leaf Evergreen plantations (a), broad-leaf deciduous plantations (b) and broad-leaf
evergreens plantations (c) in the Upper Citanduy watershed))

Sumber (Source): Analisa data (Data analysis) 2022
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Gambar (Figure) 7. Grafik hubungan hujan dan debit akibat pembangunan hutan tanaman jenis Evergreen daun

jarum), Evergreen daun jarum (b) dan Evergreen daun lebar (c) di DAS Citanduy Hulu (Graph
of relationship between rain and discharge of needle leaf Evergreen plantations (a), broad-
leaf deciduous plantations (b) and broad-leaf evergreens plantations (c) in the Upper

Citanduy watershed)
Sumber (Source): Analisa data (Data analysis) 2022

2. Hutan Tanaman Jenis Decidueus daun
lebar

Gambar 5b menunjukkan perubahan
kondisi evapotranspirasi dan debit akibat
pembangunan hutan tanaman Deciduous
daun lebar. Rata-rata evapotranspirasi
tahunan dengan semakin bertambahnya
luasan hutan tanaman jenis ini, berkisar
antara 18,03% - 21,15 % dari total curah
hujan. Nilai ini tidak jauh berbeda
dibandingkan nilai evapotranspirasi

tahunan pada kondisi saat ini yaitu 19,13%.

Hasil rata-rata debit tahunan
pengembangan hutan tanaman jenis ini
berkisar antara 77,19 % - 80,05 % dari total
curah hujan. Nilai kisaran debit yang
dihasilkan tidak jauh berbeda jika
dibandingkan rata-rata nilai debit yang
dihasilkan pada kondisi saat ini yaitu
79,95%.

Hasil analisis menunjukkan,
penambahan 20% jenis Deciduous daun
lebar meningkatkan debit sebesar 1,43%

dan menurunkan evapotranspirasi sebesar
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1,39%. Pembangunan hutan tanaman
Deciduous daun lebar mempengaruhi hasil
air DAS ke arah negatif pada luasan di
bawah 40%. Perbandingan komponen
penyusun debit sungai akibat peningkatan
prosentase pengembangan jenis tanaman
Deciduous daun lebar menunjukkan
dengan semakin meningkatnya luasan jenis
tanaman ini pada areal DAS sampai luasan
40% terjadi peningkatan sumbangan tata
air DAS yang berasal dari aliran permukaan
(surface flow) dan sebaliknya terjadi
penurunan sumbangan tata air DAS yang
berasal dari aliran dasar (base flow) dan
aliran lambat (/lateral flow) (Gambar 6b).
Kondisi fluktuasi debit sungai menurun
setelah terjadi penambahan luasan jenis
tanaman ini 40% ke atas. Hal ini disebabkan
komponen sumbangan debit yang berasal
dari surface flow menurun, sedangkan
komponen penyumbang debit yang berasal
dari base flow dan lateral flow mengalami
peningkatan. Kondisi ini dipertegas melalui
grafik hubungan fraksi hujan dan fraksi
debit (Gambar 7b), terlihat hasil surface
flow terkecil dan base flow serta lateral
flow terbesar dihasilkan pada luasan jenis
tanaman Deciduous daun lebar 40% ke
atas. Penambahan 20% luas hutan
tanaman jenis Deciduous daun lebar, akan
menurunkan surface flow sebesar 1,63%
dan meningkatkan lateral flow serta base
flow berturut turut sebesar 0,01% dan
0,7%.

Pembangunan hutan tanaman jenis
Deciduous daun lebar tidak berpengaruh
negatif terhadap tata air DAS. Sumbangan
debit sungai yang berasal dari surface flow
menunjukkan kecenderungan yang
menurun dengan semakin meningkatnya
curah hujan yang terjadi meskipun luasan

........................................................................... (Edy Junaidi)

tanaman jenis ini menigkat pada lahan
DAS. Sebaliknya sumbangan debit sungai
yang berasal dari base flow dan lateral flow
menunjukkan kecenderungan yang
meningkat dengan bertambahnya curah
hujan yang jatuh di DAS (Gambar 7b).

Hasil Analisis menunjukkan bahwa nilai
surface flow pada kondisi saat ini yaitu
42,53% dari curah hujan berada pada
kisaran 40,33% - 45,41% sumbangan debit
sungai yang berasal dari surface flow akibat
pembangunan hutan tanaman jenis ini.
Nilai lateral flow serta base flow pada
kondisi saat ini yaitu 37,42% dari curah
hujan berada pada kisaran 34,7% - 37,47%
sumbangan yang berasal dari aliran lainnya
akibat pembangunan hutan tanaman.
Pembangunan hutan tanaman jenis
Deciduous daun lebar memberikan
pengaruh positif terhadap tata air DAS
pada luasan 40% ke atas, di mana debit
sungai yang berasal dari /lateral flow dan
base flow lebih besar dibandingkan yang
berasal dari surface flow. Hasil kajian yang
dilakukan oleh Basuki et al. (2017), pada 2
sub DAS vyaitu sub DAS Kejalen (81%
tutupan lahan jati ) dan sub DAS Gagakan
(47% tutupan lahan, menunjukkan debit
puncak sub DAS Gagakan lebih cepat dan
lebih tinggi dibandingkan sub DAS Kejalen.
Simpanan air tanah terbesar pada DAS
yang mempunyai luasan hutan tanaman jati
70-74% (Basuki et al., 2019).

3. Hutan Tanaman Jenis Evergreen daun
lebar
Pada Gambar 5c.

perubahan kondisi evapotranspirasi dan

menunjukkan

debit akibat pembangunan hutan tanaman
jenis Evergreen daun lebar pada DAS
Citanduy Hulu, rata-rata evapotranspirasi
tahunan dengan bertambahnya luasan
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hutan tanaman jenis ini berkisar antara
19,45% - 21,34% dari total curah hujan.
Nilai ini tidak jauh berbeda dibandingkan
nilai evapotranspirasi tahunan pada
kondisi saat ini yaitu 19,13%. Hasil rata-rata
debit tahunan pengembangan hutan
tanaman jenis ini berkisar antara 76,29% -
78,39% dari total curah hujan. Nilai kisaran
debit yang dihasilkan berada di bawah
rata-rata nilai debit yang dihasilkan pada
kondisi saat ini yaitu 79,95%, sehingga
dapat disimpulkan, pembangunan hutan
tanaman jenis tanaman Evergreen daun
lebar mempengaruhi hasil air DAS ke arah
positif.

Hasil analisis menunjukkan, dengan
penambahan 20% luas hutan tanaman
jenis  Evergreen daun lebar, akan
menurunkan debit sebesar 0,53% dan
akan  meningkatkan  evapotranspirasi
sebesar 0,47%. Perbandingan komponen
penyusun debit sungai akibat peningkatan
persentase pembangunan jenis tanaman
Evergreen daun lebar menunjukkan
dengan semakin meningkatnya luasan jenis
tanaman ini pada areal DAS terjadi
penurunan sumbangan tata air DAS yang
berasal dari aliran permukaan dan
sebaliknya terjadi peningkatan sumbangan
tata air DAS yang berasal dari aliran dasar
dan aliran lambat (/ateral flow) (Gambar
6b). Kondisi ini dipertegas melalui grafik
hubungan fraksi hujan dan fraksi debit
(Gambar 7c), terlihat hasil survace flow
semakin mengecil dan base flow serta
lateral flow semakin membesar dengan
semakin bertambah luasan jenis tanaman
Evergreen daun lebar. Penurunan survace
flow dan peningkatan base flow serta
lateral flow semakin terlihat pada
penambahan luasan jenis ini. Penambahan

E-ISSN: 2579-5511/P-ISSN:2579-6097

20% luas hutan tanaman jenis Evergreen
daun lebar, akan menurunkan surface flow
sebesar 1,95% dan meningkatkan lateral
flow serta base flow berturut turut sebesar
0,05% dan 2,66%.

Pembangunan hutan tanaman jenis
Evergreen daun lebar tidak berpengaruh
negatif terhadap tata air DAS. Hal ini
disebabkan sumbangan debit sungai yang
berasal dari surface flow menunjukkan
kecenderungan yang menurun dengan
semakin meningkatnya curah hujan yang
terjadi meskipun luasan tanaman jenis ini
meningkat pada lahan DAS. Sebaliknya
sumbangan debit sungai yang berasal dari
base flow dan lateral flow menunjukkan
kecenderungan yang meningkat dengan
bertambahnya curah hujan yang jatuh di
DAS.

Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai
surface flow pada kondisi saat ini yaitu
42,53% dari curah hujan berada di bawah
nilai sumbangan debit sungai yang berasal
dari surface flow akibat pembangunan
hutan tanaman jenis ini, yaitu nilainya pada
kisaran 31,21% - 41,85%. Sedangkan nilai
lateral flow serta base flow pada kondisi
aktual yaitu 37,42% dan dari curah hujan
berada di bawah kisaran 37,9% - 45,9%
sumbangan yang berasal dari aliran lainnya
akibat pembangunan hutan tanaman.
Semakin bertambah luas untuk
pembangunan hutan tanaman jenis
Evergreen daun lebar memberikan
pengaruh positif terhadap tata air DAS, di
mana debit sungai yang berasal dari lateral
flow dan base flow lebih besar
dibandingkan yang berasal dari surface
flow.
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IV. KESIMPULAN

Secara umum, pembangunan hutan
tanaman Evergreen daun jarum, Evergreen
daun lebar dan Deciduous daun lebar tidak
memberikan pengaruh negatif terhadap
tata air DAS. Sumbangan debit sungai yang
berasal dari surface flow menunjukkan
kecenderungan yang menurun dengan
semakin meningkatnya curah hujan yang
terjadi meskipun luasan pembangunan
hutan tanaman meningkat dalam DAS.
Sebaliknya sumbangan debit sungai yang
berasal dari base flow dan lateral flow
menunjukkan kecenderungan yang
meningkat dengan bertambahnya curah
hujan yang jatuh di DAS. Sumbangan hasil
air dari pembangunan hutan tanaman jenis
Evergreen daun jarum, yang berasal dari
base flow dan lateral flow mencapai
maksimum terjadi pada luas hutan sekitar
60 % dari luas DAS. Semakin meningkatnya
luasan jenis tanaman Deciduous daun lebar
pada areal DAS sampai luasan 40 % terjadi
peningkatan sumbangan tata air DAS yang
berasal dari aliran permukaan (surface
flow).  Pembangunan hutan tanaman
selain  berdampak terhadap kondisi
kuantitas sungai pada DAS, berpengaruh
juga terhadap kualitas sungai, sehingga
perlu adanya pengkajian nilai erosi dan
sedimentasi dampak pengembangan hutan
tanaman.
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