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ABSTRACT

The study aimed to determine the effect of harvesting on the river flow and sedimentation. The research was carried
out in Eucaliptus pellita plantations forest in Perawang District, Riau Province. The catchment water balance
methodwas used by using the micro-catchment as observation unit. The research concludedthat clear cutting system
led triver flow increment by 142.6% in the period 0 to 8 months afier harvesting, from 45.5 mm.month’ (before
logging) to 110.5 mm.month” (after logging). Monthly runoff coefficient increased by 95.3% from 34.0% to 66.0%. I
Clear-cutting also increased monthly sediment yield by 788.7% from 0.18 ton.ha' .month’ (before logging) to 1.57
ton.ha'month” (after logging).

Keywords: Clear cutting, E. pellita, plantation forest, river flow and sediment

ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penebangan hutan tanaman terhadap aliran sungai dan
sedimentasi. Penelitian dilaksanakan di kawasan hutan tanaman E. pellita di Perawang, Propinsi Riau. Teknik yang
digunakan adalah metode pengukuran neraca air dengan menggunakan satuan pengamatan berupa mikro DAS.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa akibat penebangan dengan sistem tebang habis telah menyebabkan
peningkatan aliran sungai sebesar 142,6% pada periode 0 sampai 8 bulan setelah penebangan dari rata-rata 45,5 mm
per bulan (sebelum penebangan) menjadi 110,5 mm per bulan (setelah penebangan) serta meningkatkan koefisien
limpasan permukaan bulanan sebesar 95,3%, yakni dari 34,0% menjadi 66,0%. Kegiatan penebangan menyebabkan
peningkatan sedimen bulanan sebesar 788,7% dari 0,18 ton per ha per bulan sebelum penebangan menjadi 1,57 ton
per ha per bulan setelah penebangan.

Kata kunci: E. pellita, debit, hutan tanaman, sedimen dan tebang habis

I. PENDAHULUAN

Hutan sering diyakini menjadi tutupan lahan
yang paling baik dalam menjaga fungsi
hidroorologis daerah aliran sungai (DAS). Hutan
beserta komponen -ekosistemnya merupakan
sistem pengatus yang berfungsi efektif dalam
melindungi permukaan tanah dari energi kinetis
hujan, menyimpan dan menahan lebihan hujan

agar tetap berada di tanah lapisan permukaan,
mengendalikan laju limpasan permukaan (run
off) maupun melindungi tanah dari bahaya erosi
(Fukuyama et al., 2010; Alidoust, Zahedi, &
Pornasrollah, 2012; Neris, Tejedor, Rodriquez,
Fuentes, & Jiménez, 2013; Cao, Liang, Wang, &
Lu, 2015). Dibandingkan penutupan jenis
vegetasi yang lain, hutan dapat menghasilkan
debit banjir pada tingkat yang rendah dan
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meningkatkan stabilitas tanah, disebabkan
karena tingginya kapasitas infiltrasi, adanya
perlindungan dari tutupan tajuk pohon, tingginya
konsumsi terhadap air tanah dan tingginya
kekuatan regang dari perakaran pohon (Hofer,
2003; Mohammad & Adam, 2010; Alidoust ez al.,
2012; Nerisetal.,2013).

Namun demikian, banyak yang mem-
pertanyakan apakah hutan tanaman juga dapat
berfungsi hidrorologis, seperti hutan alam.
Secara struktural, komposisi dan strata vegetasi
penyusun hutan tanaman berbeda dengan hutan
alam. Demikian juga, sistem pengelolaan hutan
yang dilakukan sangat berbeda. Pada hutan
tanaman terdapat fase-fase dimana kondisi hutan
rawan mengalami degradasi, seperti pada saat
pemanenan (tebang habis), penyiapan lahan serta
tanaman muda. Pada fase-fase tersebut disinyalir
sebagai sumber terjadinya degradasi lahan,
terkait dengan tingginya tingkat erosi, limpasan
permukaan dan sedimentasi (Tian et al., 2008;
Lofgren, Ring, von Bromssen, Serensen, &
Hogbom, 2009; Suarez, Soto, Perez, & Fierros,
2011).

Perubahan dari hutan alam maupun sekunder
menjadi hutan tanaman serta adanya aktivitas
tindakan silvikultur, seperti pemanenan
merupakan gangguan berupa konversi tutupan
hutan, sehingga menjadi lebih terbuka. Telah
banyak hasil-hasil penelitian terkait hubungan
pengelolaan hutan terhadap karakteristik
hidrologi DAS. Konversi hutan menjadi non
hutan atau pengurangan luas tutupan hutan telah
menyebabkan terganggunya fungsi hidrologis,
diantaranya dapat meningkatkan hasil air untuk
kurun waktu tertentu (Zhao, Zhang, & Xu, 2009;
Serensen et al., 2009; Nobrega, Souza, & Souza,
2010; Zegree, 2011; Khanal & Parajuli, 2013;
Shamsuddin, Yusop, & Noguchi, 2014),
meningkatkan sedimentasi di badan air (Brown,
2010; Khanal & Parajuli, 2013), menurunkan
kualitas air sungai (Feller, 2005; Lofgren et al.,
2009; Palmer, 2011) serta mempengaruhi
karakteristik hidrograf aliran (Wenjie, Wenyao,
Hongjian, Wenping, & Hongmei, 2011; Kuras,
Alila, & Weiler, 2012; Suryatmojo, Masamitsu,
Kosugi, & Mizuyama, 2013).

Demikian juga, keberadaan hutan tanaman
Eucalyptus pellita yang dikembangkan di
Indonesia sebagai hutan penghasil pulp, perlu
diketahui karakteristik hidrologisnya. E. pellita
di pulau Sumatera khususnya di Provinsi Riau,
telah dikembangkan di lahan hutan tanaman
industri (HTI) dan telah mencapai rotasi
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keempat. Penanaman dalam skala luas serta
kegiatan silvikultur yang diterapkan pada jenis
tanaman cepat tumbuh (fast growing species) ini
disinyalir berdampak pada berubahnya fungsi
hidrologi DAS.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh penebangan hutan tanaman E. pellita
terhadap aliran sungai dan sedimentasi. Selain
sebagai sumbangan dalam ilmu pengetahuan
bidang hidrologi hutan, informasi yang diperoleh
dapat mendukung perencanaan teknik
pengelolaan lingkungan hutan tanaman dalam
rangka meminimalkan dampak negatif dari
pengelolaan hutan tanaman yang dilakukan.

II. METODOLOGI

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di kawasan hutan
tanaman E. pellita di areal kerja HPHTI PT. Arara
abadi di Distrik Rasau Kuning, Kabupaten Siak,
Propinsi Riau. Lokasi mikro DAS pengamatan
berada pada petak 175-B (Gambar 1) dengan
ukuran luas 4,62 ha serta berisi tanaman E. pellita
yang ditanam pada bulan Mei 2006 dengan jarak
tanam 2 m x 3 m. Letak geografis lokasi
penelitian berada pada 00°41,656'-00°45,361'LU
dan 101° 34,657'-101° 36,384'BT, dengan
ketinggian tempat berkisar antara 39-74 m dpl.

Pengamatan iklim mikro di lokasi penelitian
menunjukkan tipe iklim A (Schmidt Ferguson),
dengan curah hujan tahunan berkisar 1.937-3.484
mm (rata-rata 2.456 mm per tahun). Suhu udara
harian rata-rata sebesar 27,7°C, dengan rata-rata
maksimum 29,3°C dan rata-rata minimum
26,4°C sedangkan kelembaban udara harian rata-
rata sebesar 68,7%, dengan rata-rata maksimum
75,1% dan rata-rata minimum 63,0% (Supangat,
Junaedi, Kosasih & Irwan, 2010). Jenis tanah di
lokasi penelitian adalah Ultisols (podsolik merah
kuning), dengan kelas tekstur tanah geluh pasiran
(sandy loam) sampai geluh lempung pasiran
(sandy clay loam). Jenis tanah ini terbentuk dari
bahan induk batuan sedimen pasir yang bersifat
masam dan termasuk tanah yang peka terhadap
erosi permukaan (Suharta & Prasetyo, 2008).

Penelitian dilaksanakan pada tahun 2012.
Penebangan tanaman E. pellita dengan sistem
tebang habis di dalam mikro DAS dilakukan pada
bulan Maret 2012, sehingga pengamatan tata air
dilakukan sebelum dan setelah aktivitas
penebangan.
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Gambar (Figure) 1. Lokasi penelitian (Research location)

B. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan adalah lahan hutan
tanaman E. pellita yang berada pada satuan mikro
DAS yang dilengkapi sarana pemantauan tinggi
muka air di bagian outletnya. Adapun peralatan
penelitian meliputi alat pengukur curah hujan,
alat pengukur tinggi muka air (TMA) sungai
secara otomatis tipe HOBO U20 Water Level
Data Recorder, suspended sediment sampler
serta alat tulis kantor.

C. Pengumpulan Data

Pengamatan hidrologi sungai dilakukan
dengan menggunakan satuan mikro DAS
berukuran 4,62 ha dan dipilih lokasi yang pada
sungai utamanya terdapat aliran sepanjang tahun.
Data yang dikumpulkan adalah data curah hujan
harian dari alat ukur curah hujan, data TMA
sungai yang terekam melalui water level logger
serta pengambilan sampel sedimen yang
dilakukan setiap hari.

Pengukuran debit air yang keluar dari sistem
mikro DAS hutan tanaman E. pellita diukur

melalui pengamatan secara otomatis terhadap
TMA (H) sungai pada outlet mikro DAS. Model
penampang melintang sungai digunakan
modifikasi gabungan model Cipolletti dan V-
notch weir sudut 90°. Pada TMA 0-20 cm air
melimpah melalui V-notch weir dan pada TMA
21 cm ke atas air sungai melimpah melalui
Cipolletti weir. Pengukuran sedimen terangkut
dilakukan dengan pengambilan sampel air yang
dilakukan setiap hari dan pada berbagai
ketinggian muka air sungai. Sampel air kemudian
dibawa ke laboratorium untuk dilakukan analisis
kandungan sedimennya (CS).

D. Pengolahan dan Analisis Data

Besarnya debit air dihitung dengan meng-
gunakan persamaan regresi yang terbangun,
yaitu hubungan antara TMA (H) dan debit (Q)
atau stage-discharge rating curve, yaitu : Q = a
H'. Berdasarkan pengukuran yang telah
dilakukan oleh Supangat (2013), diperoleh dua
persamaan debit, yaitu model penampang V-
notchweir (H<20 cm) dan penampang Cipolletti
(H>20cm) sebagai berikut :
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B. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan adalah lahan hutan
tanaman E. pellita yang berada pada satuan mikro
DAS yang dilengkapi sarana pemantauan tinggi
muka air di bagian outletnya. Adapun peralatan
penelitian meliputi alat pengukur curah hujan,
alat pengukur tinggi muka air (TMA) sungai
secara otomatis tipe HOBO U20 Water Level
Data Recorder, suspended sediment sampler
serta alat tulis kantor.

C. Pengumpulan Data

Pengamatan hidrologi sungai dilakukan
dengan menggunakan satuan mikro DAS
berukuran 4,62 ha dan dipilih lokasi yang pada
sungai utamanya terdapat aliran sepanjang tahun.
Data yang dikumpulkan adalah data curah hujan
harian dari alat ukur curah hujan, data TMA
sungai yang terekam melalui water level logger
serta pengambilan sampel sedimen yang
dilakukan setiap hari.

Pengukuran debit air yang keluar dari sistem
mikro DAS hutan tanaman E. pellita diukur
melalui pengamatan secara otomatis terhadap
TMA (H) sungai pada outlet mikro DAS. Model
penampang melintang sungai digunakan
modifikasi gabungan model Cipolletti dan V-
notch weir sudut 90°. Pada TMA 0-20 cm air
melimpah melalui V-notch weir dan pada TMA
21 cm ke atas air sungai melimpah melalui
Cipolletti weir. Pengukuran sedimen terangkut
dilakukan dengan pengambilan sampel air yang
dilakukan setiap hari dan pada berbagai
ketinggian muka air sungai. Sampel air kemudian
dibawa ke laboratorium untuk dilakukan analisis
kandungan sedimennya (CS).

D. Pengolahan dan Analisis Data

Besarnya debit air dihitung dengan meng-
gunakan persamaan regresi yang terbangun,
yaitu hubungan antara TMA (H) dan debit (Q)
atau stage-discharge rating curve, yaitu : Q = a
H'. Berdasarkan pengukuran yang telah
dilakukan oleh Supangat (2013), diperoleh dua
persamaan debit, yaitu model penampang V-
notch weir (H <20 cm) dan penampang Cipolletti
(H>20cm) sebagai berikut :
Q= 1,3096 H**™"
n=235; ' =0,994

untuk H <20 cm

Q= 0,0245 + [1,8569(H-0,2)""] untuk H> 20 cm
n =25; =0,983

Keterangan: Q= Debit (m’ per detik)
H=Tinggi mukaair (TMA) (m)

Perhitungan koefisien limpasan dilakukan
dengan membandingkan besarnya debit yang
terukur dengan besarnya curah hujan yang jatuh,
dilakukan pada nilai bulanan. Nilai koefisien
aliran ini menggambarkan respon DAS terhadap
input hujan yang jatuh di dalam DAS untuk
menjadi aliran permukaan (sungai).

Hasil sedimen terangkut melalui aliran sungai
dihitung dengan persamaan lengkung debit
suspensi (suspended sediment discharge rating
curve), yaitu persamaan hubungan antara debit
sedimen (suspended sediment load, QS) dengan
debit air (Q). Besarnya (QS) merupakan
perkalian antara konsentrasi sedimen (CS, g per 1)
dengan debit (Q, m’ per detik). Berdasarkan
pengukuran yang dilakukan Supangat (2013),
telah diperoleh persamaan lengkung debit
suspensi pada periode sebelum penebangan
(tahun 2011) dan setelah penebangan (tahun
2012), yaitu sebagai berikut:

Tahun 2011 (Tanaman E. pellita umur 5 tahun,
sebelum penebangan):

Tabel (Table) 1. Hasil air dan hasil sedimen bulanan di hutan tanaman E. pellita tahun 2012 (Monthly
water yield and sediment yield at E. pellita plantation forest, year 2012)
Parameter Bulan (Month)
Hidrologi
(Hydrological Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sept Okt Nop Des
parameters)
Curah hujan 183 98 222 206 154 34 127 97 196 168 524 210
(Rainfall, mm)
Total limpasan 53,4 37,7 48,7 73,8 959 433 942 63,5 1099 104,6 293,8 1154
(Total run off, mm)
Koef. Limpasan 0,29 0,38 0,22 036 062 1,27 074 065 05 062 05 0,55
(Run off coeff.)
Sedimen 025 0,10 0,19 0,70 1,07 0,16 1,13 041 2,01 1,10 657 0,99

(Sediment, ton per ha)
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QS=52,023Q""™*"
n =45; 1’=0,943

Tahun 2012 (Tanaman E. pellita umur 0-1 tahun,
setelah penebangan):

QS =71,418 Q"*"
n =88; r'=0,969

(kg per detik)

(kg per detik)

IT1I. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Kondisi karakteristik hidrologi pada tahun
2012 menggambarkan kondisi pada saat atau fase
tanaman tua (akhir daur), pada saat pemanenan
(bulan Maret), pada fase pasca pemanenan dan
penyiapan lahan (bulan April) serta pada fase
tanaman muda (bulan Mei sampai Desember).
Hasil pemantauan hasil air dan hasil sedimen

bulanan tahun 2012 disajikan pada Tabel 1.

Berdasarkan data dari Tabel 1 di atas,
diketahui bahwa dengan total curah hujan tahun
2012 sebesar 2.219 mm menghasilkan debit air
tahunan sebesar 0,604 m’ per detik atau setara
dengan limpasan atau aliran permukaan sebesar
1.134,1 mm. Dengan demikian, nilai koefisien
aliran permukaan tahunan diperoleh sebesar
0,51, yang berarti sebesar 51,0% dari air hujan
menjadi aliran permukaan, selebihnya berupa air
intersepsi yang dikembalikan ke atmosfer serta
sebagian meresap ke dalam tanah melalui proses
infiltrasi. Hasil sedimen padatahun 2012 sebesar
14,66 ton per ha, mengalami kenaikan
dibandingkan tahun sebelumnya (2011) sebesar
1,42 ton per ha, yaitu pada saat tanaman E. pellita
berumur 5 tahun (Supangat, 2013).
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Gambar (Figure)2. Grafik hujan dan limpasan harian tahun 2012 (Graph of daily rainfall and run off for

year2012)
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Gambar (Figure) 3. Grafik hujan dan koefisien limpasan bulanan tahun 2012 (Graph of monthly rainfall
andrun off coefficient for year 2012)

Hasil penelitian ini sejalan dengan feno-
mena yang ditemukan oleh penelitian-penelitian
sebelumnya. Hasil-hasil penelitian menyebutkan
bahwa setelah penebangan terjadi kenaikan
aliran sungai dengan kisaran angka yang
bervariasi mulai dari kisaran 20% sampai 100%
(Waterloo et al., 2007; Serensen et al., 2009;
Nobrega et al., 2010; Khanal & Parajuli, 2013;
Hlasny et al., 2015). Hilangnya vegetasi penutup
di kawasan hutan dan diganti dengan tanaman
yang baru, akan secara temporal menurunkan ET
dan selanjutnya akan meningkatkan hasil air
(Waterloo et al., 2007; Jassal et al., 2009; Hlasny
et al., 2015). Peningkatan hasil air akibat
penghilangan penutupan hutan tersebut terjadi
secara proporsional mengikuti jumlah biomassa
hutan yang hilang (Hubbart, Link, Gravelle, &
Elliot, 2007; Serensen et al., 2009; Zhao et al.,
2009; Kuras et al., 2012; Khanal & Parajuli,
2013).

Hasil penelitian di Perancis oleh Fritsch
(1992) dalam (Waterloo et al., 2007), menyim-
pulkan adanya fenomena serupa pada konversi
hutan hujan alam menjadi hutan tanaman p.
caribaea dan E. grandifolia. Setahun setelah
penebangan dan pembakaran (clearing and
burning), peningkatan aliran sungai (storm flow)
sampai lebih dari 80% (pada tanaman pinus) dan
lebih dari 60% (pada tanaman ekaliptus) atau
rata-rata  560-620 mm. Hasil air tersebut
kemudian menurun pada tahun ketiga setelah
penanaman, masing-masing sebesar 30% dan
10%. Peningkatan penurunan yang terjadi lebih
lambat pada kedua tanaman tersebut dibanding-
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kan pada penebangan yang diikuti permudaan
alami. Hasil air baru mencapai kestabilan ketika
tanaman sudah berumur 4 tahun.

Pada tanaman berumur kurang dari 1 tahun
setelah penebangan merupakan fase-fase kritis
bagi kondisi tata air, sebab sebagian besar
permukaan tanah masih terbuka (Tian et al.,
2008). Pada spesies tanaman Ekaliptus yang lain,
disebutkan bahwa pengaruh tebang habis pada
tanaman E. globulus di Spanyol telah mening-
katkan hasil air tahunan sebanyak 73%. Setelah
ditanami permudaan dengan coppice system rata-
rata peningkatan hasil air sampai tahun ketiga
sebesar 47% dan hilang pengaruhnya setelah
tanaman memasuki tahun keempat Fernandez,
Vega, Gras & Fonturbel, 2006).

Hasil penelitian juga memperlihatkan
pengaruh penebangan terhadap hasil sedimen.
Penebangan (tebang habis) telah menyebabkan
peningkatan hasil sedimen rata-rata bulanan
sebesar 8,9 kali (atau 788,7%). Hal tersebut
diperlihatkan oleh peningkatan hasil sedimen
bulanan sebelum penebangan (rata-rata 0,18 ton
per haper bulan) menjadi rata-rata 1,57 ton per ha
per bulan (setelah penebangan). Hasil sedimen
bulanan setelah penebangan juga terlihat lebih
fluktuatif dipengaruhi oleh curah hujan (Gambar
4 dan Gambar 5). Hal tersebut menunjukkan
adanya peran komunitas hutan (tanaman) dalam
mengendalikan laju erosi dan sedimentasi yang
terjadi (Ilvesniemi ef al., 2010; Mohammad &
Adam, 2010; Hlasny et al., 2015; Potzelsberger
& Hasenauer, 2015).
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Gambar (Figure)4. Grafik hujan dan hasil sedimen harian tahun 2012 (Graph of daily rainfall and
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Hasil penelitian ini juga selaras dengan
hasil-hasil penelitian yang dilakukan
sebelumnya. Scott & Mount (2004)
menyimpulkan bahwa hasil sedimen sebelum
penebangan menunjukkan angka 55 ton per km’
per tahun, pada saat penebangan 89 ton per km’
per tahun (naik 61,8%) dan setelah penebangan
menjadi 98 ton per km’per tahun (naik 78,2%).
Khanal & Parajuli (2013) menyebutkan angka
yang lebih besar, yaitu setelah penebangan seluas
10-75% dari luas area akan meningkatkan hasil
sedimen 33- 250%. Waterloo et al. (2007) juga
menyebutkan dari hasil penelitiannya bahwa
akibat penebangan tanaman Pinus caribaea di Fiji
secara signifikan meningkatkan konsentrasi
sedimen selama kejadian hujan atau banjir, tetapi
tidak signifikan pada kondisi baseflow.

Sumber sedimentasi di dalam DAS secara
umum sangat banyak. Di dalam DAS berhutan,
sumber sedimen paling banyak terjadi akibat
erosi tebing sungai (river bank erosion), tanah
longsor (land slips) dan lahan terbuka pasca
tebangan (Bruijnzeel, 2004; Gomi, Moore, &
Hassan, 2005; Brown, 2010; Cao ef al., 2015).
Hal serupa yang terjadi di lokasi penelitian hutan
tanaman E. pellita di Riau. Setelah penebangan
dilakukan dengan sistem tebang habis, praktis
tidak ada lagi vegetasi pohon penutup tanah.
Bahkan, sesuai dengan prosedur yang ada di
perusahaan, setelah penebangan kemudian
dilakukan pembersihan lahan dari semak belukar
dalam rangka penyiapan lahan untuk penanaman
rotasi berikutnya. Hal tersebut membuat kondisi
tanah tidak terlindungi dari energi kinetis air
hujan yang berpotensi menimbulkan erosi
percikan dan erosi permukaan sebagai sumber
sedimentasi. Pada fase inilah terjadi kontribusi
sebagai sumber erosi sedimentasi yang paling
besar, dibandingkan pada lahan ketika terdapat
komunitas hutan tanaman (sebelum penebangan)
(Scott & Mount, 2004; Tian et al., 2008).

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Akibat penebangan dengan sistem tebang
habis di hutan tanaman E. pellita umur 6 tahun,
telah menyebabkan perubahan pada karakteristik
aliran sungai serta hasil sedimen Penebangan
telah menyebabkan peningkatan aliran sungai
sebesar 142,6% pada periode 0 sampai 8 bulan
setelah penebangan serta peningkatan koefisien
limpasan permukaan bulanan sebesar 95,3%,
yakni dari rata-rata 34% menjadi rata-rata 66%.
Penebangan juga telah menyebabkan pening-
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katan hasil sedimen rata-rata bulanan sebesar 9
kali yaitu dari rata-rata 0,18 ton per ha per bulan
menjadi rata-rata 1,57 ton per ha per bulan.

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan
adanya upaya aplikasi konservasi tanah dan air
terutama pada saat pasca penebangan dan saat
tanaman muda. Upaya dapat dilakukan antara
lain dengan penanaman tanaman penutup tanah
(legume cover crops), penggunaan mulsa serasah
bekas tebangan sebagai penutup tanah serta
pembuatan teras pada lahan dengan kemiringan
lereng di atas 40%.
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