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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate and assess the level of run-off  and

erosion on various types of land use in the Upper Jenneberang Sub Watershed. This research

was conducted in the Upper Jenneberang Sub Watershed, Saluttoa Village, Sub

Tinggimoncong, Gowa regency, South Sulawesi Province. Land use type (LUT) which was

used as land units of observations was determined based on land use maps of upper

Jenneberang sub watershed. Based on the analysis results of map and observation in the

field, it was defined four types of land use as land units of observation: 1) Natural forest, 2)

Gliricidia tree-dominated agroforestry, 3) Coffee tree-dominated agroforestry, and 4) Maize

monoculture. Each LUT was given the observation plot size 30 m x 10 m and plot placement

was determined randomly. All LUT had slope 26%, soil type of Brown Latosol at the same

altitude and climate. The composition of the observation plot was based on Randomized

Block Design (RBD). Collected data on LUT included: soil physical properties, infiltration

rate, run-off and erosion. The result showed that changes in land use of natural forests into

agroforestry and maize monoculture types resulted in decreased amount of woody

vegetation that resulted in increased run-off and erosion.
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1PENDAHULUAN

Peranan hutan tropis dalam neraca karbon

atmosfer  ditunjukkan oleh banyaknya karbon

yang tersimpan di dalam biomassa dan jumlah

yang tersirkulasikan per  tahun. Sirkulasi

karbon melalui ekosistem hutan tropis

ber langsung amat cepat.  Jumlah karbon yang

besar  tersimpan dalam biomassa dikeluarkan

melalui respirasi ke atmosfer  (Murdiyarso dan

Satjapradja, 1997;  ESA, 2000).  Pemasukan

karbon ber langsung melalui fotosintesa yang

dipercepat oleh faktor lingkungan yang

memadai dan pengelolaan hutan yang baik.

Penebangan hutan secara fisik merupakan

kegiatan yang mengubah sifat permukaan dan

tataguna lahan.  Kegiatan ini secara langsung

*) Alamat korespondensi:
Email : amasnang@yahoo.com

akan menimbulkan dampak terhadap transfer

bahang (heat) dan massa (mass) dar i dan ke

permukaan yang berubah sifatnya.  Dampak

langsung ini selanjutnya akan mempengaruhi

neraca energi, neraca air  dan neraca hara

(Murdiyarso dan Satjapradja, 1997).

Daerah Aliran Sungai (DAS) Jenneberang

penting karena menjadi pemasok air  bagi Kota

Makassar , Gowa dan sekitarnya yang memiliki

dam di Bili-Bili. Perubahan tataguna lahan di

hulu DAS tidak hanya akan memberikan

dampak di daerah dimana kegiatan tersebut

ber langsung, tetapi juga akan menimbulkan

dampak di daerah hilir  dalam bentuk

perubahan fluktuasi debit, transpor  sedimen

ser ta mater ial ter larut dalam sistem aliran air

lainnya. Oleh karena itu sistem penggunaan

lahan yang diterapkan di Kabupaten Gowa
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akan mempengaruhi kuantitas dan kualitas air

pada wilayah tersebut.

Hasil penelit ian Mustafa et al. (1995)

menunjukkan fluktuasi debit aliran Sungai

Jaleko (DAS Jenneberang) sangat berbeda

nyata antara musim penghujan dan kemarau

sepanjang tahun (1992-1994). Debit

maksimum mencapai sekitar  422 m3 detik-1

dan debit minimum 2,6 m3 detik-1. Kondisi

hidrologi Sungai Jenneberang ini sangat t idak

menguntungkan sistem drainase di wilayah

hilir  yaitu Kota Makassar  sehingga pada

musim hujan selalu ter jadi banjir .

DAS Jenneberang Hulu berpotensi besar

dikonversi menjadi daerah per tanian lahan

ker ing atau wanatani (agroforestr i).  Berbagai

sistem penggunaan lahan mempunyai

kemampuan berbeda dalam menyimpan

karbon tergantung jenis dan keragaman

tumbuhan/ tanaman yang ada dan

pengelolaannya. Hutan alami merupakan

penyimpan karbon ter tinggi diantara sistem

penggunaan lahan lainnya, karena tingginya

keragaman pohon dengan tumbuhan bawah

dan ketebalan serasah di permukaan tanah.

Alih fungsi hutan menjadi penggunaan lain

dalam suatu kawasan berar ti menurunkan

fungsi hidrologis DAS akibat meningkatnya

erosi dan sedimentasi menyebabkan daya

simpan air  menurun.

Transformasi ekosistem alam menjadi

ekosistem per tanian umumnya akan

meningkatkan erosi Fattet et al., 2011; Hao et

al., 2001; Palmer and Smith, 2013; Tao and

Wang, 2012) akibat permukaan tanah yang

terbuka dan menurunnya kandungan bahan

organik dan kualitas tanah.

Penelit ian ini ber tujuan untuk mengkaji

t ingkat erosi, pada berbagai t ipe penggunaan

lahan di Sub DAS Jenneberang Hulu.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian. Penelit ian dilaksanakan

di Sub DAS Jenneberang Hulu, Desa Saluttoa,

Kecamatan Tinggimoncong, Kabupaten Gowa,

Propinsi Sulawesi Selatan ter letak 2.830 m di

atas permukaan laut dengan suhu 21-240C,

kelembaban 79-88 % dan curah hujan rata-

rata tahunan (1993-2003) 4.284 mm tahun-1

(JICA, 2005).

Metode Penelitian. Tipe penggunaan

lahan (TPL) yang digunakan sebagai satuan

lahan pengamatan (SLP) ditentukan

berdasarkan peta penggunaan lahan Sub DAS

Jenneberang Hulu.  Berdasarkan hasil analisis

peta dan pengamatan di lapang, ditetapkan

empat t ipe penggunaan lahan sebagai satuan

lahan pengamatan yaitu : 1) Hutan alam (HA),

2) Agroforestr i yang didominasi pohon gamal

(AF-1), 3) Agroforestr i yang didominasi pohon

kopi (AF-2), dan 4) Monokultur  jagung (J).

Pada setiap SLP dibuat plot pengamatan

berukuran 30 m x 10 m dan penempatan plot

ditentukan secara acak. Semua TPL

mempunyai kemir ingan 26 %, jenis tanah

Latosol Coklat pada ketinggian dan iklim yang

sama.  Susunan plot pengamatan berdasarkan

pola Rancangan Acak Kelompok (RAK). Data

yang dikumpulkan pada TPL meliputi : laju

infi ltrasi tanah, aliran permukaan dan erosi.

Laju infiltrasi tanah. Pengukuran laju

infi ltrasi menggunakan double ring

infiltrometer.

Aliran permukaan, erosi dan curah

hujan. Pengukuran aliran permukaan dan

erosi dilakukan selama 4 bulan dengan

Metode Multislot Divisor  pada petak

berukuran 5 m x 4 m dengan 3 ulangan pada

setiap SLP.  Pengukuran dilakukan pada pukul

07.00 pagi, apabila har i sebelumnya ter jadi

hujan dan menimbulkan aliran permukaan.

Jumlah tanah yang tererosi ditentukan dengan

pengambilan contoh sedimen setiap kejadian

hujan pada masing-masing petak (di dalam

bak penampung aliran permukaan dan erosi),

kemudian diker ingkan dalam oven (1050C)

hingga bobotnya konstan, lalu dit imbang

untuk mengetahui bobot contoh sedimen.

Data jumlah curah hujan selama penelit ian

menggunakan penakar curah hujan Tipe

Ombrometer  di lokasi penelit ian.

Analisis Data. Untuk melihat perbedaan

pengaruh penggunaan lahan terhadap var iabel

yang diamati maka data dianalisis keragaman

dan uji Duncan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kapasitas Infiltrasi, Aliran permukaan

dan Erosi. Kapasitas infi ltrasi merupakan

var iabel yang sangat menentukan masuknya

air  ke dalam tanah dan jumlah air  yang

menjadi aliran permukaan dan pada
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gilirannya mempengaruhi erosi. Hasil

penelitian menunjukkan bahwa penggunaan

lahan di DAS Jenneberang Hulu nyata

mempengaruhi laju infiltrasi, aliran

permukaan dan erosi.  Kapasitas infi ltrasi

tanah nyata lebih t inggi, aliran permukaan dan

erosi nyata lebih rendah pada hutan alam

dibandingkan pada sistem agroforestr i dan

monokultur  jagung (Tabel 1).

Tabel 1. Pengaruh t ipe penggunaan lahan terhadap kapasitas infiltrasi, aliran permukaan dan erosi di

Sub DAS Jenneberang Hulu

Tipe

Penggunaan Lahan

Kapasitas Infiltrasi

(cm/ jam) **

Aliran Permukaan Erosi

(ton/ ha)mm % CH*
HA 15,74 a 97,83 a 4,82 6,41 a
AF1 12,04 b 228,95 b 11,27 31,23 b
AF2 10,99 b 264,50 c 13,02 43,31 c

J 2,46 c 489,51 d 24,10 72,62 d

Keterangan : *)Total curah hujan = 2030,8 mm, **) Angka-angka dalam kolom yang sama dan diikuti

huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji BNT

Proses infi ltrasi sangat tergantung pada

struktur tanah pada lapisan permukaan

(LongShan, 2014) dan berbagai lapisan dalam

profil tanah, sedangkan struktur  tanah

dipengaruhi oleh bahan organik tanah dan

aktivitas biota yang sumber energinya

tergantung pada bahan organik (serasah di

permukaan, eksudasi organik oleh akar  dan

akar-akar  yang mati), Ketersediaan bahan

organik yang tinggi bagi biota (terutama

cacing tanah) sangat berperan dalam

mengantisipasi proses penyumbatan pori

makro tanah yang sangat menentukan laju

infi ltrasi, Oleh karena itu t ingginya laju

infi ltrasi pada hutan alam dan sistem

agroforestr i disebabkan kualitas sifat físik

tanahnya lebih baik terutama porositas tanah

lebih t inggi akibat t ingginya kandungan C-

organik tanah (Tabel 2).

Tabel 2, Pengaruh t ipe penggunaan lahan terhadap, bobot isi (BI), porositas, dan bahan organik di Sub

DAS Jenneberang Hulu

Tipe Penggunaan

Lahan

BI (g cm3-1) Porositas (%) Bahan organik

(%)0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm

Hutan alam (HA)

Agroforestri 1 (AF1)
0,97 a

1,08 ab

1,09 a

1,18 b

63,35 a

58,98 b

59,01 a

55,58 b

6,94 a

4,18 b

Agroforestri 2 (AF2) 1,12 b 1,18 b 58,51 b 55,67 b 3,82 b

Jagung (J) 1,14 b 1,28 c 56,78 b 51,75 c 1,56 c

Keterangan: Angka-angka dalam kolom yang sama dan diikuti huruf yang sama tidak berbeda pada taraf

nyata 0,05 menurut uji   jarak berganda Duncan

Gambar 1, Hubungan antara kandungan C-organik

(%) dengan kapasitas infiltrasi

Aliran permukaan kumulatif (selama

pengamatan) pada hutan alam hanya 4,82 %

dar i total curah hujan dan menyebabkan erosi

6,41 ton ha-1, meningkat t iga kali lipat jika

dikonversi menjadi agroforestr i yang

didominasi tanaman kopi 13,02 % dari total

curah hujan dengan besarnya erosi 43,31 ton

ha-1 atau meningkat 6,8 kali, Hal ini

disebabkan berkurangnya penutupan

permukaan oleh vegetasi sehingga

menurunkan jumlah dan kualitas bahan

organik tanah yang merupakan fungsi dar i

kualitas sifat fisik tanah, Hasil penelit ian ini

hampir  sama dengan Laporan Widianto et al,

(2007) yang menunjukkan bahwa aliran

permukaan dan erosi pada sistem agroforestr i

sederhana berbasis kopi (umur >10 tahun) di
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daerah bergunung Sumber jaya (Lampung

Barat) masih t iga kali lebih t inggi dar ipada

yang dijumpai d hutan dengan curah hujan

rata-rata 1589 mm, Namun dengan sistem

kopi monokultur  dengan umur kopi yang

sama, aliran permukaan dan erosinya 4-5 kali

lebih t inggi dar ipada yang dijumpai di hutan,

Data Tabel 1, juga menunjukkan bahwa

apabila ter jadi konversi penggunaan lahan

dar i tipe agroforestr i yang didominasi pohon

gamal menjadi tipe penggunaan lahan

monokultur  jagung yang telah ber langsung

dua tahun mengakibatkan aliran permukaan

dan erosi meningkat luar  biasa dar i 228,95

mm menjadi 489,51 mm dengan besarnya

erosi dar i 31,23 ton ha-1 meningkat menjadi

72,62 ton ha-1 terbesar dibandingkan pada tiga

tipe penggunaan lahan lainnya.

Vegetasi dan lapisan serasah mel i ndungi

per mukaan tanah dar i pukulan langsung

t et esan ai r hujan yang dapat

menghancurkan agregat tanah, sehingga

ter jadi pemadatan tanah, Hancuran par tikel

tanah akan menyebabkan penyumbatan por i

tanah makro sehingga menghambat

i nf i l t r asi ai r t anah, akibatnya limpasan

permukaan akan meningkat, Per an lapi san

ser asah dalam mel i ndungi per mukaan

t anah sangat di pengar uhi oleh

ketahanannya ter hadap pelapukan

ser asah yang mengandung nitrogen tinggi

akan mudah melapuk sehingga fungsi

penutupan permukaan tanah tidak ber tahan

lama, namun demikian tipe serasah seper ti ini

menyediakan unsur  hara yang lebih cepat ,

Serasah yang berupa daun, ranting dan

sebagainya yang belum mengalami pelapukan

yang menutupi permukaan tanah, merupakan

pelindung tanah terhadap kekuatan perusak

butir -butir  hujan yang jatuh, Serasah tersebut

juga menghambat aliran air  di atas permukaan

tanah sehingga mengalir  dengan lambat,

walaupun ter letak pada lahan dengan

kemir ingan yang cukup curam yaitu 26 %,

Menurut Assouline (2006); Bracken dan

Kirkby (2005); Moreno et al, (2010) bahwa

tingkat kemir ingan lereng dapat

mempengaruhi jumlah aliran permukaan dan

erosi, semakin curam kemir ingan lereng

menyebabkan aliran permukaan dan erosi

semakin tinggi (Liu et al,, 1994; Wischmeier

dan Smith, 1978),

Tingginya curah hujan pada per iode

minggu ke dua dan ke tiga belum

menimbulkan aliran permukaan dan erosi

yang tinggi (Gambar 2a, 2b, 2c),

Apabila besarnya aliran permukaan dan

erosi diamati per  minggu, tampak bahwa

pada minggu per tama hingga minggu ke tiga,

persen curah hujan yang menjadi aliran

permukaan pada keempat TPL kurang dari 10

% hal ini disebabkan oleh lapisan tanah masih

dalam keadaan ker ing akibat musim kemarau

pada bulan-bulan sebelumnya, Sehingga

walaupun pada periode tersebut merupakan

awal ter jadinya curah hujan, namun sebagian

besar  air  hujan terserap ke dalam tanah, Ini

diindikasikan bahwa kandungan air  tanah

sebelumnya masih rendah sehingga kapasitas

infi ltrasi masih tinggi menyebabkan ali ran

permukaan dan erosi masih rendah,

Gambar 2, Data curah hujan (mm) (a), Pengaruh

tipe penggunaan lahan terhadap aliran

permukaan (% CH) (b) dan erosi (c)

b

a

c
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Hal lain yang dapat mempengaruhi

besarnya aliran permukaan dan erosi adalah

per iode per tumbuhan tanaman khususnya

pada tanaman jagung, Pada sistem

monokultur  jagung   menunjukkan bahwa

pada periode per tumbuhan vegetatif

maksimum yaitu pada minggu ke 9 hingga

minggu ke 11 setelah tanam jumlah aliran

permukaan lebih rendah yaitu 11,06 mm

dibandingkan dengan tipe AF2 sebesar  21,51

mm (Gambar 2b), Pada sistem monokultur

jagung menunjukkan bahwa pada per iode

per tumbuhan vegetatif maksimum tersebut

mendekati kondisi hidrologi pada tipe

penggunaan agroforestr i baik gamal maupun

kopi, Namun pada minggu ke 12 jumlah aliran

permukaan kembali meningkat, Pada periode

tersebut per tumbuhan jagung sudah

mengalami stagnasi yang ditandai dengan

daun tanaman yang mulai menger ing sehingga

fungsi tajuk sebagai penahan sebagian curah

hujan juga mengalami penurunan,

Meningkatnya aliran permukaan pada

monokultur  jagung pada per iode tersebut

tidak diser tai dengan peningkatan erosi

(Gambar 2c), Hal ini dapat disebabkan pada

per iode tersebut kondisi permukaan tanah

yang ter tutupi oleh daun tanaman yang rontok

dan tumbuhnya rumput/ gulma yang dapat

berperan menurunkan energi tumbukan air

hujan dan sebagai fi lter  terhadap aliran

permukaaan, sehingga mengurangi erosi,

Namun demikian secara umum pada tipe

penggunaan lahan  monokultur  jagung jumlah

aliran permukaan dan erosi paling tinggi,

Apabila ter jadi konversi penggunaan lahan

dar i tipe agroforestr i yang didominasi pohon

gamal menjadi tipe penggunaan lahan

monokultur  jagung yang sudah ber langsung

dua tahun  mengakibatkan limpasan  dan erosi

meningkat luar biasa dar i 228,95 mm menjadi

489,51 mm dengan besarnya erosi dar i 31,23

ton ha-1 meningkat menjadi 72,62 ton ha-1

terbesar dibandingkan pada tiga tipe

penggunaan lahan lainnya,

Hal ini disebabkan karena kurangnya

bahan serasah atau mater ial lain yang

ber fungsi sebagai barrier aliran permukaan

yang membawa sedimen sehingga tidak

ter jadi selektivitas ukuran butir  sedimen yang

mengalami transpor tasi oleh energi aliran

permukaan, Akibat dar i kondisi seper ti ini

menyebabkan kemampuan tanah melewatkan

air  ke lapisan tanah juga lebih rendah yang

ditunjukkan pada angka infi ltrasi kumulatif

yang lebih rendah, Terbentuknya agregat

tanah yang lebih baik dan memantapkan

agregat yang telah terbentuk sehingga aerasi,

permeabilitas dan infi ltrasi menjadi lebih baik,

Pergerakan air  secara ver tikal atau infi ltrasi

dapat diperbaiki dan tanah dapat menyerap

air  lebih cepat sehingga aliran permukaan dan

erosi diperkecil, Akibatnya adalah daya tahan

tanah terhadap erosi akan meningkat,

Hasil analisis data erosi dan limpasan

memper lihatkan bahwa pada curah hujan

yang sama tidak member ikan respon yang

sama pada setiap tipe penggunaan lahan, Hal

tersebut mengindikasikan bahwa ke empat

jenis penggunaan lahan tersebut memiliki

karakter istik biofisik dan hidrologi yang

berbeda,

Penutupan tajuk yang semakin rapat

mendorong peningkatan kegiatan biologi di

permukaan tanah karena ketersediaan bahan

organik dan perbaikan lingkungan (iklim

mikro dan kelembaban), Kegiatan biologi

tanah ini juga berdampak positif terhadap

porositas tanah dan peningkatan laju infi ltrasi,

Adanya kecenderungan perbaikan sifat-sifat

fisik tanah di bawah vegetasi yang didominasi

kopi memberikan harapan dalam upaya

melestar ikan sumber daya lahan, Namun

ternyata penanaman kopi belum bisa

mengembalikan fungsi hidrologis hutan secara

penuh, terbukti dar i limpasan permukaan dan

erosi pada lahan kopi yang berumur 6 – 10

tahun masih jauh lebih besar dibandingkan

yang ter jadi pada lahan hutan,

Tingginya biomassa pohon pada hutan

alam  memperbaiki sifat fisik tanah dan

meningkatkan laju infiltrasi, Perubahan

penggunaan lahan hutan alam menjadi tipe

agroforestr i dan monokultur jagung

mengakibatkan menurunnya jumlah vegetasi

berkayu sehingga ter jadi peningkatan  jumlah

aliran permukaan dan erosi,

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan, Laju erosi pada agroforestr i

dominan gamal, agroforestr i dominan pohon

kopi  dan monokultur  jagung telah melampaui

laju erosi yang dapat ditoleransikan (9,0 ton

ha-1 th-1), Tipe penggunaan lahan agroforestr i

dominan gamal atau Agroforestr i kopi, erosi

meningkat 5 sampai 7 kali lipat dibandingan

dengan hutan alam, Perubahan tipe
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penggunaan lahan agroforestr i dominan

gamal menjadi monokultur  jagung yang baru

ber langsung dua tahun mengakibatkan

limpasan dan erosi meningkat tajam dari

229,0 mm menjadi 490,0 mm dengan

besarnya erosi dar i 31,2 ton ha-1 menjadi 72,6

ton ha-1,

Saran, Pada tipe penggunaan monokultur

jagung per lu adanya pohon atau vegetasi

berkayu sebagai sisipan yang ber fungsi

sebagai peredam aliran permukaan dan erosi,

Hal ini penting karena  penggunaan lahan tipe

monokultur  jagung di DAS Jenneberang Hulu

tidak dapat dit inggalkan oleh masyarakat

setempat karena merupakan sumber

tambahan pangan yang lebih cepat untuk

dipanen,
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