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ABSTRAK
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Kata kunci bersumber dari artikel. Lembar abstrak ini boleh disalin tanpa izin dan biaya

Pradhipta Ertya Sakti?, Hairul Basri3, Purwana Satriyo3

IMagister Pengelolaan Sumber Daya Alam, Universitas Syiah Kuala, Aceh

2Balai Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (BPDAS) Krueng Aceh, Banda Aceh

3Fakultas Pertanian, Universitas Syiah Kuala, Aceh

DAMPAK PERUBAHAN TUTUPAN LAHAN TERHADAP DEBIT PUNCAK DAS TIRO BERDASARKAN METODE
RASIONAL

Jurnal Penelitian Pengelolaan Daerah Aliran Sungai Vol. 10 No. 1, 2026, p. 1-18

Perubahan tutupan lahan memiliki peran penting dalam memengaruhi respons hidrologi daerah aliran sungai
(DAS). perubahan tersebut dapat meningkatkan debit puncak meskipun DAS tersebut tidak termasuk dalam
kategori prioritas nasional rehabilitasi. DAS Tiro di Provinsi Aceh mengalami kejadian banjir berulang, namun
dinamika hidrologinya yang berkaitan dengan perubahan tutupan lahan belum dikaji secara kuantitatif. Penelitian
ini bertujuan mengevaluasi dampak perubahan tutupan lahan periode 2014-2024 terhadap debit puncak
menggunakan metode rasional. Analisis overlay spasial dilakukan untuk mengidentifikasi transisi tutupan lahan dan
menghitung koefisien aliran DAS. Hujan wilayah dihitung menggunakan metode isohyet berbasis interpolasi inverse
distance weighting (IDW), dilanjutkan dengan analisis frekuensi untuk menentukan hujan rencana periode ulang 2-
100 tahun. Debit puncak dihitung menggunakan rumus rasional dan divalidasi dengan data debit observasi
menggunakan Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE). Hasil menunjukkan bahwa hutan lahan kering primer berkurang
sebesar 3.498,8 ha yang meningkatkan koefisien aliran dari 0,109 menjadi 0,126 (15,6%). Perubahan tersebut
menyebabkan kenaikan debit puncak sebesar 15,6% pada seluruh periode ulang, dengan kenaikan tertinggi sebesar
52,5 m3/s pada periode ulang 100 tahun. Hasil validasi menunjukkan nilai NSE sebesar 0,77 pada kondisi tahun
2014 dan 0,93 pada kondisi tahun 2024 yang termasuk kategori baik. Temuan ini menunjukkan bahwa dinamika
tutupan lahan menjadi determinan utama variasi debit puncak DAS Tiro selama periode penelitian.

Kata kunci: perubahan tutupan lahan; debit puncak; metode rasional; koefisien aliran; DAS Tiro
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PERSEPSI MASYARAKAT TERHADAP DAMPAK SOSIAL, EKONOMI, DAN LINGKUNGAN TERHADAP KEBERADAAN
HUTAN TANAMAN INDUSTRI PT. WIRAKARYA SAKTI
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Keterbatasan pasokan kayu dari hutan alam mendorong pemerintah mengembangkan Hutan Tanaman Industri

(HTI) untuk meningkatkan produktivitas hutan produksi dan memenuhi kebutuhan bahan baku industri perkayuan.
Keberadaan HTI berpotensi memengaruhi kondisi sosial, ekonomi, dan lingkungan masyarakat sekitar. Tujuan
penelitian ini adalah menganalisis dampak keberadaan HTI PT. Wirakarya Sakti terhadap kondisi sosial, ekonomi,
dan lingkungan masyarakat di sekitar wilayah konsesi. Penelitian menggunakan pendekatan metode campuran
(kualitatif dan kuantitatif) melalui survei. Data kuantitatif diperoleh dari 88 responden yang ditentukan
menggunakan rumus Slovin dengan tingkat kesalahan 10% dan dianalisis menggunakan uji paired sample t-test
untuk membandingkan kondisi sebelum dan sesudah keberadaan HTI. Data kualitatif diperoleh melalui wawancara
mendalam dan observasi lapangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keberadaan HTI memberikan dampak
positif terhadap penyerapan tenaga kerja, penyediaan fasilitas sosial, migrasi penduduk, dan perubahan pola
kebiasaan masyarakat, serta meningkatkan pendapatan masyarakat dan mendorong berkembangnya sektor
perdagangan, jasa, dan usaha kecil. Di sisi lain, terdapat dampak negatif yang berkaitan dengan aktivitas
operasional HTI, terutama keluhan terhadap debu dan kebisingan yang dikaitkan dengan aktivitas transportasi
pengangkutan kayu, serta potensi konflik terkait akses dan pemanfaatan lahan. Temuan ini menegaskan bahwa
sektor kehutanan melalui industri kayu memberikan manfaat ekonomi yang nyata bagi masyarakat lokal, namun
memerlukan pengelolaan yang lebih baik untuk meminimalkan dampak sosial dan lingkungan. Penelitian ini
berkontribusi dalam memperkaya literatur mengenai dampak HTI dan dapat menjadi dasar bagi pengelolaan HTI
yang lebih berkelanjutan melalui kolaborasi antara pemerintah, perusahaan, dan masyarakat.
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Dinamika alih fungsi lahan memicu kerentanan wilayah terhadap banjir pada musim hujan. Peningkatan debit
puncak banjir berpotensi menggenangi persawahan, yang pada akhirnya menurunkan produktivitas padi dan
mengancam ketahanan pangan. Sejalan dengan permasalahan tersebut, studi ini dilakukan untuk mengkaji secara
spasial hubungan antara alih fungsi lahan terhadap peningkatan debit banjir, serta implikasinya pada luas sawah
yang terdampak banjir sehingga memengaruhi produksi padi di DAS Krueng Keureuto. Dinamika perubahan tata
guna lahan dinilai melalui analisis spasial berbasis citra satelit multi-temporal yang diolah menggunakan ArcGlIS,
serta data debit diperoleh melalui pemodelan hidrologi dengan HEC-HMS. Selanjutnya, pemodelan banjir dilakukan
untuk menilai luasan daerah yang terdampak banjir. Hasil pemodelan kemudian diintegrasikan dengan data
produksi padi untuk menentukan dampak alih fungsi lahan terhadap produksi padi. Berdasarkan analisis, peralihan
fungsi lahan berimplikasi pada kenaikan nilai CN, diikuti dengan kenaikan debit banjir ratarata sebesar 5,04%.
Dalam rentang waktu 13 tahun, luas lahan sawah pada DAS Krueng Keureuto telah berkurang sebanyak 1.077 ha,
dengan potensi penurunan produksi padi sebesar 6.526,62 ton akibat konversi lahan, yang diperparah dengan
meluasnya genangan banjir pada sisa lahan sawah produktif. Oleh karena itu, diperlukan pengendalian alih fungsi
lahan dan rehabilitasi hulu berbasis teknologi spasial serta kebijakan tata ruang kolaboratif untuk menjaga
keberlanjutan produksi padi.
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PENGARUH ASET RUMAH TANGGA, PENDAPATAN, DAN STRATEGI NAFKAH TERHADAP KESEJAHTERAAN
PENYADAP GETAH PINUS DI KPH BANDUNG SELATAN, PROVINSI JAWA BARAT

Jurnal Penelitian Pengelolaan Daerah Aliran Sungai Vol. 10 No. 1, 2026, p. 63 -90

Pine resin tapping provides important economic opportunities for communities living around the pine forests of
the South Bandung Forest Management Unit (KPH). However, low wages and income instability compel tappers to
adopt various livelihood strategies to support their household needs. This study aims to analyze the livelihood
capital, income sources, strategies of pine resin tapper households, and their relationship to welfare levels. The
study employed a quantitative approach supported by qualitative data obtained through surveys, Likert-scale
questionnaires, interviews, observations, and documentation. Data were analyzed descriptively and statistically
using Spearman’s rank correlation test. The findings show that social capital is the dominant component of
household livelihood capital. The primary source of income comes from the forestry sector, specifically pine resin
tapping and coffee cultivation. Non-forestry activities provide additional income. Most households apply dual
livelihood strategies to maintain economic stability. The general level of household welfare is moderate. The
correlation analysis showed no statistically significant relationship between livelihood capital and strategies,
despite a positive coefficient was found. Likewise, no significant relationship was found between livelihood
strategies and household welfare levels. These findings suggest that increasing livelihood capital and strategies do
not automatically improve household welfare. Therefore, it is necessary to strengthen livelihood capital so that the
implemented strategies are not merely defensive (survival strategies) but also capable of improving welfare
through high-value agricultural businesses and entrepreneurship without disrupting tapping activities. Further
studies are recommended to examine the effect of income disparity, particularly between local tappers and
outsiders, on work motivation and performance.

Kata kunci: pine resin tappers; household assets; income sources; livelihood strategies; welfare
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ANALISIS PENGARUH IMPLEMENTASI PERATURAN PRESIDEN NOMOR 15 TAHUN 2018 TERHADAP PERUBAHAN
PERILAKU MASYARAKAT DAN KELEMBAGAAN

Jurnal Penelitian Pengelolaan Daerah Aliran Sungai Vol. 10 No. 1, 2026, p. 91 -106

Sungai Citarum memiliki nilai sejarah dan fungsi strategis penting berdasarkan potensi sumber daya air, serta
dampaknya terhadap aspek sosial, ekonomi, dan budaya. Masalah dan tekanan pencemaran terhadap Sungai
Citarum semakin membesar. Pada tahun 2018, Pemerintah menetapkan Peraturan Presiden Nomor 15 Tahun 2018
tentang Percepatan Pengendalian Pencemaran dan Kerusakan Daerah Aliran Sungai Citarum. Peraturan ini
diimplementasikan melalui Program Citarum Harum vyang berfokus pada kolaborasi lintas sektor untuk
meningkatkan kualitas air, tata kelola sungai dan perubahan perilaku masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis perubahan perilaku masyarakat serta pengaruh dan kepentingan antar-stakeholder. Analisis
perubahan perilaku masyarakat dilakukan secara deskriptif menggunakan konsep Teori U, sedangkan pengaruh
serta kepentingan antar stakeholder dianalisis menggunakan analisis stakeholder. Berdasarkan analisis Teori U,
perilaku masyarakat saat ini sudah berada pada tahap gerakan Co-creating, yaitu melembagakan hal baru melalui
inovasi berbasis partisipasi kolektif. Hasil analisis stakeholder menunjukkan bahwa key player (pemain kunci) dalam
program Citarum Harum adalah Tim Pengarah, Gubernur Jawa Barat, Panglima Il Siliwangi, Komandan Sektor dan
Balai Besar Wilayah Sungai (BBWS) Citarum.

Kata kunci: DAS Citarum, perilaku masyarakat; stakeholder
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KARAKTERISASI HIDROSTRATIGRAFI BERBASIS GEOLISTRIK UNTUK IDENTIFIKASI AKUIFER DI LERENG TIMUR
GUNUNG API UNGARAN

Jurnal Penelitian Pengelolaan Daerah Aliran Sungai Vol. 10 No. 1, 2026, p. 107 - 130

Lereng timur Gunung api Ungaran merupakan kawasan dengan tekanan tinggi terhadap kebutuhan air bersih akibat
pertumbuhan penduduk, perluasan kawasan permukiman, dan industri. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi dan mengarakterisasi sistem akuifer melalui pendekatan hidrostratigrafi dengan
mengintegrasikan data geolistrik metode Vertical Electrical Sounding (VES) pada 9 titik pengukuran, data log bor
hingga kedalaman 35 meter, serta data geologi dan geomorfologi. Hasil penelitian menunjukkan adanya dua sistem
akuifer utama, yaitu akuifer bebas dan akuifer tertekan. Akuifer bebas tersebar luas di wilayah tengah dan timur,
khususnya pada satuan geomorfologi Aliran Piroklastik Lereng Tengah Ungaran Muda (VM6), yang didominasi oleh
endapan lahar berpori. Sementara itu, akuifer tertekan teridentifikasi pada zona timur laut, dengan karakteristik
lapisan lahar yang terjebak antara batuan kedap berupa lava dan tuf halus. Interpretasi resistivitas batuan
menunjukkan bahwa endapan lahar (10-100 Qm) berperan sebagai akuifer, lava (>100 Qm) sebagai akuifug, dan
tuf (<10 Qm) sebagai akuiklud. Model hidrostratigrafi 2D dan 3D yang dihasilkan menggambarkan sebaran spasial
akuifer secara jelas, dengan potensi air tanah terbesar berada di wilayah timur, tengah, dan sebagian utara.
Sebaliknya, wilayah barat dan selatan didominasi oleh batuan lava yang memiliki potensi akuifer rendah. Temuan
ini memberikan dasar ilmiah yang penting bagi pengelolaan dan pemanfaatan sumber daya air tanah secara
berkelanjutan di kawasan vulkanik.

Kata kunci: Hidrostratigrafi; akuifer; metode geolistrik; gunung api Ungaran
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ABSTRACT

Land cover changes play a significant role in influencing the hydrological response of
watersheds. These changes can increase peak discharge, even in watersheds that are not
classified as national rehabilitation priorities. The Tiro Watershed in Aceh Province experiences
recurrent flooding, yet the quantitative study of its hydrological dynamics related to land cover
changes is lacking. This study aimes to evaluate the impact of land cover changes on peak
discharge during the 2014 - 2024 period using the Rational Method. Spatial overlay analysis
was conducted to identify land cover transitions and calculate the watershed runoff
coefficients. Areal rainfall was calculated using the isohyet method with inverse distance
weighting (IDW), followed by frequency analysis to determine planned rainfall for the the 2 to
100 year return period. Peak discharge was calculated using a Rational formula and validated
with observed discharge data using Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE). Results showed a 3,498.8
ha decrease in primary dryland forest, which increased the watershed runoff coefficient from
0.109 to 0.126 (15.6%). These changes resulted in a 15.6% increase in peak discharge across
all return periods. The highest increase was 52.5 m3/s at the 100-year return period. Model
validation results showed NSE values of 0.77 in 2014 and 0.93 in 2024, considered good. These
findings suggest that land cover dynamics primarily determine peak discharge variation in the
Tiro Watershed during the study period.

Keywords: land cover change; peak discharge; Rational Method; runoff coefficient; Tiro
Watershed
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ABSTRAK

Perubahan tutupan lahan memiliki peran penting dalam memengaruhi respons hidrologi
daerah aliran sungai (DAS). perubahan tersebut dapat meningkatkan debit puncak meskipun
DAS tersebut tidak termasuk dalam kategori prioritas nasional rehabilitasi. DAS Tiro di Provinsi
Aceh mengalami kejadian banjir berulang, namun dinamika hidrologinya yang berkaitan
dengan perubahan tutupan lahan belum dikaji secara kuantitatif. Penelitian ini bertujuan
mengevaluasi dampak perubahan tutupan lahan periode 2014-2024 terhadap debit puncak
menggunakan metode rasional. Analisis overlay spasial dilakukan untuk mengidentifikasi
transisi tutupan lahan dan menghitung koefisien aliran DAS. Hujan wilayah dihitung
menggunakan metode isohyet berbasis interpolasi inverse distance weighting (IDW),
dilanjutkan dengan analisis frekuensi untuk menentukan hujan rencana periode ulang 2-100
tahun. Debit puncak dihitung menggunakan rumus rasional dan divalidasi dengan data debit
observasi menggunakan Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE). Hasil menunjukkan bahwa hutan
lahan kering primer berkurang sebesar 3.498,8 ha yang meningkatkan koefisien aliran dari
0,109 menjadi 0,126 (15,6%). Perubahan tersebut menyebabkan kenaikan debit puncak
sebesar 15,6% pada seluruh periode ulang, dengan kenaikan tertinggi sebesar 52,5 m3/s pada
periode ulang 100 tahun. Hasil validasi menunjukkan nilai NSE sebesar 0,77 pada kondisi tahun
2014 dan 0,93 pada kondisi tahun 2024 yang termasuk kategori baik. Temuan ini menunjukkan
bahwa dinamika tutupan lahan menjadi determinan utama variasi debit puncak DAS Tiro
selama periode penelitian.

Kata kunci: perubahan tutupan lahan; debit puncak; metode rasional; koefisien aliran; DAS
Tiro

I. PENDAHULUAN DAS Prioritas Nasional umumnya
Dinamika tutupan lahan berperan didasarkan pada luas lahan kritis, namun

signifikan dalam membentuk karakteristik pendekatan  tersebut  belum  secara

respon hidrologi suatu daerah aliran sungai langsung mengintegrasikan indikator risiko

(DAS), terutama dalam memengaruhi hidrologi seperti peningkatan debit puncak

. akibat perubahan tutupan lahan.
proporsi  limpasan permukaan serta

besarnya debit puncak yang dihasilkan Analisis  data menunjukkan  bahwa
(Guzha, Rufino, Okoth, Jacobs, & Nobrega,

2018). Alih fungsi kawasan hutan menjadi

memang DAS Tiro tidak tercantum dalam
daftar DAS prioritas nasional. Namun
. . berbagai sumber resmi dan media lokal
area budidaya maupun permukiman

menegaskan bahwa kawasan ini sering
dilanda banjir. Berdasarkan data BNPB
(InaRISK) dan peta kerawanan Aceh (BNPB,
2021), sekitar 28,3% luas DAS Tiro

termasuk rawan banjir (Salman, 2018).

cenderung  menurunkan  kemampuan
infiltrasi tanah serta meningkatkan nilai
koefisien aliran, yang pada akhirnya
berimplikasi pada meningkatnya potensi
banjir (Hao et al., 2019). Dalam konteks

pengelolaan DAS di Indonesia, penetapan Fakta ini diperkuat dengan sejumlah

2 @2026 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license.
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kejadian banjir dalam beberapa tahun
terakhir: misalnya hujan lebat pada 17
November 2018 meluapkan Krueng Tiro
sehingga 28 gampong di Pidie terendam
banjir, hujan serupa pada 21 Januari 2023
kembali membuat Sungai Tiro meluap di
Kec. Kembang Tanjong Pidie (Salman, 2023),
dan banjir bandang November 2025
melibatkan 91 desa di 14 kecamatan Pidie
termasuk luapan DAS Tiro (Redaksi, 2025).
Data BPBA Aceh juga mencatat puluhan
kejadian banjir setiap tahun 67 kejadian
yaitu Januari-Agustus 2021 (Hanafiah,
2021). Kondisi ini menunjukkan perlunya
evaluasi dinamika hidrologi DAS Tiro secara
kuantitatif, khususnya dalam kaitannya
dengan perubahan tutupan lahan.

Debit puncak merupakan debit
maksimum yang terjadi pada suatu aliran
sungai sebagai respon langsung terhadap
kejadian  hujan, sehingga  menjadi
parameter penting dalam menggambarkan
karakteristik hidrologi suatu daerah aliran
sungai  (DAS). Nilai debit puncak
mencerminkan kemampuan DAS dalam
mengubah curah hujan menjadi limpasan
permukaan, yang sangat dipengaruhi oleh
kondisi tutupan lahan, sifat tanah, dan
karakteristik hujan. Perubahan tutupan
lahan, terutama dari vegetasi alami
menjadi lahan terbuka atau terbangun,
dapat meningkatkan limpasan permukaan
dan mempercepat respon hidrologi DAS,
sehingga berpotensi meningkatkan debit
puncak. Selain itu, debit puncak memiliki
sensitivitas  tinggi  terhadap variasi
intensitas dan pola hujan, sehingga sering
digunakan sebagai indikator utama dalam
analisis risiko banjir dan evaluasi dampak
perubahan tutupan lahan terhadap respon

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

hidrologi DAS (Wei, Sun, Xu, Wu, & Xie,
2019). Oleh karena itu, penggunaan debit
puncak dalam penelitian ini menjadi
relevan untuk mengkaji hubungan antara
perubahan tutupan lahan dan peningkatan
potensi banjir di DAS Tiro.

Sejumlah  penelitian  menunjukkan
bahwa perubahan tutupan lahan berkaitan
erat dengan dinamika karakteristik
hidrologi DAS. Penurunan luas hutan
umumnya diikuti oleh kenaikan koefisien
aliran dan debit banjir (Zhou et al., 2019).
Secara khusus, beberapa studi
internasional menunjukkan bahwa
konversi hutan menjadi lahan terbuka atau
terbangun dapat meningkatkan debit
puncak secara signifikan akibat
berkurangnya kapasitas infiltrasi dan
meningkatnya limpasan  permukaan.
Penelitian Hrachowitz et al., (2021)
menunjukkan bahwa pengurangan
tutupan hutan menyebabkan peningkatan
debit puncak dan mempercepat respon
hidrologi DAS terhadap hujan. Temuan
serupa juga dilaporkan oleh Banjara,
Bhusal, Ghimire, & Kalra, (2024), yang
menyatakan bahwa perubahan
penggunaan lahan berkontribusi terhadap
peningkatan intensitas limpasan dan debit
banjir pada berbagai skala DAS. Dalam dua
dekade  terakhir,

mengalami perubahan penggunaan lahan

Kabupaten  Pidie

yang cukup luas, terutama dari lahan
pertanian dan persawahan menjadi
kawasan permukiman, (Safrika, 2021),
sementara tutupan/penggunaan lahan
menjadi faktor dominan dalam analisis
kerawanan banjir dibandingkan parameter
hidrologi lainnya (Kaswanto, Aurora, Yusri,
& Sjaf, 2021).
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(Dampak Perubahan Tutupan Lahan terhadap Debit Puncak

Penelitian sebelumnya di DAS Tiro lebih
berfokus pada neraca air dan tingkat
bahaya erosi Azmeri, Shaskia, & Babhri,
(2016), tanpa mengkaji secara spesifik
perubahan debit puncak sebagai respon
terhadap dinamika tutupan lahan. Padahal,
debit puncak merupakan parameter kunci
dalam menggambarkan respon hidrologi
DAS terhadap kejadian hujan, serta
memiliki peran penting dalam
perencanaan tata ruang, rehabilitasi hutan
dan lahan, dan penyusunan strategi
mitigasi banjir berbasis risiko hidrologi
(Bloschl et al., 2019). Oleh karena itu,
kajian yang menghubungkan perubahan
tutupan lahan dengan debit puncak secara
kuantitatif dan tervalidasi menjadi penting
untuk dilakukan, khususnya pada DAS Tiro.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
mengidentifikasi perubahan tutupan lahan
di DAS Tiro selama periode 2014-2024
serta menganalisis pengaruhnya terhadap
debit puncak secara kuantitatif. Analisis
debit puncak dilakukan menggunakan
metode rasional yang divalidasi dengan
data debit observasi. Metode rasional
dipilih  karena sederhana, memiliki
kompromi yang baik antara teori dan
ketersediaan data, serta tetap andal untuk
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estimasi debit puncak pada DAS dengan
informasi input yang terbatas (Grimaldi &
Petroselli, 2015). Selain itu, metode ini
memudahkan evaluasi cepat terhadap
perubahan respon hidrologi akibat
dinamika tutupan lahan. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi dasar informasi
bagi pemerintah daerah, Balai Wilayah
Sungai, dan BPBD dalam perencanaan tata
ruang, pengelolaan DAS, rehabilitasi hutan
dan lahan, serta penyusunan strategi
mitigasi banjir berbasis risiko hidrologi.

1. BAHAN DAN METODE
A. Waktu dan Lokasi

Pelaksanaan penelitian dilakukan
pada periode Januari-Februari 2026 di
DAS Tiro, Provinsi Aceh. Secara
administratif, 98,6% wilayah DAS
berada di Kabupaten Pidie dan 1,4% di
Kabupaten Pidie Jaya. Berdasarkan
penetapan batas DAS terbaru, luas DAS
Tiro £30.176,8 ha yang diperoleh dari
hasil delineasi menggunakan data
Digital Elevation Model (DEM) melalui
analisis Sistem Informasi Geografis
(SIG). Peta lokasi penelitian disajikan

pada Gambar 1.

Gambar (Figure) 1 Lokasi Penelitian (Research Location)

Sumber (Source) : BIG, 2020, diolah oleh penulis (processed by the author)
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B. Bahan dan Alat
Data vyang
penelitian ini terdiri atas data spasial

digunakan  dalam
dan hidrologi yang bersumber dari
berbagai instansi terkait, meliputi data
topografi, tutupan lahan, curah hujan,

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

serta debit sungai. Rincian jenis data,

sumber, dan kegunaannya dalam
penelitian disajikan pada Tabel 1.
data dilakukan

menggunakan perangkat lunak ArcMap

Pengolahan spasial

dan Global Mapper.

Tabel (Table) 1. Jenis dan Sumber Data Penelitian (Types and Sources of Research Data)

No Jenis Data Tahun Sumber Kegunaan
(Data types) (Year) (Sources) (usefulness)
1 Digital Elevation Model - Badan Informasi Geospasial Delineasi DAS dan analisis
Nasional (DEMNAS) (BIG) morfometri
2 Shapefile batas DAS - BPDAS Krueng Aceh Penentuan batas wilayah
DAS
3 Tutupan lahan 2014 dan  Kementerian Lingkungan Hidup Analisis perubahan
2024 dan Kehutanan (KLHK) tutupan lahan
4 Data hujan harian 2014- Stasiun Klimatologi Inderapuri, Analisis hujan wilayah
maksimum 2024 BMKG dan hujan rencana
5 Data debit observasi 2014- Balai Wilayah Sungai Sumatera | Validasi debit puncak
(AWLR) 2024

Sumber (Source) : Data penelitian, diolah penulis (2025) (Data analysis 2025)

C. Metode Penelitian

1) Karakteristik Fisik DAS

Parameter karakteristik fisik DAS,
luas, panjang sungai
beda
kemiringan,
data

konsentrasi

meliputi

utama, elevasi, dan
diperoleh melalui

DEM.  Waktu
(to) ditentukan

menggunakan rumus Kirpich :

analisis

t. = 0,0195L0775-0385 €Y

dengan t, =
konsentrasi (jam), L = merupakan

menyatakan waktu

panjang sungai utama (m), S =
menunjukan kemiringan sungai,
dan AH = selisih elevasi antara
bagian hulu dan hilir DAS (m)
sehingga nilai S diperoleh dari
perbandingan AH terhadap L (S =
AH/L.

2) Perubahan Tutupan Lahan dan
Koefisien Aliran
Perubahan tutupan lahan tahun
2014 dan 2024 dianalisis melalui
overlay spasial untuk memperoleh
luas masing-masing kelas.
DAS dihitung
menggunakan metode rata-rata
(Hidiya, Giofandi,
Ratnawati, &

Koefisien aliran
tertimbang
Tunggadewi,
Tjahjono, 2025):

2(C X A

Cpas = T dps 2

di mana C; menunjukan koefisien
aliran pada masing-masing kelas
lahan,

tutupan sedangkan A4;

merupakan luas setiap kelas.
Penentuan nilai koefisien untuk
tiap kelas mengacu pada (Nanang,

2025).

@2026 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license. 5
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3) Hujan Wilayah dan Hujan Rencana
Hujan wilayah ditentukan
menggunakan metode isohyet
berbasis  interpolasi Inverse
Distance Weighting (IDW)
(Mobaied, 2016). Analisis
frekuensi  dilakukan  dengan
distribusi Normal, Log Normal,
Gumbel, dan Log Pearson Il untuk
menentukan  hujan  rencana
periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan
100 tahun. Uji kecocokan
distribusi dilakukan dengan Chi-
Kuadrat dan Smirnov-Kolmogorov
(Widyawati, Yuniarti, &
Goejantoro, 2020).

4) Intensitas Hujan
Perhitungan intensitas  hujan
dilakukan dengan menggunakan
rumus Mononobe (Widyawati,
Yuniarti, & Goejantoro, 2020):

2/3

=% (%) ®

Dengan keterangan bahwa 1[I
menyatakan intensitas  hujan
(mm/jam), R,, merupakan hujan
maksimum 24 jam (mm), dan t,
adalah waktu konsentrasi (jam).

5) Debit Puncak

Debit puncak dihitung
menggunakan metode rasional
(Yusuf, Rachmat, Barkah, &
Arfiansyah, 2021):

Q,=0278-C-1-A (4)
dengan Q, = debit puncak (m%/s), C

= koefisien aliran, I = intensitas
hujan, dan A = luas DAS (km?).

Pradhipta E Sakti, Hairul Basri, dan Purwana Satriyo)

6) Validasi Model
Keandalan model diuji

menggunakan Nash-Sutcliffe
Efficiency (NSE) (Nash & Sutcliffe,
1970):
. XX —Y)?
NSE=1-5n—3y ()

dengan X; = debit observasi, Y; =

debit hasil perhitungan, dan X
rerata debit observasi.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Karakteristik Fisik DAS Tiro

Karakteristik morfometri DAS
menjadi elemen fundamental vyang
memengaruhi pola respon hidrologi
suatu wilayah terhadap peristiwa hujan.
Berdasarkan hasil analisis spasial, DAS
Tiro memiliki luas +30.176 ha (301 km?)
dan termasuk kategori DAS kecil. Luas
daerah tangkapan air berpengaruh
terhadap kapasitas penyimpanan air
serta potensi debit yang dihasilkan,
karena respon banjir sangat dipengaruhi
oleh skala DAS, konektivitas aliran, dan
pola spasial aliran permukaan (Rogger
etal., 2017).

Analisis morfometri menunjukkan
panjang sungai utama sebesar 50,4 km
dengan beda elevasi hulu-hilir 420 m.
Parameter tersebut menghasilkan
waktu konsentrasi sebesar 8,57 jam.
Waktu konsentrasi menggambarkan
durasi aliran air hujan dari bagian
terjauh DAS hingga mencapai outlet,
serta berperan sebagai parameter
penting dalam perhitungan debit
puncak (Echeverri-Diaz et al., 2022).

@2026 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license.
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Nilai indeks kebulatan sebesar 0,21
menunjukkan bahwa bentuk DAS Tiro
cenderung memanjang. DAS berbentuk
memanjang umumnya memiliki
distribusi aliran yang lebih bertahap
karena aliran dari berbagai bagian DAS
tidak tiba secara bersamaan di outlet
(Putiamini, Kusratmoko, & Syamsudin,
2017). Secara keseluruhan, kombinasi
luas DAS vyang relatif kecil, bentuk
memanjang, dan waktu konsentrasi
8,57 jam menunjukkan bahwa DAS Tiro
tergolong sangat rentan terhadap
lonjakan debit puncak secara tiba-tiba.
Dalam kajian morfometri, karakteristik
bentuk DAS dan waktu konsentrasi
merupakan parameter yang
berpengaruh  terhadap kerentanan
banjir dan respons hidrologi, sehingga
perubahan respon hidrologi yang terjadi
dalam kurun waktu penelitian lebih
tepat dikaitkan dengan dinamika
perubahan tutupan lahan dibandingkan
faktor morfometri semata (Sutradhar &
Mondal, 2023).

B. Perubahan Tutupan Lahan dan
Koefisien Aliran

Hasil analisis overlay tutupan lahan
tahun 2014 dan 2024 menunjukkan
adanya perubahan signifikan pada
struktur penggunaan lahan DAS Tiro.
Rincian luas masing-masing kelas
tutupan lahan tahun 2014 dan 2024
beserta besaran perubahannya
disajikan pada Tabel 2 untuk
memberikan gambaran yang lebih jelas
mengenai dinamika perubahan setiap
jenis tutupan lahan.

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

Dalam kurun waktu sepuluh tahun,
terjadi perubahan komposisi tutupan
lahan di DAS Tiro yang ditandai dengan
berkurangnya luas hutan lahan kering
primer sebesar 3.498,8 ha (11,6%).
Sebaliknya, luas belukar mengalami
peningkatan sebesar 3.267,9 ha
(10,8%), disertai bertambahnya area
permukiman seluas 847,6 ha (2,8%).
Perubahan tersebut menunjukkan
adanya pergeseran tutupan lahan dari
kawasan berhutan menuju tutupan
lahan yang memiliki kemampuan
intersepsi dan infiltrasi lebih rendah.
Kondisi ini berimplikasi pada
meningkatnya limpasan permukaan dan
koefisien aliran, yang selanjutnya
berpengaruh terhadap peningkatan
debit puncak.

Berdasarkan Tabel 2, dinamika
tutupan lahan yang paling dominan
memengaruhi perubahan debit puncak
adalah berkurangnya hutan lahan kering
primer, diikuti oleh peningkatan luas
belukar dan  permukiman vyang
berkontribusi terhadap meningkatnya
respon hidrologi DAS terhadap kejadian
hujan.

Distribusi perubahan tutupan lahan
secara spasial dapat dilihat pada
Gambar 2 yang  menunjukkan
perbandingan kondisi tahun 2014 dan
2024, termasuk pergeseran kelas
tutupan lahan yang  dominan.
Perubahan tersebut ditandai dengan
konversi hutan lahan kering primer
menjadi hutan lahan kering sekunder
dan belukar, yang secara ekologis
mengindikasikan terjadinya degradasi
struktur vegetasi.

@2026 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license. 7
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Tabel (Table) 2. Perubahan Tutupan Lahan DAS Tiro 2014-2024 (Land Cover Changes in the Tiro Watershed

2014-2024)
No Kelas Tutuoan Lahan 2014 2014 2024 2024 Perubahan Perubahan
P (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
1 Badan Air 225,2 0,7 225,2 0,7 0,0 0,0
2 Belukar 4.079,8 13,5 7.347,7 24,3 +3.267,9 +10,8
3  Mutanlahankering ) oo 356 81363 27,0 -3.498,8 11,6
primer
4 Hutanlahankering . o0 115 38457 11,7 +79,3 +0,3
sekunder
5 Permukiman 1.948,4 6,5 2.796,0 9,3 +847,6 +2,8
6 Perkebunan 0,0 0,0 78,3 0,3 +78,3 +0,3
7  Pertanian lahan kering 557,6 1,8 479,9 1,6 -77,6 -0,3
g Pertanianlahankering o) 2,8 942,4 3,1 +110,4 +0,4
campur
Savana/padang
9 860,6 2,9 524,6 1,7 -336,1 -1,1
rumput
10 Sawah 5.076,5 16,8 5.268,7 17,5 +192,2 +0,6
11 Tambak 651,1 2,2 642,0 2,1 9,1 -0,03
12 Tanah terbuka 844,1 2,8 190,0 0,6 -654,1 -2,2

Sumber (Source) : Hasil analisis penulis berdasarkan data citra satelit tahun 2014 dan 2024 (2025) (Data
analysis based on satellite imagery of 2014 and 2024)
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Gambar 2. Perubahan Tutupan Lahan DAS Tiro Tahun 2014 dan 2024 (Land Cover Change in the Tiro
Watershed in 2014 and 2024)

Sumber (Source): Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, diolah penulis (2025) (Ministry of
Environment and Forestry, analysed by the author)

Hutan lahan

sekunder

kering
merupakan hutan yang tumbuh secara
alami setelah mengalami gangguan atau
perubahan akibat aktivitas manusia,
seperti penebangan, kebakaran, atau
pembukaan lahan, serta dapat berasal
dari vegetasi yang tumbuh kembali pada
lahan

terdegradasi (Kementerian

Lingkungan Hidup dan Kehutanan,

2019). Peningkatan luas belukar juga
dikaitkan
deforestasi dan degradasi lahan (Pratiwi
2024).
degradasi vegetasi, peningkatan jumlah

sering dengan  proses

& Pravitasari, Selain faktor
penduduk sebesar 13,1% dalam periode
yang sama berpotensi mendorong alih
fungsi

lahan, sebagaimana

dikemukakan oleh Angraini, Selpiyanti,
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& Walid, (2020) bahwa pertumbuhan
penduduk berkorelasi dengan
peningkatan tekanan terhadap ruang
dan sumber daya lahan.

Perubahan komposisi tutupan lahan
tersebut berdampak langsung terhadap
karakteristik limpasan permukaan. Hasil
perhitungan koefisien aliran dengan
metode rata-rata tertimbang
menunjukkan bahwa nilai C meningkat
dari 0,109 pada tahun 2014 menjadi
0,126 pada tahun 2024. Peningkatan
sebesar 15,6% tersebut
mengindikasikan bertambahnya
proporsi curah hujan yang berkontribusi
menjadi aliran permukaan.

Secara hidrologis, tutupan hutan
primer memiliki kekmampuan intersepsi
dan infiltrasi yang lebih tinggi
dibandingkan belukar maupun
permukiman, sehingga menghasilkan
nilai koefisien aliran yang lebih rendah (J
H C Bosmans, van Beek, Sutanudjaja, &
Bierkens, 2017). Konversi hutan menjadi
belukar atau permukiman
menyebabkan berkurangnya kapasitas
retensi air dan meningkatnya limpasan
permukaan. Hasil penelitian  ini
konsisten dengan temuan Ridwan &
Sarjito, (2024) yang menyatakan bahwa
perubahan tutupan lahan berperan
sebagai salah satu faktor utama dalam
memengaruhi dinamika aliran
permukaan pada berbagai DAS.

Meskipun nilai koefisien aliran DAS
Tiro masih berada dalam kategori baik
(<0,5), tren peningkatan tersebut
mengindikasikan adanya penurunan
daya dukung hidrologi. Dalam konteks
metode rasional, peningkatan nilai

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

koefisien aliran secara linier akan
meningkatkan nilai debit puncak,
sehingga perubahan tutupan lahan
menjadi faktor kunci dalam perubahan
respon hidrologi DAS Tiro.

C. Hujan Wilayah dan Hujan Rencana

Hujan wilayah DAS Tiro dihitung
menggunakan metode isohyet berbasis
interpolasi Inverse Distance Weighting
(IDW) dari enam stasiun hujan yang
berada di dalam dan sekitar DAS. Data
hujan harian maksimum tahunan
periode 2014-2024 digunakan sebagai
dasar dalam analisis frekuensi untuk
memperoleh hujan rencana.
Rekapitulasi hujan harian maksimum
wilayah menunjukkan variabilitas yang
cukup signifikan antar tahun, dengan
nilai tertinggi terjadi pada tahun 2015
sebesar 269 mm/hari. Fluktuasi ini
mencerminkan  karakteristik  hujan
ekstrem yang tidak seragam secara
temporal dan menjadi dasar dalam
penentuan probabilitas kejadian hujan
rencana.

Berdasarkan uji parameter statistik
dan uji kecocokan pada tingkat
kepercayaan 95%, distribusi Gumbel
dipilih sebagai distribusi probabilitas
yang paling representatif dalam
penelitian ini. Distribusi Gumbel secara
umum digunakan dalam analisis
frekuensi kejadian ekstrem karena
mampu merepresentasikan data
hidrologi maksimum tahunan
(Widyawati, Yuniarti, & Goejantoro,
2020).

Berdasarkan hasil analisis, nilai hujan
harian maksimum rencana

menunjukkan kecenderungan

@2026 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license. 9
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meningkat  seiring  bertambahnya

periode ulang. Nilai hujan rencana
untuk periode ulang 2 tahun sebesar
144,84 mm/hari,

periode ulang 100 tahun mencapai 445

sedangkan pada

mm/hari. Peningkatan ini
menggambarkan bahwa kejadian hujan
dengan intensitas lebih besar memiliki
probabilitas kejadian yang lebih kecil,
namun berpotensi menghasilkan
dampak hidrologi yang lebih signifikan.
debit

puncak menggunakan metode rasional,

Dalam konteks perhitungan
nilai hujan rencana tersebut menjadi

parameter utama dalam penentuan

intensitas hujan yang selanjutnya
memengaruhi  besarnya  limpasan
permukaan.

D. Intensitas Hujan

Intensitas hujan merupakan besaran
curah hujan yang terjadi dalam selang
waktu tertentu dan digunakan sebagai
parameter utama dalam perhitungan
debit puncak dengan metode rasional.
Dalam penelitian ini, intensitas hujan
dihitung berdasarkan nilai hujan harian
maksimum  rencana dan  waktu
konsentrasi DAS Tiro sebesar 8,57 jam.
&

Badruzzaman, (2022), metode rasional

Menurut  Febrianti, Ramdani,

didasarkan pada asumsi bahwa

intensitas hujan terdistribusi secara
seragam di seluruh DAS dan durasi
hujan setara dengan waktu konsentrasi.
Oleh karena itu, waktu konsentrasi
berperan penting dalam menentukan
besarnya intensitas hujan efektif yang

digunakan dalam perhitungan debit

puncak.

Hasil  perhitungan  menunjukkan
bahwa intensitas hujan meningkat
10
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seiring dengan bertambahnya periode
ulang (Lilavanichakul & Yoksan, 2023).
Pada periode ulang 2 tahun, nilai
intensitas hujan sebesar 12 mm/jam,
sementara pada periode ulang 100

tahun meningkat hingga 36,8 mm/jam.

Kenaikan ini  konsisten  dengan
peningkatan hujan rencana vyang
diperoleh dari analisis distribusi
Gumbel.

Secara hidrologis, intensitas hujan
memiliki hubungan langsung dengan
pembentukan limpasan
yang tinggi
dalam durasi yang relatif singkat dapat

potensi

permukaan. Intensitas
melampaui kapasitas infiltrasi tanah
sehingga memperbesar volume aliran
permukaan. Rosyid, (2023) menjelaskan
bahwa peningkatan intensitas hujan
secara eksponensial terhadap periode
ulang akan  meningkatkan risiko
kejadian debit ekstrem, terutama pada
DAS dengan kondisi tutupan lahan yang

telah mengalami perubahan.

Secara statistik, periode ulang
memiliki hubungan invers dengan
probabilitas kejadian suatu hujan
ekstrem. Intensitas hujan dengan

periode ulang 100 tahun memiliki
probabilitas kejadian sebesar 1% setiap
tahun. Meskipun peluangnya kecil,
dampak hidrologi yang ditimbulkan jauh
lebih besar dibandingkan kejadian hujan
ulang yang lebih
DAS Tiro,
hujan pada
lebih  tinggi,
dikombinasikan dengan peningkatan
akibat
lahan,

debit

dengan periode

pendek. Dalam konteks

peningkatan intensitas

periode ulang vyang

koefisien aliran perubahan

tutupan berpotensi

menghasilkan puncak yang
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semakin besar. Oleh karena itu, analisis
intensitas hujan menjadi tahap krusial
debit

sebelum  estimasi

dilakukan.

puncak

E. Debit Puncak

Perhitungan debit puncak DAS Tiro
dilakukan
dengan memperhitungkan perubahan

dengan metode rasional

koefisien aliran pada kondisi tutupan
lahan tahun 2014 dan 2024. Analisis
dilakukan pada berbagai periode ulang,
yaitu 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun,
respons

guna  merepresentasikan
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hidrologi terhadap variasi intensitas
hujan dan dinamika penggunaan lahan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa
pada kondisi tutupan lahan tahun 2014,
debit puncak periode ulang 2 tahun
sebesar 109,6 m3/s dan meningkat
hingga 336,7 m3/s pada periode ulang
100 tahun. Pada kondisi tahun 2024,
debit puncak meningkat menjadi 126,7
m3/s untuk periode ulang 2 tahun dan
mencapai 389,3 m3/s pada periode
100 Data lengkap
perbandingan debit puncak ditampikan

pada Tabel 3.

ulang tahun.

Tabel (Table) 3. Debit Puncak DAS Tiro pada Kondisi Tutupan Lahan Tahun 2014 dan 2024 (Peak Discharge of
Tiro Watershed under Land Cover Conditions in 2014 and 2024)

Periode Ulang

Kenaikan (%)

3 3
(return period) Qp 2014 (m?/s) Qp 2024 (m?/s) (Increase)
2 tahun 109,6 126,7 15,6
5 tahun 170,4 197,0 15,6
10 tahun 210,7 243,5 15,6
25 tahun 261,5 302,3 15,6
50 tahun 299,3 346,0 15,6
100 tahun 336,7 389,3 15,6

Sumber (Source): Hasil perhitungan penulis (2025)

Tabel 3
menunjukkan bahwa seluruh periode

Perbandingan  pada
ulang mengalami kenaikan debit puncak
sebesar 15,6%. Persentase kenaikan ini
identik

koefisien

peningkatan nilai
akibat

tutupan lahan. Pada formulasi metode

dengan
aliran perubahan

rasional, nilai koefisien aliran
berbanding lurus dengan debit puncak,
sehingga setiap kenaikan nilai C akan
menghasilkan peningkatan nilai Qp
secara proporsional.

Secara hidrologis, peningkatan debit
puncak mencerminkan bertambahnya
akibat

berkurangnya kapasitas infiltrasi dan

limpasan permukaan

retensi air. Penurunan luas hutan lahan
kering primer serta peningkatan belukar
dan permukiman menyebabkan
proporsi curah hujan yang berubah
semakin

menjadi aliran permukaan

besar. Temuan ini konsisten dengan

penelitian  Khairi,  Suprijanto, &
Hendrawan, (2022) yang
mengindikasikan bahwa perubahan

tutupan lahan berperan sebagai faktor

utama dalam peningkatan potensi
banjir di Kabupaten Pidie.

Secara global, berbagai studi
menunjukkan pola yang serupa.
Konversi hutan menjadi lahan pertanian
dan permukiman terbukti

@2026 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license. 11
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meningkatkan aliran permukaan dan
debit akibat
kapasitas infiltrasi dan evapotranspirasi,
(Kayitesi, Guzha, & Mariethoz, 2022),
Selain itu studi di Amazon menunjukkan

puncak penurunan

bahwa perubahan sekitar 20% tutupan
hutan menjadi lahan pertanian dapat
meningkatkan debit puncak hingga
+30%, di
Australia, konversi hutan menjadi lahan

sementara Queensland,
terbuka meningkatkan limpasan hingga
40% (Chhinh, Rath, & Choeun, 2023).
Dengan karakteristik morfometri DAS
yang
penelitian, peningkatan debit puncak

relatif tetap selama periode
yang terjadi lebih berkaitan dengan
perubahan struktur tutupan lahan. Hal
ini menegaskan bahwa dinamika
penggunaan lahan memiliki implikasi
langsung terhadap stabilitas hidrologi

DAS Tiro.

F. Validasi Metode Rasional

dilakukan
menilai tingkat akurasi metode rasional

Tahap validasi untuk
dalam menggambarkan kondisi debit
aktual di
dilakukan

debit puncak hasil perhitungan (debit

DAS Tiro. Proses validasi
dengan membandingkan
model) terhadap debit observasi yang
tercatat pada stasiun AWLR periode
2014-2024. Penentuan batas DAS dalam
penelitian ini tetap mengacu pada batas
DAS Tiro secara keseluruhan, karena
adalah
perubahan

tujuan utama  penelitian

menganalisis  pengaruh
tutupan lahan terhadap debit puncak
pada skala DAS. Oleh karena

penggunaan delineasi DAS berdasarkan

itu,

lokasi AWLR sejak awal tidak digunakan
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agar tetap merepresentasikan kondisi
hidrologi DAS secara utuh. Namun
demikian, karena posisi AWLR tidak
berada tepat pada outlet DAS Tiro, maka
dilakukan delineasi daerah tangkapan
air (DTA) pada lokasi AWLR sebagai
penyesuaian dalam tahap validasi.
dilakukan

menyesuaikan parameter luas, panjang

Penyesuaian ini untuk
sungai utama, dan waktu konsentrasi,
sehingga perbandingan antara debit
model dan debit observasi menjadi
lebih representatif serta meminimalkan
bias akibat perbedaan skala wilayah
analisis.

Hasil analisis frekuensi terhadap
debit observasi menunjukkan bahwa
distribusi Log Pearson Ill memenuhi
persyaratan statistik. Debit observasi
rencana kemudian
terhadap debit
metode rasional pada kondisi tutupan
lahan tahun 2014 dan 2024. Ringkasan

debit

dibandingkan

hasil  perhitungan

perbandingan
Tabel 4.
Untuk menilai tingkat kesesuaian
model, digunakan indikator Nash-
Sutcliffe Efficiency (NSE). Perhitungan
NSE dilakukan dengan membandingkan
debit terhadap debit
observasi yang diperoleh dari analisis

disajikan pada

hasil model

frekuensi berdasarkan data historis
pada stasiun AWLR. Hasil perhitungan
menunjukkan nilai NSE sebesar 0,77
pada kondisi tutupan lahan tahun 2014,
sedangkan pada kondisi tahun 2024
mencapai 0,93. Berdasarkan kriteria
interpretasi, nilai NSE pada rentang 0,75
< NSE £ 1 dikategorikan sebagai baik.

@2026 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license.
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Tabel (Table) 4. Perbandingan Debit Puncak Hasil Perhitungan dan Debit Observasi DAS Tiro (Comparison of
Calculated Peak Discharge and Observed Discharge of Tiro Watershed)

Debit Observasi .
Periode Ulang (Hasil Analisi Frekuensi) Debit 2014 Debit 2024 (m3/s)
(m3/s)
(m3/s)
2 tahun 90,9 80,1 102,9
5 tahun 140,3 123,1 158,3
10 tahun 175,1 151,6 194,9
25 tahun 220,9 187,6 241,2
50 tahun 256,1 214,3 275,6
100 tahun 292,1 240,9 309,7

Sumber (Source): Data debit BWS Sumatera | dan hasil perhitungan penulis (2025) (BWS Sumatera | data

analysed by the author)

Nilai NSE yang mendekati satu
menunjukkan bahwa metode rasional
memiliki kemampuan prediktif yang
baik dalam merepresentasikan respon
hidrologi DAS Tiro dengan tingkat
penyimpangan yang rendah terhadap
data observasi. Nilai NSE yang lebih
tinggi pada kondisi tutupan lahan tahun
2024  dibandingkan  tahun 2014
mengindikasikan bahwa parameter
koefisien aliran hasil pembaruan
tutupan lahan memberikan estimasi
yang lebih mendekati kondisi hidrologi
aktual.

Secara umum, hasil validasi tersebut
menunjukkan bahwa metode rasional
memiliki  tingkat ketepatan vyang
memadai guna mengkaji pengaruh
perubahan tutupan lahan terhadap
debit puncak di DAS Tiro. Namun
demikian, sebagaimana dikemukakan
oleh Widiatmoko, Tarigan, & Wahjunie,
(2020), setiap DAS memiliki karakteristik
fisik dan hidrologi yang berbeda
sehingga pemilihan metode
perhitungan debit harus disesuaikan
dengan kondisi lokal.

IV.KESIMPULAN

Perubahan tutupan lahan DAS Tiro
periode  2014-2024  menunjukkan
terjadinya penurunan luas hutan lahan
kering primer sebesar 11,6% serta
peningkatan luas belukar  dan
permukiman.  Perubahan  struktur
vegetasi tersebut berdampak langsung
terhadap karakteristik hidrologi DAS.
Koefisien aliran menunjukkan
peningkatan dari 0,109 pada tahun 2014
menjadi 0,126 pada tahun 2024, atau
bertambah sebesar 15,6%. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa proporsi curah
hujan yang menjadi aliran permukaan
semakin besar, yang berkaitan dengan
menurunnya kapasitas infiltrasi dan

retensi air.
Kenaikan koefisien aliran
berimplikasi linier terhadap

peningkatan debit puncak. Debit puncak
pada seluruh periode ulang mengalami
peningkatan sebesar 15,6% antara
kondisi tutupan lahan tahun 2014 dan
2024. Kondisi ini mengindikasikan
bahwa perubahan tutupan lahan
memiliki  peran  signifikan  dalam

@2026 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license. 13
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memengaruhi
DAS
dengan karakteristik morfometri yang

perubahan respon

hidrologi Tiro, dibandingkan
relatif tetap selama periode penelitian.
Hasil Nash-
Sutcliffe Efficiency (NSE) menunjukkan
nilai 0,77 pada kondisi tahun 2014 dan
0,93 pada kondisi tahun 2024, yang
baik.

demikian, metode rasional dinilai cukup

validasi menggunakan

termasuk  kategori Dengan

andal dalam merepresentasikan
pengaruh perubahan tutupan lahan
terhadap debit puncak di DAS Tiro.
Secara keseluruhan, hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa perubahan
periode 2014-2024
berkaitan dengan peningkatan koefisien
aliran dan debit puncak di DAS Tiro.

Meskipun perubahan nilai

tutupan lahan

koefisien
aliran relatif kecil, dampaknya terhadap
debit puncak tetap terlihat pada seluruh
periode Oleh
perubahan tutupan lahan berkontribusi

ulang. karena itu,
terhadap perubahan respon hidrologi
DAS Tiro, karakteristik

morfometri relatif tetap selama periode

sementara

penelitian.
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ABSTRACT

Limited timber supplies from natural forests have prompted the government to develop
Industrial Plantation Forests to increase the productivity of production forests and meet the
raw material needs of the timber industry. The presence of HTI affects the social, economic,
and environmental conditions of the surrounding community. The purpose of this study is to
analyze the impact of PT. Wirakarya Sakti’s industrial plantation forest on the social, economic,
and environmental conditions of the community around the concession area. The study
employed mixed-methods approach (qualitative and quantitative) through a survey.
Quantitative data were obtained from 88 respondents determined using the Slovin formula
with 10% margin of error. The data were analyzed using a paired sample t-test to compare
conditions before and after the establishment of the HTI. Qualitative data were obtained
through in-depth interviews and field observations. The positive impact of this study includes
employment, the provision of social facilities, population migration, changes in community
habits, increased community income, and the development of trade, service, and small
businesses. The negative impacts of HTI operational activities include complaints about dust
and noise from timber transportation, as well as potential conflicts related to land access and
use. These findings confirm that the forestry sector provides tangible economic benefits to local
communities, although it requires better management to minimize social and environmental
impacts. This study enriches the literature on the impacts of industrial timber plantations,
which can serve as a foundation for more sustainable management through collaboration of
the government, companies, and the community.

Keywords: Industrial Plantation Forest; social impact; economic impact; environmental
impact; village community
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ABSTRAK

Keterbatasan pasokan kayu dari hutan alam mendorong pemerintah mengembangkan
Hutan Tanaman Industri (HTI) untuk meningkatkan produktivitas hutan produksi dan
memenuhi kebutuhan bahan baku industri perkayuan. Keberadaan HTI berpotensi
memengaruhi kondisi sosial, ekonomi, dan lingkungan masyarakat sekitar. Tujuan penelitian
ini adalah menganalisis dampak keberadaan HTI PT. Wirakarya Sakti terhadap kondisi sosial,
ekonomi, dan lingkungan masyarakat di sekitar wilayah konsesi. Penelitian menggunakan
pendekatan metode campuran (kualitatif dan kuantitatif) melalui survei. Data kuantitatif
diperoleh dari 88 responden yang ditentukan menggunakan rumus Slovin dengan tingkat
kesalahan 10% dan dianalisis menggunakan uji paired sample t-test untuk membandingkan
kondisi sebelum dan sesudah keberadaan HTI. Data kualitatif diperoleh melalui wawancara
mendalam dan observasi lapangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keberadaan HTI
memberikan dampak positif terhadap penyerapan tenaga kerja, penyediaan fasilitas sosial,
migrasi penduduk, dan perubahan pola kebiasaan masyarakat, serta meningkatkan
pendapatan masyarakat dan mendorong berkembangnya sektor perdagangan, jasa, dan
usaha kecil. Di sisi lain, terdapat dampak negatif yang berkaitan dengan aktivitas operasional
HTI, terutama keluhan terhadap debu dan kebisingan yang dikaitkan dengan aktivitas
transportasi pengangkutan kayu, serta potensi konflik terkait akses dan pemanfaatan lahan.
Temuan ini menegaskan bahwa sektor kehutanan melalui industri kayu memberikan manfaat
ekonomi yang nyata bagi masyarakat lokal, namun memerlukan pengelolaan yang lebih baik
untuk meminimalkan dampak sosial dan lingkungan. Penelitian ini berkontribusi dalam
memperkaya literatur mengenai dampak HTI dan dapat menjadi dasar bagi pengelolaan HTI
yang lebih berkelanjutan melalui kolaborasi antara pemerintah, perusahaan, dan masyarakat.

Kata kunci: Hutan Tanaman Industri; dampak sosial; dampak ekonomi; dampak lingkungan;
masyarakat desa

I. PENDAHULUAN hutan produksi melalui pembangunan

Hutan berperan penting  dalam Hutan Tanaman Industri (HTI). Pemerintah

memenuhi kebutuhan kayu. Sejak tahun mulai-mendorong  pembangunan  HTI

1980, pembangunan hutan tanaman mulai melalui kebijakan pengusahaan HTI yang
diperkuat melalui Undang-Undang Nomor
41 Tahun 1999 tentang Kehutanan.

Kebijakan tersebut bertujuan untuk

dikembangkan  akibat = meningkatnya
kebutuhan bahan baku kayu bagi industri
dan menurunnya ketersediaan kayu alam
(FWI, 2015). Kebutuhan bahan baku
industri perkayuan tersebut tidak lagi

meningkatkan produktivitas hutan
produksi, menjamin pasokan bahan baku
industri, memperluas lapangan kerja,

dapat bergantung pada penebangan hutan

. . meningkatkan perekonomian daerah, dan
alam, sehingga pemerintah perlu
mendukung pengelolaan hutan secara

menetapkan kebijakan untuk
lestari (Syahadat & Sylviani, 2014). Pada

meningkatkan  produktivitas  kawasan
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tahun 2019, pemerintah mengeluarkan
kebijakan terkait HTI dalam Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan
No P.62/MENLHK/SETJEN/KUM.1/10/2019
tentang Pembangunan HTI.

Pembangunan HTI diarahkan untuk
meningkatkan produktivitas lahan dan
kawasan hutan, penyediaan lapangan
usaha, menyerap tenaga kerja, serta
memenuhi kebutuhan bahan baku industri
perkayuan, pulp and paper (Rabdi, 2017).
Arahan tersebut dimaksudkan untuk
mencapai manfaat sosial, ekonomi, dan
lingkungan masyarakat sekitarnya secara
optimal (Tamba & Manurung, 2015). Di sisi
lain, keberadaan HTI melalui kegiatan
produksi yang dilakukan dalam jangka
panjang dapat menimbulkan perubahan
atau dampak terhadap lingkungan fisik
maupun sosial ekonomi masyarakat desa di
sekitarnya. Selain dampak positif berupa
terbukanya lapangan kerja, meningkatnya
pendapatan masyarakat, berkembangnya
aktivitas perdagangan dan jasa, serta
meningkatnya pembangunan infrastruktur
desa, pembangunan HTI juga berpotensi
menimbulkan dampak negatif seperti
perubahan tutupan lahan, berkurangnya
akses masyarakat terhadap sumber daya
hutan, konflik lahan, serta penurunan
kualitas  lingkungan akibat aktivitas
produksi yang berlangsung secara intensif
(Wahdaniah et al., 2022).

Dampak sosial merupakan perubahan
kondisi sosial yang dialami oleh masyarakat
akibat pelaksanaan aktivitas pembangunan
perusahaan di wilayah permukiman.
Menurut Kainyande et al. (2022) selain
potensi penciptaan lapangan kerja secara
langsung, HTI melalui program Corporate
Social Responsibility (CSR) diwajibkan

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

untuk menyediakan dan meningkatkan
fasilitas dan layanan sosial di sekitar
wilayah operasional. Hal ini sejalan dengan
penelitian Wati (2017) yang mengatakan
bahwa keberadaan PT. RAPP berdampak
positif terhadap aspek sosial termasuk
perbaikan di bidang pendidikan sebesar
94% dan memberikan kontribusi nyata
melalui bantuan sosial kepada masyarakat
Kelurahan Pangkalan Kerinci, Kabupaten
Pelalawan, Provinsi Riau.

Berdirinya industri berskala besar
membuka peluang kerja baru melalui
penyerapan tenaga kerja maupun usaha-
usaha pendukung lainnya (Samsul et al.,
2018). Agustang (2021) menyatakan
bahwa kondisi ekonomi dipengaruhi oleh
jenis mata pencaharian dan tingkat
pendapatan. Menurut Andiny dan Irwan
(2009), setiap kegiatan termasuk aktivitas
pembangunan yang melibatkan manusia
berpotensi menimbulkan dampak
lingkungan, baik positif maupun negatif.
Hal ini dapat memengaruhi kehidupan
masyarakat desa yang berada di sekitar
wilayah konsesi.

PT. Wirakarya Sakti

perusahaan yang beroperasi di bidang HTI

merupakan

dan telah berkembang pesat di Kabupaten
Tanjung Jabung Barat, Provinsi Jambi sejak
tahun 1989 seluas 287.116,11 ha.
Beberapa kasus yang sering terjadi di
wilayah PT. Wirakarya Sakti adalah konflik
sosial dengan  masyarakat seperti
pemberian areal konsesi untuk izin
kehutanan dan perkebunan sawit oleh
pemerintah, baik pusat maupun daerah
sesuai regulasi yang berlaku, pengelolaan
atau penanaman akasia di kubah gambut,
serta terjadi kerusakan lingkungan lainnya

(Jikalahari, 2021). Keberadaan perusahaan
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HTI berpotensi memberikan kontribusi,
baik positif maupun negatif terhadap
masyarakat yang bermukim di sekitar
wilayah  konsesi  HTl.  Berdasarkan
penelitian Youlla (2020) di Kabupaten
Menpawah, masyarakat merespon positif
pembangunan HTI karena memperoleh
berbagai bentuk bantuan dari pihak
perusahaan, meskipun belum sepenuhnya
memperoleh  manfaat dari  aspek
ketenagakerjaan. Sebagian besar
masyarakat lokal hanya menempati posisi
sebagai pekerja harian lepas atau tenaga
borongan, sementara posisi staf dan
pengawas lapangan lebih banyak diisi oleh
tenaga kerja dari luar (Youlla, 2020).
Pengelolaan hutan tanaman hingga saat
ini  masih menggunakan pendekatan
kehutanan konvensional yang
memprioritaskan produksi kayu untuk
kebutuhan pertukangan maupun sebagai
bahan baku industri pulp dan kertas
dengan fokus utama pada pencapaian
keuntungan perusahaan, sehingga kurang
memperhatikan kesejahteraan masyarakat
di sekitar kawasan hutan (Qomar et al.,
2008). Penerapan pendekatan tersebut
seringkali  mengabaikan  keterlibatan
masyarakat lokal dan manfaat sosial
ekonomi yang dihasilkan, termasuk akses
terhadap sumber daya dan kontribusi
terhadap pembangunan lokal (Barney,
2024). Masalah

yang didominasi oleh konsesi telah

pengelolaan hutan

mendorong laju deforestasi dan degradasi
hutan serta menimbulkan konflik dengan
masyarakat lokal yang umumnya berkaitan
dengan berkurangnya penguasaan hak atas
kawasan hutan dan terbatasnya akses
terhadap lahan dalam wilayah konsesi (Allo

................... (A. C. Ciptaningrum, B. Nugroho, L. Sundawati)

et al., 2023). Berdasarkan kondisi tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
dampak keberadaan HTI PT. Wirakarya
Sakti terhadap kondisi sosial, ekonomi, dan
lingkungan masyarakat desa di sekitar
kawasan konsesi. Keberadaan HTI tersebut
diharapkan mampu memberikan
kontribusi positif dan manfaat yang lebih
besar bagi kehidupan masyarakat di
wilayah sekitarnya. Penelitian ini penting
dilakukan untuk mengevaluasi secara
empiris keseimbangan antara manfaat
sosial ekonomi yang dihasilkan dan potensi
dampak lingkungan vyang ditimbulkan,
sehingga dapat menjadi dasar ilmiah dalam
perumusan kebijakan pengelolaan HTI
yang berkelanjutan dan berkeadilan bagi
masyarakat lokal.

1. BAHAN DAN METODE
A. Waktu dan Lokasi

Penelitian ini dilakukan pada bulan
Maret hingga April 2025 di Desa Kelagian
dan Desa Delima wilayah konsesi HTI PT.
Wirakarya Sakti, Kabupaten Tanjung
Jabung Barat, Provinsi Jambi (Gambar 1).
Penentuan responden  menggunakan
teknik purposive sampling dengan kriteria
desa yang berada dalam kawasan konsesi
HTI, memiliki akses paling dekat, dan
tingkat interaksi yang tinggi dengan

aktivitas HTI.

B. Bahan dan Alat

Penelitian ini menggunakan data primer
dan sekunder. Alat yang digunakan
meliputi: alat tulis, perekam suara, kamera,
dan laptop dengan perangkat lunak
pendukung Microsoft Word, Microsoft
Excel, SPSS, dan kuesioner.
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Gambar (Figure) 1. Peta Administrasi Lokasi Penelitian (Administrative map of the research location)
Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)

C. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif melalui survei, kuesioner, dan
analisis  statistik, serta pendekatan
kualitatif melalui observasi dan wawancara
untuk mengetahui persepsi masyarakat
mengenai dampak sosial, ekonomi, dan
keberadaan HTI.

Pengukuran variabel dan indikator dalam

lingkungan dari

kuesioner menggunakan skala likert. Data
primer dikumpulkan melalui observasi
langsung di lapangan serta wawancara

dan ukuran sampel dihitung menggunakan
rumus Slovin (Rumus 1) (Amin et al., 2023).

n= N
T N.(ed)+1

(1)

Keterangan:

n =Jumlah sampel responden

N = Total populasi

e =Tingkat toleransi kesalahan (10%)

Penentuan jumlah sampel untuk tiap
desa ditentukan secara proporsional
seperti Rumus 2 (Purnomo, 2017).

n, =p (2)
dengan responden. Data sekunder berupa boN
studi literatur terkait penelitian yang Keterangan :

dilakukan.

a) Penentuan responden

Penentuan jumlah responden

menggunakan teknik purposive sampling

ni = Ukuran sampel pada strata ke-i
N; =Jumlah populasi pada strata ke-i
n = Ukuran sampel total

N =Jumlah total populasi
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Tabel (Table) 1. Kebutuhan data dan analisis data (Data requirement and data analysis)

(A. C. Ciptaningrum, B. Nugroho, L. Sundawati)

Metode Metode Analisis
Variabel Indikator Pengumpulan Data Data
(Variable) (Indicator) (Data collection (Data analysis
method) method)
Dampak yang Sosial Migrasi penduduk e Survei dengan o Analisis
ditimbulkan Penyerapan tenaga kerja kuesioner deskriptif
Hutan Tanaman Pola kebiasaan e \Wawancara e Analisis
Industri PT. masyarakat semi-terstruktur statistik
Wirakarya Sakti Potensi konflik e Observasi Roanuddin
terhadap kondisi Fasilitas sosial (2016)
sosial ekonomi
dan lingkungan Ekonomi Mata pencaharian e Survei dengan e Analisis
masyarakat desa Tingkat pendapatan kuesioner deskriptif
sekitar Peluang kerja e Wawancara e Analisis
Kesempatan berusaha semi-terstruktur statistik
e Observasi Soeratmo
(2002)
Lingkungan Pencemaran udara e Survei dengan e Analisis
Pencemaran air kuesioner deskriptif
Pencemaran suara e Wawancara e Analisis
semi-terstruktur statistik
e Observasi Wardhana
(2001)

Dalam penelitian ini, jumlah populasi di
Desa Kelagian sebanyak 500 KK dan Desa
sebanyak 264 KK.
menggunakan rumus Slovin dan tingkat

Delima Dengan
toleransi kesalahan sebesar 10%, diperoleh
jumlah sampel sebanyak 88 responden.
Populasi responden yaitu kepala keluarga
yang telah bermukim di lokasi penelitian
lebih dari 10 tahun atau rumah tangga di
desa sekitar kawasan yang telah menetap
lebih dari 9 tahun sejak awal berdirinya HTI
PT.Wirakarya Sakti. Responden yang dipilih
berusia 18-60 tahun (masih umur produktif
untuk berkomunikasi). Selanjutnya,
dengan menggunakan metode alokasi
proporsional pada masing-masing desa
jumlah

berdasarkan jumlah populasi,

sampel yang ditetapkan sebanyak 57
responden di Desa Kelagian dan 31
responden di Desa Delima. Hal ini sesuai

dengan Sugiyono (2017) dalam penentuan

jumlah sampel yang digunakan minimal 30
sampel. Rumus Slovin digunakan untuk
menentukan ukuran sampel karena jumlah
populasi relatif besar, dengan tingkat
kesalahan yang ditetapkan sebesar 10%
(Hendryadi et al., 2019).

Data kualitatif dikumpulkan melalui
wawancara mendalam dengan informan
menggunakan teknik snowball sampling.
Jumlah informan tidak ditetapkan secara
baku pada awal penelitian, tetapi
ditentukan secara bertahap hingga data
yang dikumpulkan telah memadai. Sampai
dengan akhir penelitian, jumlah informan
yang diwawancarai sebanyak tujuh orang.
Informan terdiri atas kepala desa,
perangkat desa, staf humas PT. Wirakarya
Sakti, dan tokoh masyarakat yang memiliki
pengetahuan serta keterlibatan langsung
terhadap keberadaan HTI. Data kualitatif

digunakan untuk memperdalam dan
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menjelaskan temuan kuantitatif hasil
survei masyarakat.

b) Analisis Data

Proses analisis data diawali dengan
meninjau seluruh informasi yang diperoleh
dari hasil kuesioner dan wawancara. Data
tersebut kemudian diolah dan dianalisis
secara deskriptif guna memberikan
gambaran yang rinci mengenai objek
penelitian berdasarkan informasi yang
telah dikumpulkan. Menurut Miles dan
Huberman (2014), analisis data deskriptif
dilakukan melalui tiga tahapan utama,
yaitu proses reduksi data, penyajian data,
serta verifikasi kesimpulan. Tahapan
pengolahan data akan dilakukan dengan
memasukkan hasil skoring yang diperoleh
dari kuesioner dan diolah menggunakan
Microsoft Excel 2019 dan perangkat lunak
IBM SPSS Statistics versi 25. Jumlah kelas
yang digunakan diklasifikasikan menjadi
lima kelas kategori (Tabel 2).

Tabel (Table) 2. Indikator penilaian skala likert
(Likert scale assessment indicator)

No. Kriteria (Criteria) Skor (Score)
1. Sangat Setuju 5
2. Setuju 4
3. Netral 3
4. Tidak Setuju 2
5. Sangat Tidak Setuju 1

Sumber (Source): Sugiyono (2017)

Tahapan selanjutnya dilakukan uji
statistik paired sample t-test untuk
membandingkan rata-rata kondisi sosial,
ekonomi, dan lingkungan sebelum dan
sesudah HTI PT. Wirakarya Sakti dengan
menggunakan software SPSS. Data kondisi
sebelum keberadaan HTI diperoleh melalui
pendekatan recall responden, yaitu dengan
meminta responden yang telah menetap di
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wilayah  penelitian  sejak  sebelum
perusahaan HTI| beroperasi dan mulai
beroperasi secara aktif untuk
menggambarkan kondisi sosial, ekonomi,
dan lingkungan yang mereka alami pada
periode tersebut. Sementara itu, data
kondisi setelah keberadaan HTI diperoleh
berdasarkan kondisi aktual yang dirasakan
masyarakat pada saat penelitian dilakukan.
Informasi tersebut dikumpulkan melalui
kuesioner terstruktur yang memuat
indikator-indikator sosial, ekonomi, dan
lingkungan yang sama untuk kedua periode
waktu. Perbandingan kedua kondisi
tersebut dianalisis menggunakan uji paired
sample t-test pada taraf nyata (a) = 5%
(0,05). Kriteria pengujiannya ditetapkan
bahwa hipotesis nol (Ho) diterima apabila
nilai p-value lebih besar dari a, dan ditolak
apabila nilai p-value lebih kecil dari a

(Muhid, 2019).

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Gambaran Umum Hutan Tanaman

Industri (HTI) PT. Wirakarya Sakti

PT. Wirakarya Sakti merupakan salah
satu perusahaan besar dari grup Sinarmas
yang mengelola usaha di bidang HTI sejak
tahun 1989. PT. Wirakarya Sakti memiliki
dasar hukum perizinan dan luas areal
konsesi yang dikelola yang ditetapkan
melalui  Surat  Keputusan  Menteri
Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor
SK. 55/MENLHK/SETJEN/HPL.0/2/2021
tanggal 18 Februari 2021 tentang
penetapan areal kerja izin usaha
pemanfaatan hasil hutan kayu pada HTI
dalam kawasan Hutan Produksi PT.
Wirakarya Sakti seluas 287.116,11 Ha di

Provinsi Jambi. Tujuan dari pembangunan
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dan pengelolaan HTI PT. Wirakarya Sakti
yaitu rehabilitasi sumberdaya hutan untuk
mendukung pasokan bahan baku industri
pulp dan kertas dengan menanam
tanaman Eucalyptus sp dan Acacia
crassicarpa (Ridwan & Nurwansyah, 2023).

Wilayah pembangunan dan pengelolaan
HTI PT. Wirakarya Sakti yang pertama kali
dibuka adalah areal kerja Distrik 1 seluas
46.585 Ha, merupakan areal pengelolaan
terluas yang saat ini sudah memasuki
rotasi/daur ke-7 (siklus tanam rata-rata per
rotasi/daur selama 4 — 5 tahun), dengan
umur/masa pengelolaan telah mencapai
30 tahun (Susliana et al. 2024). Letak areal
Distrik | ini berada berdekatan dengan
pabrik PT. Lontar Papyrus Pulp and Paper
Industry (PT. LPPPI), yang menyuplai bahan
baku kayu ke pabrik dengan menggunakan
transportasi darat. Lokasi usaha PT.
Wirakarya Sakti mencakup 5 Kabupaten,
yaitu Kabupaten Tanjung Jabung Barat,
Tanjung Jabung Timur, Batanghari, Muaro
Jambi, dan Tebo dengan sebaran wilayah
kerja yang terbagi menjadi 8 distrik
(Ridwan & Nurwansyah, 2023).

Desa Delima dan Desa Kelagian yang
berada di Kecamatan Tebing Tinggi
termasuk wilayah desa vyang secara
geografis berdekatan dengan kawasan
Wirakarya Sakti.
Masyarakat di kedua desa tersebut

operasional PT.

umumnya bermata pencaharian di sektor
pertanian, perkebunan, perikanan, dan
kegiatan ekonomi informal lainnya.
Sebagian masyarakat juga bekerja sebagai
tenaga kerja pada perusahaan HTI maupun
pada sektor ekonomi yang berkembang
akibat aktivitas perusahaan, seperti jasa
transportasi, perdagangan, dan usaha

.................... (A. C. Ciptaningrum, B. Nugroho, L. Sundawati)

kecil. Kedua desa tersebut menjadi bagian
dari wilayah yang terdampak langsung oleh
aktivitas pengelolaan HTI maupun program
pemberdayaan masyarakat yang
dijalankan perusahaan. Sebagian wilayah
operasional perusahaan berada di sekitar
permukiman masyarakat desa sehingga
terdapat interaksi sosial dan ekonomi
antara perusahaan dengan masyarakat
setempat (Badan Pusat Statistik Kabupaten

Tanjung Jabung Barat, 2023).

B. Dampak Sosial Hutan Tanaman
Industri (HTI) PT. Wirakarya Sakti

Keberadaan HTI membawa perubahan
signifikan terhadap kehidupan masyarakat
sekitar. Perubahan tersebut terutama
terjadi pada indikator penyerapan tenaga
kerja dan ketersediaan fasilitas sosial di
Desa Kelagian dan Desa Delima (Tabel 3
dan 4). Hasil analisis uji-t paired sample t-
test memperkuat temuan ini. Indikator
penyerapan tenaga kerja, potensi konflik,
migrasi  penduduk, pola kebiasaan
masyarakat, dan fasilitas sosial
menunjukkan perbedaan signifikan antara
persepsi sebelum dan sesudah HTI
beroperasi (P-value < 0,05).

Dari sisi penyerapan tenaga kerja,
terjadi peningkatan persepsi positif setelah
HTI beroperasi. Sebelum HTI beroperasi,
47,37% responden menyatakan tidak
setuju dengan terbukanya penyerapan
tenaga kerja. Kondisi ini disebabkan oleh
terbatasnya lapangan pekerjaan formal di
wilayah perdesaan. Sebelum HTI PT.
Wirakarya Sakti beroperasi, masyarakat
meragukan  kemampuan  perusahaan
tersebut untuk dapat menyerap tenaga

kerja sesuai keinginan masyarakat Desa
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Kelagian. Saat itu, mayoritas masyarakat
bergantung pada sektor pertanian,
perkebunan, dan perikanan yang bersifat
musiman dan tidak tetap. Kesempatan
kerja formal sangat terbatas, sementara
sektor informal belum berkembang secara
optimal.

Kurangnya industri di sekitar desa
membuat peluang kerja menjadi kecil,
sehingga sebagian masyarakat terpaksa
bekerja di luar desa. Setelah HTI
beroperasi, sebanyak 58,48% responden
menyatakan setuju. Hasil analisis uji-t (t-
hitung 7,728; P-value <0,05)
mengindikasikan  terdapat perbedaan
signifikan. Perubahan persepsi responden
terhadap penyerapan tenaga kerja
menunjukkan adanya dampak positif dari
keberadaan HTI PT. Wirakarya Sakti
dengan menyerap  sebagian kecil
masyarakat untuk menjadi karyawan tetap
di perusahaan.

Dampak terhadap potensi konflik juga
menunjukkan perbedaan signifikan (t-
hitung 2,727; P-value < 0,05). Perbedaan ini
terlihat dari persepsi setuju meningkat dari
26,32% menjadi 50,00% setelah HTI
beroperasi. Mayoritas responden
berpendapat bahwa keberadaan HTI PT.
Wirakarya Sakti dapat menimbulkan
potensi konflik, yang disebabkan oleh
ketidakpastian hak penguasaan dan akses
lahan, yang berimplikasi pada kondisi sosial
dan ekonomi masyarakat sekitar kawasan
konsesi (Wulandari & Sadad, 2022; Wirdani
et al., 2023).

Konflik yang terjadi di kawasan konsesi
HTI tidak semata-mata disebabkan oleh
rendahnya upaya memajukan ekonomi
masyarakat lokal, tetapi juga dipicu oleh
ketidakpastian status kepemilikan lahan
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(tenurial) yang terus berulang (Pirard et al.,
2016). Konflik sosial dapat terjadi apabila
suatu kelompok masyarakat kehilangan
hak akses dan kendali terhadap suatu
sumberdaya agraria (Pratama et al., 2025).
Keberadaan HTI PT. Wirakarya Sakti
menjadi faktor utama yang memicu
peningkatan jumlah penduduk di wilayah
sekitar. Hasil analisis menggunakan uji-t
menunjukkan adanya perbedaan vyang
signifikan (P-value <0,05). Hal tersebut
terlihat dari sebagian responden yang
konsisten menunjukkan persepsi setuju,
baik sebelum maupun sesudah berdirinya
HTI di Desa Kelagian yang meningkat dari
41,23% menjadi 50,44% (Tabel 3).
Sebagian responden merasakan
terjadinya peningkatan jumlah penduduk
yang berasal dari luar daerah. Perubahan
ini mengindikasikan bahwa keberadaan HTI
PT. Wirakarya Sakti berkontribusi dalam
mendorong arus imigrasi, yaitu masuknya
penduduk dari luar wilayah ke desa sekitar
kawasan operasional perusahaan untuk
mencari peluang ekonomi. Keberadaan HTI
membuka berbagai kesempatan kerja baik
secara langsung pada sektor kehutanan
maupun secara tidak langsung pada sektor
pendukung seperti perdagangan, jasa, dan
transportasi. Peningkatan arus penduduk
pendatang tersebut turut mendorong
aktivitas ekonomi lokal melalui
berkembangnya usaha dan meningkatnya
permintaan terhadap barang dan jasa di
tingkat desa. Peningkatan  jumlah
penduduk dari luar wilayah juga berpotensi
menimbulkan implikasi sosial ekonomi,
seperti meningkatnya persaingan dalam
memperoleh kesempatan kerja, tekanan
terhadap fasilitas dan infrastruktur desa,

serta perubahan sosial masyarakat.
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Tabel (Table) 3. Persentase persepsi responden terhadap dampak sosial HTI di Desa Kelagian (Percentage of
respondents' perceptions of the social impact of HTI in Kelagian Village)

Persentase (Percentage) (%)

Hasil Uji-T (T-test results)

Sangat S_;:liakt
Indikator Setuju Setuju Netral  Tidak Setuju . .
No . . Setuju  T-hitung T-tabel
(Indicator)  (Strongly  (Agree) (Neutral) (Disagree) P-value
(Strongly (T-count) (T-table)
agree) (4) (3) (2) di
(5) isagree)
(1)

1. Penyerapan tenaga kerja (Employment absorption)

Sebelum HTI 1,75 18,13 19,88 47,37 12,87 7,728 2,004 0,000

Sesudah HTI 7,60 58,48 12,87 20,47 0,58 (<0,05)
2. Potensi konflik (Potential conflicts)

Sebelum HTI 10,96 26,32 19,30 29,82 13,60 2,727 2,004 0,009

Sesudah HTI 1,32 50,00 15,79 22,81 10,09 (<0,05)
3. Migrasi penduduk (Population migration)

Sebelum HTI 7,46 41,23 14,91 28,07 8,33 3,417 2,004 0,001

Sesudah HTI 7,02 50,44 18,86 20,61 3,07 (<0,05)
4. Pola kebiasaan masyarakat (Community habits)

Sebelum HTI 0,00 1,17 17,54 53,80 27,49 5,772 2,004 0,000

Sesudah HTI 0,00 1930 10,53 62,57 7,60 (<0,05)
5. Fasilitas sosial (Social facilities)

Sebelum HTI 0,00 19,30 19,01 52,05 9,65 8,336 2,004 0,000

Sesudah HTI 4,09 51,75 17,84 22,51 3,80 (<0,05)

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)

Ketika unsur baru masuk ke dalam
kehidupan sosial, masyarakat cenderung
mengalami perubahan sebagai bentuk
penyesuaian terhadap perkembangan
lingkungan. Perubahan sosial merupakan
suatu  perubahan dalam  kehidupan
masyarakat yang mencakup pada pola pikir,
norma, nilai-nilai, sikap sosial, serta
berbagai bentuk pola perilaku individu dan
kelompok dalam masyarakat (Huraerah,
2024). Sebelum HTI beroperasi, sebanyak
53,80% responden

setuju terhadap perubahan pola kebiasaan

menyatakan tidak

masyarakat, dan meningkat menjadi

62,57% setelah HTI beroperasi (Tabel 3).
Mayoritas responden di Desa Kelagian

tetap mempertahankan pendapat bahwa

keberadaan HTI tidak secara langsung
mengubah nilai-nilai sosial, norma, atau
kebiasaan lokal yang telah ada.
Masyarakat menilai aktivitas perusahaan
HTI tidak banyak memengaruhi pola
perilaku masyarakat dalam kehidupan
sehari-hari. Meskipun perubahan ini
terlihat signifikan secara statistik, namun
secara substansi lebih mencerminkan
perubahan pada persepsi, bukan pada
perubahan perilaku nyata. Sebagai
perusahaan yang beroperasi cukup dekat
dengan permukiman masyarakat sekitar,
PT. Wirakarya Sakti memiliki program
pemberdayaan masyarakat yang menjadi
bagian dari implementasi CSR. Keberadaan

program CSR tersebut tidak secara
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langsung mengubah nilai-nilai sosial
masyarakat, namun dapat memengaruhi
persepsi masyarakat terhadap keberadaan
perusahaan, terutama terkait dengan
kontribusinya dalam penyediaan fasilitas
sosial dan dukungan terhadap kegiatan
masyarakat. Oleh karena itu, persepsi
responden terhadap kontribusi
perusahaan dalam penyediaan fasilitas
sosial menjadi indikator penting untuk
keberadaan  HTI

terhadap kehidupan sosial masyarakat.

menilai  pengaruh

Program CSR ini bertujuan untuk
mengembangkan potensi yang dimiliki
masyarakat melalui pendekatan
pemberdayaan masyarakat dengan
menekankan pada peningkatan
kemandirian masyarakat lokal sebagai
suatu sistem sosial yang mampu mengatur
dan mengelola sumber dayanya secara
mandiri dan berkelanjutan (Roanuddin
2016). Oleh karena itu, persepsi responden
terhadap kontribusi perusahaan HTI PT.
Wirakarya Sakti dalam penyediaan fasilitas
sosial menjadi indikator penting untuk
menilai pengaruh kehadiran perusahaan
terhadap kehidupan sosial masyarakat.

Hasil penelitian yang dibuktikan melalui
uji-t menunjukkan nilai t-hitung sebesar
8,336 > t-tabel 2,004, dengan P-value 0,000
< nilai alfa (a) 0,05. Artinya, terdapat beda
nyata ketersediaan fasilitas sosial sebelum
dan sesudah beroperasinya HTl di Desa
Kelagian (tolak Ho). Persepsi responden
yang menyatakan setuju  terhadap
tersedianya fasilitas sosial meningkat dari
19,30% menjadi 51,75% setelah HTI
beroperasi. Program CSR PT. Wirakarya
Sakti telah memberikan kontribusi positif

melalui dukungan di bidang pertanian,
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kesehatan, dan bantuan sosial. Di sisi lain,
keberadaan HTlI juga menimbulkan
dampak negatif, berupa penurunan
kualitas infrastruktur jalan akibat aktivitas
kendaraan berat (logging) yang sering
melintasi jalan desa. Apriyanti dan
Munthaha (2017) menjelaskan bahwa
keberadaan
berpotensi menimbulkan dampak positif

perusahaan  perkebunan
maupun negatif terhadap pembangunan
fasilitas publik, seperti sarana pendidikan,
kesehatan, serta lembaga-lembaga sosial
kemasyarakatan. Pengaruh negatif yang
dirasakan masyarakat di antaranya adalah
lahan pertanian menjadi sempit,
pencemaran lingkungan dari aktivitas
perkebunan dan pabrik kelapa sawit, dan
pergeseran budaya masyarakat lokal.

Hasil analisis persepsi responden di Desa
Delima menunjukkan bahwa keberadaan
HTI PT. Wirakarya Sakti memberikan
perubahan signifikan terhadap berbagai
aspek sosial masyarakat (Tabel 4).
Persentase persepsi terhadap penyerapan
tenaga kerja mengalami peningkatan,
ditunjukkan oleh pergeseran persepsi
responden dari mayoritas tidak setuju
sebelum HTI menjadi dominan setuju
setelah HTI beroperasi. Desa Delima
menunjukkan peningkatan persepsi sangat
setuju yang lebih tinggi (21,51%)
dibandingkan dengan Desa Kelagian
(7,60%). Hal ini mengindikasikan bahwa
responden Desa Delima lebih merasakan
langsung dampak positif HTI terhadap
penyerapan tenaga kerja. Kondisi ini dapat
disebabkan oleh faktor aksesibilitas lokasi,
keterlibatan tenaga kerja lokal yang lebih
tinggi, atau besarnya jumlah pendatang
yang bermigrasi ke Desa Delima untuk

@2026 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license. 29



Persepsi Masyarakat Terhadap Dampak Sosial .........cccceeverrunnne

bekerja. Sumber konflik ditemukan di
seluruh desa sekitar wilayah konsesi,
meskipun penyebab konflik pada masing-
masing desa berbeda. Sebanyak 30,65%
responden di Desa Delima menyatakan
tidak setuju terhadap adanya potensi
konflik. Setelah HTI beroperasi, terjadi
peningkatan signifikan pada persepsi
setuju menjadi 54,84%. Persepsi negatif
masyarakat terhadap perusahaan banyak
dipengaruhi oleh tertutupnya akses
terhadap lahan yang selama ini digunakan
sebagai sumber mata pencaharian. Konflik
yang berkepanjangan dapat memunculkan
sikap apatis dan penolakan masyarakat
terhadap kegiatan yang dikembangkan

oleh pihak luar (Septemuryanto, 2020).

................... (A. C. Ciptaningrum, B. Nugroho, L. Sundawati)

Sumber konflik ditemukan di seluruh
desa sekitar wilayah konsesi, meskipun
penyebab konflik pada masing-masing
30,65%
responden di Desa Delima menyatakan

desa berbeda. Sebanyak
tidak setuju terhadap adanya potensi
konflik. Setelah HTI beroperasi, terjadi
peningkatan signifikan pada persepsi
setuju menjadi 54,84%. Persepsi negatif
masyarakat terhadap perusahaan banyak
dipengaruhi oleh tertutupnya akses
terhadap lahan yang selama ini digunakan
sebagai sumber mata pencaharian. Konflik
yang berkepanjangan dapat memunculkan
sikap apatis dan penolakan masyarakat
terhadap kegiatan yang dikembangkan

oleh pihak luar (Septemuryanto, 2020).

Tabel (Table) 4. Persentase persepsi responden terhadap dampak sosial HTI di Desa Delima (Percentage of

respondents' perceptions of the social impact of HTI in Delima Village)

Persentase (Percentage) (%)

Hasil Uji-T (T-test results)

Sangat Sangat
Indikator Setuju Setuju Netral S:fjltj ST(:thIL T-hitun T-tabel
(Indicator)  (Strongly (Agree) (Neutral) etu) ) & P-value
(Disagree)  (Strongly (T-count) (T-table)
agree) (4) (3) .
(5) (2) disagree)
(1)

1. Penyerapan tenaga kerja (Employment absorption)

Sebelum HTI 4,30 15,05 25,81 45,16 9,68 7424 2,042 0,000

Sesudah HTI 21,51 54,84 18,28 5,38 0,00 (<0,05)
2. Potensi konflik (Potential conflicts)

Sebelum HTI 10,48 26,61 17,74 30,65 14,52 4193 2042 0,000

Sesudah HTI 0,00 54,84 13,71 29,84 1,61 ! ! (<0,05)
3. Migrasi penduduk (Population migration)

Sebelum HTI 8,06 41,94 16,13 24,19 9,68 3574 2 042 0,001

Sesudah HTI 9,68 53,23 14,52 16,13 6,45 (< 0,05)
4. Pola kebiasaan masyarakat (Community habits)

Sebelum HTI 1,08 1,08 18,28 54,84 24,73 3,870 2,042 0,001

Sesudah HTI 2,15 12,90 5,38 61,29 18,28 (<0,05)
5. Fasilitas sosial (Social facilities)

Sebelum HTI 1,61 22,58 20,97 44,09 10,75 9,359 2,042 0,000

Sesudah HTI 11,83 63,44 17,20 6,45 1,08 (<0,05)

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)

30 @2026 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license.



Jurnal Penelitian Pengelolaan Daerah Aliran Sungai
(Journal of Watershed Management Research)
Vol. 10 No. 1, April 2026: 19-44

Mayoritas responden  merasakan
terjadinya peningkatan jumlah penduduk,
yang umumnya berasal dari luar daerah,
seiring dengan beroperasinya HTI. Indikasi
peningkatan jumlah penduduk terlihat dari
data kependudukan di Desa Kelagian yang
mencapai 535 jiwa pada periode setelah
berkembangnya aktivitas HTI. Kondisi
serupa juga terjadi di Desa Delima dengan
jumlah penduduk meningkat menjadi
sekitar 1.661 jiwa setelah berkembangnya
kegiatan HTI. Peningkatan ini menunjukkan
bahwa pertumbuhan penduduk tidak
hanya dipengaruhi oleh pertumbuhan
alami, tetapi juga oleh masuknya
pendatang yang memanfaatkan peluang
kerja. dan usaha di sekitar wilayah
operasional HTI. Hal ini diperkuat dengan
hasil uji-t yang menunjukkan nilai P-value <
0,05, vyang mengindikasikan adanya
perbedaan signifikan secara statistik.
Kondisi ini menunjukkan keberadaan HTI
mumpunyai sebuah daya tarik tersendiri
bagi penduduk dari luar desa, baik untuk
bekerja maupun mencari peluang ekonomi
baru. Masyarakat akan melakukan proses
imigrasi menuju wilayah lain dengan
keadaan perekonomian lebih baik serta
menyediakan peluang kerja dengan
pendapatan yang lebih menguntungkan
(Qomariya et al., 2021).

Temuan ini sejalan dengan penelitian
Tamba dan Manurung (2015) vyang
mengatakan bahwa masuknya perusahaan
PT. Toba Pulp Lestari menyebabkan kondisi
sosial masyarakat mengalami pergeseran
dari segi pelaksanaan kegiatannya. Hasil
uji-t mendukung temuan ini menunjukkan
perbedaan signifikan antara kondisi
sebelum dan setelah keberadaan HTI (t-
hitung 3,870 > 2,042; P-value <0,05). Hal

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

tersebut  bisa
perubahan tidak tampak secara langsung,

didefinisikan  sebagai

tetapi mulai dirasakan oleh sebagian
masyarakat, terutama terkait interaksi
sosial, pola perilaku atau waktu kerja yang
sedikit berubah seiring masuknya kegiatan
perusahaan HTI PT. Wirakarya Sakti.
Perubahan ini memengaruhi waktu luang
masyarakat, sehingga partisipasi dalam
kegiatan sosial relatif menurun. Meskipun
demikian, masyarakat desa masih berupaya
untuk mempertahankan dan menjalankan
nilai-nilai sosial yang dianggap penting,
terlihat dari tetap berlangsungnya kegiatan
gotong royong dan musyawarah mufakat.
Hasil ini sesuai dengan penelitian Tamba
dan Manurung (2015) yang menyatakan
bahwa masuknya perusahaan PT. Toba Pulp
Lestari menyebabkan terjadinya pergeseran
pelaksanaan berbagai aktivitas sosial dan
ekonomi.

Kegiatan perkumpulan kekeluargaan
secara rutin dilakukan oleh masyarakat
Desa Kelagian sebagai upaya untuk
mempererat dan menjaga hubungan
silaturahmi antar masyarakat. Pelaksanaan
kegiatan ini umumnya dilaksanakan pada
hari Minggu, saat masyarakat tidak
melakukan aktivitas rutin dan dilakukan
secara bergantian dari satu rumah ke rumah
anggota lainnya. HTI telah beroperasi dan
membuka akses terhadap berbagai sumber
ekonomi serta memperluas interaksi
dengan pihak luar, namun masyarakat desa
tetap mempertahankan pola kebiasaan
sosial yang telah tertanam kuat. Hal ini
menjadi gambaran penting bahwa tidak
semua proses pembangunan secara
otomatis mampu mendorong perubahan
sosial, dan keberhasilan suatu
pembangunan perlu memperhatikan nilai-
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nilai sosial budaya masyarakat lokal yang
telah lama terbentuk.

Pola perilaku sosial menggambarkan
sikap dan rutinitas individu yang dilakukan
secara  berulang dalam  kehidupan
bermasyarakat di suatu wilayah. Hasil ini
berbeda dengan penelitian Roanuddin
(2016)  yang

masyarakat di sekitar perkebunan kelapa

menunjukkan  bahwa

sawit swasta PT. Gawi Makmur Kalimantan
mengalami perubahan sosial yang cukup
nyata. Perubahan tersebut ditandai
dengan berkurangnya partisipasi
masyarakat dalam kegiatan kampung
seperti sebelumnya, akibat pola kerja
penduduk yang cenderung kaku dan padat.
Selain itu, terjadi akulturasi budaya antara
budaya Melayu khas Riau dengan budaya
Jawa dan Medan, yang tercermin dari
penggunaan bahasa sehari-hari yang lebih
didominasi oleh bahasa Jawa dan bahasa
Medan. Perubahan perilaku sosial budaya
masyarakat terjadi seiring dengan adanya
masyarakat yang bekerja sebagai karyawan
perusahaan perkebunan. Menurunnya
intensitas partisipasi dalam kegiatan kerja
bakti, karena bertentangan dengan jadwal
kerja sistem shift mereka. Kondisi ini
umumnya dialami oleh laki-laki, yang
menjadi  mayoritas tenaga kerja di
perusahaan perkebunan.

Dampak paling nyata terlihat pada
fasilitas sosial. Persepsi setuju meningkat
setelah HTI beroperasi, dari 22,58%
menjadi 63,44%. Masyarakat Desa Delima
dapat menerima keberadaan perusahaan
HTI karena perusahaan menunjukkan
itikad baik melalui kegiatan sosialisasi yang
bertujuan meningkatkan kesejahteraan
masyarakat dalam jangka panjang. Salah

.................... (A. C. Ciptaningrum, B. Nugroho, L. Sundawati)

satu bentuk pendekatan yang dilakukan
adalah pemberdayaan masyarakat, yang
dimaknai sebagai suatu proses untuk
meningkatkan kapasitas dan kemandirian
masyarakat dalam memperbaiki taraf
hidup (Amaliyah et al., 2023).

Program Desa Makmur Peduli Api
(DMPA) merupakan bentuk pelaksanaan
dari tindakan tanggung jawab sosial PT.
Wirakarya Sakti kepada masyarakat
sekitar. Program ini mempunyai tujuan
memberikan kontribusi nyata positif untuk
kesejahteraan bagi masyarakat serta
kelestarian lingkungan hutan. Tujuan
utamanya adalah untuk meningkatkan
pengetahuan dan kualitas hidup
masyarakat yang berada pada kawasan
konsesi, mewujudkan kesejahteraan sosial
serta  perbaikan  ekonomi  dengan
melakukan penerapan praktik berorientasi
pada keberlanjutan dari lingkungan
(Ridwan & Nurwansyah, 2023).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pada kedua desa terjadi peningkatan
keterlibatan masyarakat dalam aktivitas
ekonomi di luar sektor pertanian, terutama
melalui peluang kerja yang muncul dari
aktivitas perusahaan maupun kegiatan
ekonomi yang berkembang di sekitar
wilayah operasional HTI. Kondisi ini juga
diikuti oleh meningkatnya mobilitas
penduduk, termasuk masuknya pendatang
yang mencari peluang kerja di wilayah
tersebut. Namun demikian, tingkat
perubahan sosial yang terjadi pada kedua
desa menunjukkan variasi. Di Desa
Kelagian, perubahan sosial cenderung lebih
terlihat melalui meningkatnya interaksi
masyarakat dengan aktivitas perusahaan
serta bertambahnya jaringan sosial yang
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terbentuk dari keberadaan pekerja dan
pendatang baru. Sementara itu, di Desa
Delima perubahan sosial lebih banyak
tercermin pada meningkatnya aktivitas
ekonomi masyarakat dan keterlibatan
masyarakat dalam berbagai kegiatan usaha
yang berkembang di sekitar desa. Pada
kedua desa, nilai-nilai sosial, norma, dan
kebiasaan masyarakat secara umum masih
tetap dipertahankan.

C. Dampak Ekonomi Hutan Tanaman
Industri (HTI) PT. Wirakarya Sakti

Dalam menganalisis dampak ekonomi
keberadaan HTI, penting untuk melihat
persepsi masyarakat terhadap beberapa
ketersediaan

aspek, seperti lapangan

pekerjaan, jenis mata pencaharian,

kesempatan berusaha, dan tingkat
pendapatan vyang diperoleh. Keempat
indikator tersebut menggambarkan sejauh
mana keberadaan HTI memberikan

kontribusi dalam memperkuat kondisi

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

ekonomi rumah tangga dan mendorong
keberlanjutan penghidupan masyarakat.
Tabel 5 menunjukkan  bahwa
keberadaan HTI PT. Wirakarya Sakti
menghasilkan efek positif dan signifikan
kepada kondisi pada aspek perekonomian
masyarakat Desa Kelagian. Pada indikator
peluang kerja, mayoritas responden
menyatakan tidak setuju (56,14%) dan
terjadi peningkatan pada persepsi setuju
(52,05%) setelah HTI
Keberadaan HTI dapat membuka lapangan

beroperasi.

kerja dan membentuk persepsi positif di
kalangan masyarakat, namun manfaatnya
belum sepenuhnya dirasakan oleh
masyarakat lokal, terutama dalam akses
terhadap posisi kerja yang lebih strategis.
Kondisi ini menimbulkan kecemburuan
sosial di kalangan masyarakat lokal karena
merasa kurang mendapatkan kesempatan
yang sama dalam struktur ketenagakerjaan

perusahaan.

Tabel (Table) 5. Persentase persepsi responden terhadap dampak ekonomi HTI di Desa Kelagian (Percentage of
respondents' perceptions of the economic impact of HTI in Kelagian Village)

Persentase (Percentage) (%)

Hasil Uji-T (T-test results)

Sangat
Sangat . ]
. . . Tidak Tidak
Indikator Setuju Setuju Netral . . .
. Setuju Setuju  T-hitung  T-tabel
(Indicator)  (Strongly (Agree) (Neutral) . P-value
(Disagree)  (Strongly (T-count) (T-table)
agree) (4) (3) .
(5) (2) disagree)
(1)
1. Peluang kerja (Job opportunity)
Sebelum HTI 0,00 6,43 20,47 56,14 16,96 13,025 2,004 0,000
Sesudah HTI 7,60 52,05 25,15 15,20 0,00 (<0,05)
2. Mata pencaharian (Livelihood)
Sebelum HTI 5,26 20,47 13,45 44,44 16,37 19,549 2,004 0,000
Sesudah HTI 26,90 53,22 8,19 11,70 0,00 (<0,05)
3. Kesempatan berusaha (Business opportunity)
Sebelum HTI 0,00 17,11 16,67 52,19 14,04 14,361 2,004 0,001
Sesudah HTI 7,89 58,77 18,42 14,04 0,88 (< 0,05)

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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Seiring  beroperasinya  HTI  PT.
Wirakarya Sakti, masyarakat desa sekitar
secara perlahan mulai beralih ke sektor lain
seperti industri, dan wiraswasta. Temuan
ini sejalan dengan penelitian Susliana et al.
(2024)  vyang
keberadaan HTI di Kecamatan Tebing
Tinggi membuka peluang pekerjaan baru,
dimana sekitar 41,24% masyarakat bekerja

menunjukkan  bahwa

sebagai karyawan atau buruh perusahaan
dan 20,62% bergerak pada kegiatan usaha
perdagangan dan jasa. Kondisi ini
menunjukkan bahwa aktivitas HTI dapat
mendorong perubahan struktur ekonomi
masyarakat desa dari yang semula
didominasi sektor agraris menjadi lebih
beragam. Berkurangnya ketersediaan
lahan pertanian serta ketidakstabilan
pendapatan dari pekerjaan sebelumnya,
memilih

menyebabkan masyarakat

pekerjaan yang dianggap lebih
menguntungkan (Siska, 2013). Mata
pencaharian masyarakat desa juga
mengalami perubahan karena terbukanya
akses dan masuknya para pekerja dari luar
desa (Susliana et al., 2024). Persepsi
terhadap perubahan mata pencaharian di
Desa Kelagian mengalami perbedaan
signifikan setelah HTI beroperasi, dimana
persepsi responden pada kategori setuju
meningkat dari 20,47% menjadi 53,22%
sesudah HTI beroperasi (Tabel 5).
Keberadaan HTI telah memengaruhi pola
mata pencaharian dan meningkatkan
pendapatan masyarakat sekitar.
Keberadaan HTI PT. Wirakarya Sakti
memberikan

dampak terhadap

perkembangan aktivitas ekonomi

masyarakat. Di  antaranya  adalah

terciptanya kesempatan berusaha yang

..................... (A. C. Ciptaningrum, B. Nugroho, L. Sundawati)

sebelumnya dinilai masih sangat terbatas.
Kesempatan berusaha mulai muncul
seiring dengan berkembangnya aktivitas
perusahaan HTI dan meningkatnya jumlah
penduduk. Hal ini terlihat dari persepsi
tidak setuju (52,19%) sebelum HTI menjadi
setuju (57,88%) sesudah HTI beroperasi.
Kegiatan HTI akan berpengaruh dengan
terbukanya kesempatan berusaha bagi
masyarakat, meskipun jenis usaha yang
berkembang masih berskala kecil dan
intensitasnya terbatas. Hasil uji-t pada
ketiga indikator menunjukkan bahwa nilai
t-hitung lebih besar dibandingkan dari nilai
t-tabel dengan p-value <0,05, yang berarti
bahwa kondisi sebelum dan sesudah
berbeda secara nyata. HTIL. Hal ini
menegaskan bahwa keberadaan HTI telah
membuka peluang kerja, mendorong
pergeseran mata pencaharian, dan
memperluas kesempatan usaha.

Keberadaan HTI PT. Wirakarya Sakti
berpengaruh nyata pada perekonomian
masyarakat di Desa Delima (Tabel 6). Pada
indikator peluang kerja, sebelum HTI
mayoritas responden menyatakan tidak
setuju (54,84%), sementara setelah HTI
beroperasi persepsi setuju meningkat
menjadi 66,67%. Keberadaan HTI berperan
penting dalam menciptakan peluang kerja
bagi masyarakat pedesaan. Peran HTI tidak
hanya dari sisi produksi kayu, tetapi juga
berkontribusi terhadap pembangunan
sosial ekonomi masyarakat sekitar. Hasil
penelitian Puluhulawa dan Gubali (2017)
mengemukakan bahwa pemberdayaan
masyarakat melalui sektor kehutanan
mampu meningkatkan kapasitas ekonomi
lokal dan mengurangi angka
pengangguran.
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Tabel (Table) 6. Persentase persepsi responden terhadap dampak ekonomi HTI di Desa Delima (Percentage of
respondents' perceptions of the economic impact of HTI in Delima Village)

Persentase (Percentage) (%) Hasil Uji-T (T-test results)

Saneat Sangat
. £ . Tidak Tidak
Indikator Setuju Setuju  Netral . . .
No . Setuju Setuju T-hitung T-tabel
(Indicator)  (Strongly (Agree) (Neutral) . P-value
(Disagree)  (Strongly (T-count) (T-table)
agree) (4) (3) .
(5) (2) disagree)
(1)
1. Peluang kerja (Job opportunity)
Sebelum HTI 0,00 4,30 21,51 54,84 19,35 0,000
Sesudah HTI 15,05 66,67 16,13 2,15 0,00 13,227 2,042 (<0,05)
2. Mata pencaharian (Livelihood)
Sebelum HTI 8,60 16,13 12,90 45,16 17,20 3 682 2042 0,000
Sesudah HTI 21,51 40,86 11,83 23,66 2,15 ! ! (< 0,05)
3. Kesempatan berusaha (Business opportunity)
Sebelum HTI 0,00 9,68 21,77 52,42 16,13 0,000
Sesudah HTI 10,48 66,13 22,58 0,81 0,00 17,146 2,042 (<0,05)

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)

Perubahan serupa juga terlihat pada
indikator mata pencaharian, di mana
persepsi setuju meningkat dari 16,13%
menjadi 40,86% sesudah HTI beroperasi.
Pengembangan HTI mampu memperluas
lapangan kerja dan mendorong masyarakat
lokal untuk beradaptasi dengan peluang
baru melalui pekerjaan di luar sektor
pertanian (Pirard et al., 2016). Selanjutnya,
pada indikator kesempatan berusaha,
sebelum HTI mayoritas responden tidak
setuju (52,42%) dan berubah menjadi
setuju (66,13%) setelah HTI beroperasi. Hal
ini mengindikasikan bahwa HTI berperan
sebagai penggerak roda ekonomi lokal
yang mendorong masyarakat untuk lebih
aktif berwirausaha. Peluang berusaha ini
dimanfaatkan oleh masyarakat untuk
mengembangkan berbagai jenis usaha,
sehingga mampu menciptakan nilai
tambah secara ekonomi. Sesuai dengan
hasil penelitian (Wati, 2017) bahwa
kehadiran perusahaan HTI PT. RAPP
berpotensi memberikan dampak positif
terhadap terbukanya sektor informal di

wilayah sekitarnya. Hasil uji-t pada ketiga
indikator menghasilkan nilai t-tabel lebih
kecil daripada nilai t-hitung dengan P-value
<0,05, sehingga dapat diartikan bahwa
perbedaan persepsi terhadap dampak
ekonomi sebelum dan sesudah berdirinya
HTI signifikan secara statistik.

Tingkat
diklasifikasikan berdasarkan ke tiga kriteria

pendapatan masyarakat
interval kelas rendah, sedang, dan tinggi.
Dari Tabel 7 terlihat peningkatan pada
pendapatan masyarakat setelah HTI
beroperasi. Sebelum HTI beroperasi,
mayoritas responden Desa Kelagian
(89,47%) berada pada kategori pendapatan
rendah, 10,53% termasuk
pendapatan sedang. Namun setelah HTI

kategori

mulai beroperasi, terjadi perubahan dalam

struktur pendapatan masyarakat.
Mavyoritas responden telah bergeser ke
kategori pendapatan sedang (40,35%) dan
tinggi (42,11%). Kondisi serupa terjadi di
Desa Delima, di mana sebelum HTI
beroperasi sebanyak 70,97% responden

berada pada kategori pendapatan rendah,
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sementara itu sesudah HTI beroperasi
mengalami peningkatan pada kategori
pendapatan sedang (32,26%) dan tinggi
(45,16%). lJika dilihat dari nilai rerata
pendapatan masyarakat, terlihat bahwa
rata-rata pendapatan masyarakat di Desa
Kelagian meningkat dari sekitar Rp 302.632
per bulan sebelum HTI menjadi sekitar Rp
2.109.649/bulan setelah HTI beroperasi.
Sementara itu di Desa Delima, rata-rata
pendapatan masyarakat meningkat dari Rp
395.161/bulan sebelum HTI menjadi Rp
2.040.323/bulan setelah HTI beroperasi.
Peningkatan ini menunjukkan bahwa
keberadaan HTI berpotensi memberikan
kontribusi terhadap peningkatan
pendapatan masyarakat, baik melalui
kesempatan kerja langsung maupun
melalui berkembangnya aktivitas ekonomi
di sekitar wilayah operasional perusahaan.

Baik di Desa Kelagian maupun Desa

Delima terjadi pergeseran distribusi

..................... (A. C. Ciptaningrum, B. Nugroho, L. Sundawati)

pendapatan masyarakat dari kategori
rendah menuju kategori sedang dan
tinggi
Kondisi ini mengindikasikan adanya

setelah beroperasinya HTI.

diversifikasi mata pencaharian
masyarakat, dari yang sebelumnya
didominasi sektor pertanian menuju
kegiatan ekonomi yang lebih beragam,
seperti pekerjaan di sektor industri
kehutanan, perdagangan, jasa, dan
usaha kecil. Meskipun demikian, tingkat
perubahan ekonomi antar desa
menunjukkan variasi yang dipengaruhi
oleh faktor seperti akses terhadap
peluang kerja, keterlibatan masyarakat
dalam kegiatan ekonomi baru, serta
kedekatan

aktivitas operasional HTI. Perubahan ini

geografis desa dengan
menunjukkan bahwa keberadaan HTI
PT. Wirakarya Sakti telah menciptakan
peluang ekonomi baru yang mendorong
peningkatan pendapatan rumah tangga

Tabel (Table) 7. Persentase perubahan tingkat pendapatan (Percentage of change in income level)

Tingkat Pendapatan Masyarakat

Desa Kelagian (Kelagian village)

Desa Delima (Delima village)

Sebelum HTI / Bulan (Level of . Persentase . Persentase
No o Frekuensi Frekuensi
community income before HTl/ (Percentage) (Percentage)
(Frequency) (Frequency)
month) (%) (%)
1. Rendah (Low) (O - <Rp 500.000) 51 89,47 22 70,97
2. Sedang (Moderate) (Rp 500.000< - 6 10,53 9 29,03
<Rp 1.000.000)
3. Tinggi (High) ( >Rp 1.000.000) 0 0,00 0 0,00
Jumlah (Total) 57 100,00 31 100,00
Tingkat Pendapatan Masyarakat Frekuensi Persentase Frekuensi Persentase
No Sesudah HTI / Bulan (Level of (Frequency) (Percentage) (Frequency) (Percentage)
community income after HTl/ q9 4 g 9 4 g
(%) (%)
month)
1. Rendah (Low) (0 - <Rp 1.500.000) 10 17,54 7 22,58
2. Sedang (Moderate) (Rp 1.500.000< 23 40,35 10 32,26
- <Rp2.500.000)
3. Tinggi (High) ( > Rp2.500.000) 24 42,11 14 45,16
Jumlah (Total) 57 100,00 31 100,00

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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baik secara langsung melalui terbukanya
kesempatan kerja dalam sektor formal,
seperti tenaga kerja harian, perangkat
desa, atau karyawan swasta, maupun
secara tidak langsung melalui
meningkatnya aktivitas ekonomi lokal,
seperti perdagangan, jasa, dan sektor
informal lainnya. Kondisi ini sesuai dengan
Susliana et al. (2024), yang mengatakan
pembangunan HTI berpotensi
pendapatan

masyarakat dengan menyediakan akses

bahwa
memperbaiki struktur
pekerjaan formal dan mendukung aktivitas
ekonomi lokal.

D. Dampak Lingkungan Hutan Tanaman
Industri (HTI) PT. Wirakarya Sakti
Lingkungan terdiri dari semua hal yang

berkaitan dengan kehidupan manusia dan

saling berinteraksi satu sama lain, namun
aktivitas dari suatu sektor juga berpotensi

menimbulkan ancaman terhadap
lingkungan berupa pencemaran yang
terjadi  akibat kegiatan operasional

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

perusahaan (Saranraj dan Stella, 2014).
Tabel 8 dan 9 menyajikan penilaian
persepsi responden terhadap dampak
lingkungan yang ditimbulkan oleh HTI PT.
Wirakarya Sakti di Desa Kelagian dan Desa
Delima. Berdasarkan Tabel 8 menunjukkan
signifikan  pada

perubahan persepsi

responden Desa Kelagian terhadap
dampak lingkungan setelah beroperasinya
HTI. Mayoritas responden Desa Kelagian
adanya

kualitas udara di lingkungan mereka, yang

belum merasakan gangguan
terlihat dari tingginya persentase kategori

(38,01%). Setelah HTI
terjadi peningkatan pada
(45,61%) yang
menunjukkan adanya pergeseran persepsi
aktivitas  HTI
penurunan kualitas udara. Gangguan ini

tidak setuju
beroperasi,
kategori setuju

bahwa mengakibatkan
umumnya disebabkan oleh lalu lintas truk
pengangkut kayu dan kegiatan panen yang
dilakukan secara berkala dalam siklus
rotasi pendek, vyaitu setiap 5-7 tahun
(Pirard et al., 2016).

Tabel (Table) 8. Persentase persepsi responden terhadap dampak lingkungan HTI di Desa Kelagian (Percentage

of respondents' perceptions of the environmental impact of HTI in Kelagian Village)

Persentase (Percentage) (%)

Hasil Uji-T (T-test results)

Sangat
Sangat . .
. . . Tidak Tidak
Indikator Setuju Setuju Netral . . .
. Setuju Setuju T-hitung T-tabel
(Indicator) (Strongly ~ (Agree) (Neutral) . P-value
(Disagree)  (Strongly (T-count) (T-table)
agree) (4) (3) .
(5) (2) disagree)
(1)
1. Polusi udara (Air pollution)
Sebelum HTI 11,11 18,13 17,54 38,01 15,20 5,778 2,004 0,000
Sesudah HTI 14,04 45,61 8,19 30,41 1,75 (<0,05)
2. Polusiair (Water pollution)
Sebelum HTI 0,00 3,51 14,04 54,39 28,07 15,101 2,004 0,000
Sesudah HTI 4,09 42,69 6,43 40,94 5,85 (<0,05)
3. Polusisuara (Noise pollution)
Sebelum HTI 0,00 0,58 9,94 61,40 28,07 19,479 2,004 0,000
Sesudah HTI 15,79 53,80 19,88 10,53 0,00 (<0,05)

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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Perubahan serupa terlihat pada

polusi air, persepsi responden
menunjukkan tidak merasakan adanya
pencemaran air. Hal ini terbukti dari
tingginya persentase kategori tidak
setuju (54,39%) dengan terjadinya
polusi air. Setelah HTI mulai beroperasi,
terjadi perubahan vyang signifikan,
dimana persentase setuju meningkat
menjadi 42,69% (Tabel 8). Masyarakat
mulai merasakan dampak terhadap
kondisi air bersih, akibat penambahan
bahan kimia untuk proses penjernihan
air sungai. Aktivitas ini tidak hanya
dilakukan untuk mendukung kebutuhan
internal HTI PT. Wirakarya Sakti, tetapi
juga sebagai bentuk kontribusi dalam
membantu pasokan air bersih bagi
industri pengolahan pulp and paper PT.

Lontar Papyrus. Penggunaan bahan kimia

...................... (A. C. Ciptaningrum, B. Nugroho, L. Sundawati)

tersebut mengakibatkan kematian
sejumlah ikan yang menjadi sumber
penghidupan bagi nelayan setempat.
Mayoritas responden juga tidak merasakan
adanya gangguan kebisingan sebelum HTI
beroperasi. Hal ini terlihat dari 61,40%
responden yang menyatakan tidak setuju
dan terjadi perubahan dalam persepsi
responden yang menyatakan setuju
menjadi 53,80% setelah HTI beroperasi.
Hasil uji-t mendukung temuan tersebut, di
mana seluruh indikator (polusi udara, air,
dan suara) mempunyai nilai t-hitung
sebesar 2,004 vyang lebih  besar
dibandingkan nilai t-tabel dengan nilai P-
value < 0,05. Hal ini mengindikasikan
adanya perbedaan persepsi yang signifikan
secara  statistik mengenai  dampak
lingkungan yang dirasakan masyarakat

sebelum dan sesudah beroperasinya HTI.

Tabel (Table) 9. Persentase persepsi responden terhadap dampak lingkungan HTI di Desa Delima (Percentage of

respondents' perceptions of the environmental impact of HTI in Delima Village)

Persentase (Percentage) (%)

Hasil Uji-T (T-test results)

Sangat
Sangat . .
. . . Tidak Tidak
Indikator Setuju Setuju Netral Setui Setui
etuju etuju _hi g
(Indicator)  (Strongly (Agree) (Neutral) . ) ! T-hitung  T-tabel P-value
(Disagree)  (Strongly (T-count) (T-table)
agree) (4) (3) )
(5) (2) disagree)
(1)
1.  Polusi udara (Air pollution)
Sebelum HTI 11,83 18,28 17,20 43,01 9,68 12,457 2042 0,000
Sesudah HTI 19,35 70,97 5,38 4,30 0,00 (< 0,05)
2.  Polusi air (Water pollution)
Sebelum HTI 0,00 4,30 8,60 67,74 19,35 1726 2042 0,095
Sesudah HTI 0,00 5,38 17,20 64,52 12,90 (>0,05)
3.  Polusisuara (Noise pollution)
Sebelum HTI 1,08 2,15 12,90 64,52 19,35 19,091 2042 0,000
Sesudah HTI 19,35 70,97 9,68 0,00 0,00 (<0,05)

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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Tabel 9 menyajikan hasil analisis
persepsi responden terhadap dampak
lingkungan yang ditimbulkan  oleh
keberadaan HTI di Desa Delima. Hasil
analisis menunjukkan terdapat perubahan
signifikan pada persepsi responden
sebelum dan sesudah keberadaan HTI,
terutama pada aspek polusi udara dan
suara. Hasil uji-t menunjukkan perbedaan
yang signifikan terhadap polusi udara
sebelum dan sesudah HTI (P-value < 0,05).
Sebelum HTI beroperasi, mayoritas
responden tidak setuju (43,01%) terjadinya

polusi udara. Namun, setelah HTI

beroperasi, mayoritas responden
menyatakan setuju (70,97%).
Perubahan  persepsi  masyarakat

terhadap polusi suara juga signifikan (P-
value <0,05). Menurut Fajriyyah et al.,
(2023), pencemaran suara dapat menjadi
ancaman serius bagi kualitas lingkungan
manusia, karena berpotensi mengganggu
kenyamanan dan kesehatan masyarakat.
Sebaliknya, pada indikator polusi air
sebagian besar responden di Desa Delima
menyatakan tidak setuju bahwa
keberadaan HTI
pencemaran air, baik sebelum maupun

menyebabkan

setelah beroperasinya HTI. Hasil uji statistik
juga menunjukkan bahwa perubahan
persepsi tersebut tidak signifikan secara
statistik (P-value >0,05), sehingga dapat
disimpulkan bahwa masyarakat belum
merasakan dampak pencemaran air secara
nyata atau belum menjadi perhatian utama
masyarakat di wilayah tersebut. Meskipun
terjadi sedikit peningkatan responden yang
menyatakan setuju setelah HTI (dari 4,30%
menjadi 5,38%), sebagian besar tetap tidak
menyetujui bahwa HTI menyebabkan
pencemaran air. Kondisi ini sesuai dengan

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

pendapat responden bahwa sumber air
yang digunakan masyarakat relatif masih
aman dan tidak menunjukkan perubahan
kualitas yang signifikan. Hal ini dipengaruhi
oleh beberapa faktor, antara lain jarak
pemukiman masyarakat yang relatif jauh
dari lokasi operasional atau pembuangan
limbah perusahaan, ketersediaan sumber
air alternatif seperti air ledeng atau PDAM,
serta penggunaan sumber air yang lebih
terlindungi dari potensi pencemaran.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil survei dan analisis
persepsi masyarakat di Desa Kelagian dan
Desa Delima, keberadaan HTI PT.
Wirakarya Sakti menunjukkan adanya
perubahan pada aspek sosial, ekonomi,
dan lingkungan masyarakat di sekitar
wilayah operasional perusahaan. Pada
aspek sosial, keberadaan HTI dipersepsikan
masyarakat memberikan peluang
keterlibatan yang lebih luas dalam aktivitas
ekonomi di luar sektor pertanian, terutama
melalui akses terhadap pekerjaan di sektor
formal maupun informal. Selain itu,
program pemberdayaan masyarakat yang
dijalankan perusahaan melalui kegiatan
CSR dinilai turut mendukung penyediaan
fasilitas sosial dan peningkatan kapasitas
masyarakat. Namun demikian, kehadiran
HTI juga memicu beberapa dampak yang
dipersepsikan negatif oleh masyarakat,
antara lain potensi konflik sosial terkait
akses dan pemanfaatan lahan.

Pada aspek ekonomi, masyarakat
mengalami diversifikasi mata pencaharian
dari yang sebelumnya didominasi sektor
pertanian tanaman pangan menjadi lebih
beragam, termasuk sektor jasa,

perdagangan, dan usaha kecil. Perubahan
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ini juga diikuti dengan kecenderungan
peningkatan pendapatan masyarakat serta
bertambahnya peluang kerja yang tersedia
di sekitar wilayah desa. Hal tersebut
menunjukkan bahwa keberadaan HTI
berkontribusi dalam mendorong aktivitas
ekonomi lokal dan memperluas sumber
pendapatan masyarakat. Pada aspek
lingkungan, hasil penelitian menunjukkan
bahwa sebagian masyarakat merasakan
adanya gangguan lingkungan yang
berkaitan dengan aktivitas operasional HTI,
terutama berupa keluhan terhadap polusi
suara dan debu dari aktivitas transportasi
pengangkutan kayu. Selain itu, terdapat
pula kekhawatiran sebagian masyarakat
terhadap potensi pencemaran air. Namun
demikian, persepsi masyarakat terhadap
dampak lingkungan tersebut relatif
bervariasi dan tidak sepenuhnya dirasakan
secara merata oleh seluruh responden.
Secara keseluruhan, keberadaan HTI di
wilayah penelitian menunjukkan adanya
trade-off antara manfaat sosial ekonomi
yang dirasakan masyarakat dengan potensi
dampak sosial dan lingkungan yang
muncul. Oleh karena itu, pengelolaan HTI
perlu diarahkan pada upaya memperkuat
manfaat ekonomi dan sosial bagi
masyarakat melalui peningkatan
pemberdayaan dan peluang usaha lokal,
sekaligus meminimalkan potensi dampak
negatif melalui pengelolaan lingkungan
yang lebih baik, peningkatan kualitas
infrastruktur desa, serta penguatan
komunikasi dan  kemitraan  antara

perusahaan, pemerintah, dan masyarakat.
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ABSTRACT

The dynamics of land use change trigger regional vulnerability to flooding during the rainy
season. Increased peak flood discharge has the potential to inundate rice fields, ultimately
reducing rice productivity and threatening food security. In line with these issues, this study
was conducted to spatially examine the relationship between land use change and increased
flood discharge and as well as its implications for the flood-affected rice field areas that
influence rice production in the Krueng Keureuto Watershed. The dynamics of land use change
were assessed through spatial analysis based on multi-temporal satellite imagery processed
using ArcGlS, and discharge data obtained through hydrological modeling with HEC-HMS.
Furthermore, flood modeling was conducted to evaluate the extent of the affected areas. The
modeling results were then integrated with rice production data to determine the impact of
land use change on rice production. Based on the analysis, land use change has implications
for an increase in the Curve Number (CN) value, followed by an average increase in flood
discharge of 5.04%. Within a 13-years, rice field areas in the Krueng Keureuto Watershed have
decreased by 1,077 ha, with a potential reduction in rice production of 6,526.62 tons of due
to land conversion, exacerbated by widespread flooding in the remaining productive rice fields.
Therefore, land-use control and upstream rehabilitation based on spatial technology, along
with collaborative spatial planning policies, are required to maintain sustainable rice
production.

Keywords: Spatial study; Land use change; Flood discharge; Rice production; Krueng
Keureuto.
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ABSTRAK

Dinamika alih fungsi lahan memicu kerentanan wilayah terhadap banjir pada musim hujan.
Peningkatan debit puncak banjir berpotensi menggenangi persawahan, yang pada akhirnya
menurunkan produktivitas padi dan mengancam ketahanan pangan. Sejalan dengan
permasalahan tersebut, studi ini dilakukan untuk mengkaji secara spasial hubungan antara
alih fungsi lahan terhadap peningkatan debit banjir, serta implikasinya pada luas sawah yang
terdampak banjir sehingga memengaruhi produksi padi di DAS Krueng Keureuto. Dinamika
perubahan tata guna lahan dinilai melalui analisis spasial berbasis citra satelit multi-temporal
yang diolah menggunakan ArcGlIS, serta data debit diperoleh melalui pemodelan hidrologi
dengan HEC-HMS. Selanjutnya, pemodelan banjir dilakukan untuk menilai luasan daerah yang
terdampak banjir. Hasil pemodelan kemudian diintegrasikan dengan data produksi padi untuk
menentukan dampak alih fungsi lahan terhadap produksi padi. Berdasarkan analisis, peralihan
fungsi lahan berimplikasi pada kenaikan nilai CN, diikuti dengan kenaikan debit banjir rata-
rata sebesar 5,04%. Dalam rentang waktu 13 tahun, luas lahan sawah pada DAS Krueng
Keureuto telah berkurang sebanyak 1.077 ha, dengan potensi penurunan produksi padi
sebesar 6.526,62 ton akibat konversi lahan, yang diperparah dengan meluasnya genangan
banjir pada sisa lahan sawah produktif. Oleh karena itu, diperlukan pengendalian alih fungsi
lahan dan rehabilitasi hulu berbasis teknologi spasial serta kebijakan tata ruang kolaboratif
untuk menjaga keberlanjutan produksi padi.

Kata kunci: Kajian spasial; Alih fungsi lahan; Debit banjir; Produksi padi; Krueng Keureuto

I. PENDAHULUAN hayati, tetapi juga mengganggu siklus

Dinamika alih fungsi lahan di wilayah hidrologi  yang  dapat menimbulkan

Daerah Aliran Sungai (DAS) berperan konsekuensi ekologis.

signifikan dalam  perubahan respon Proses hidrologi DAS dipengaruhi oleh

tutupan lahan dan iklim (Puno, Puno &

permukaan (Gashaw,Tulu, Argaw & Talisay, 2019). Di daerah Jakarta, setiap 13

Worglul, 2018; Chilagane, Kashaigili km? konversi lahan hutan atau pertanian
menjadi lahan perkotaan atau lahan

hidrologi, mulai dari peningkatan limpasan

Mutayoba, Lyimo, Munishi, Tam & Burgess,

2021), perubahan bentuk hidrograf, hingga terbuka, akan meningkatkan debit puncak

meningkatnya risiko banjir dan banjir, luas area banijir, dan volume banjir

sedimentasi (Welde & Gebremariam, 2017; masing-masing sebesar 3,6%, 15%, dan
16% (Farid, Pratama, Kuntoro, Adityawan,
Rohmat & Moe, 2022). Sedangkan di

Provinsi Sulawesi Tenggara, alih fungsi

Barasa & Perera, 2018) yang pada
gilirannya berdampak pada ketahanan

pangan wilayah. Secara global, (Foley et al.,

2005) menegaskan bahwa konversi hutan lahan menyebabkan kenaikan kumulatif

dan lahan alami menjadi pertanian, debit banjir hingga 10% (Widyaningrum,
Nurhakim, Farid, Hartanto, Nugroho &
Chaidar, 2024). Dampak perubahan tata

guna lahan pada neraca air terlihat lebih

perkebunan, dan permukiman tidak hanya
memicu hilangnya keanekaragaman
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besar pada sub DAS dibandingkan pada
DAS utama (Shawul, Chakma & Melesse,
2019). Konversi lahan sawah kembali
menjadi hutan di daerah Cina terbukti
dapat mengurangi limpasan (Zhang, Wang,
Bai & Lv, 2015; Wang, Wang, Luan, Zhang,
Wang & Yu, 2025).

DAS Krueng Keureuto di Aceh Utara
memiliki probabilitas banjir dan korban
tertinggi di Aceh, sehingga mengurangi
efektivitas pengelolaan sumber daya
airnya (Dianto, Azmeri & Yulianur, 2024).
Secara empiris, frekuensi banjir di DAS
Krueng Keureuto berkaitan dengan
kombinasi intensitas hujan yang tinggi dan
degradasi daerah tangkapan di bagian hulu
(Ikshan, 2016). Kajian hidrologi-spasial
terbaru menunjukkan bahwa pada 2015-
2021  terjadi peningkatan luasan
perkebunan  (+11,83%), permukiman
(+6,34%), dan ladang (+4,75%), disertai
penurunan hutan (+27,67%) diikuti oleh
sawah (+1,21%). Perubahan tersebut
berkorelasi dengan kenaikan debit di outlet
DAS yang menegaskan sensitivitas respons
hidrologi terhadap alih fungsi lahan di
wilayah studi (Rishaq, Nanda, Fadhliani,
Ersa, Usrina, Azra & Budi, 2024).

Dampak hidrologis tersebut telah
berimplikasi  langsung pada  sektor
pertanian. Peningkatan debit banjir akan
memperbesar tingkat risiko banjir. Banjir
adalah penyebab utama kegagalan panen
padi di Kabupaten Aceh Utara. Pada tahun
2024, tercatat £153 ha tanaman padi di 12
desa gagal panen akibat terendam banjir
yang dipicu curah hujan tinggi dan luapan
Sungai Krueng Keureuto (Jafaruddin,
2024).

Seiring dengan perubahan yang terus
berlangsung di DAS, berbagai metode
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dikembangkan untuk mengevaluasi
dampak alih fungsi lahan terhadap siklus
hidrologi. Analisis ini umumnya
memanfaatkan citra satelit dan Sistem
Geografis (S1G) untuk

memetakan dinamika tutupan lahan secara

Informasi

spasial dan temporal yang kemudian
diintegrasikan ke dalam model hidrologi
untuk  memperkirakan pengaruhnya
terhadap aliran permukaan, infiltrasi, dan
debit sungai. Pemilihan model yang tepat
sangat penting untuk memperoleh
estimasi aliran yang akurat dan memahami
dinamika hidrologi di tingkat DAS. Dalam
penelitian ini, digunakan model Hydrologic
Engineering Center—Hydrologic Modeling
System (HEC-HMS) karena kemampuannya
dalam merepresentasikan proses
transformasi  hujan  menjadi  aliran
(rainfall-runoff) secara terperinci, serta
fleksibilitasnya dalam mengevaluasi
berbagai skenario perubahan alih fungsi
lahan. Debit hasil simulasi selanjutnya
GeoHECRAS  untuk

penyebaran banjir.

dimasukkan ke
memodelkan
Pendekatan terpadu ini memungkinkan
analisis dampak perubahan alih fungsi
lahan terhadap risiko banjir secara
komprehensif,  sekaligus  mendukung
perencanaan pengelolaan DAS dan mitigasi
banijir.

Berdasarkan pada kondisi di atas, studi
ini difokuskan pada kajian spasial dampak
alih fungsi lahan terhadap risiko banjir dan
implikasinya terhadap ketahanan pangan
di DAS Krueng Keureuto. Analisis ini
penting untuk memahami keterkaitan
antara dinamika penggunaan lahan dengan
peningkatan debit banjir yang secara
langsung

maupun  tidak  langsung
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mempengaruhi  keberlanjutan produksi
padi setempat.

Il. BAHAN DAN METODE
A. Waktu dan Lokasi

Penelitian ini dilaksanakan di tahun
2025 dengan daerah studi pada DAS
Krueng Keureuto di Provinsi Aceh. Secara
geografis, DAS Krueng Keureuto berada
diantara 4°46’'0” — 5°11'0” Lintang Utara
dan 96°53'0” — 97°29'0” Bujur Timur yang
terletak di Kabupaten Aceh Utara dengan
bagian hulu yang terletak di Kabupaten
Bener Meriah. DAS Krueng Keureuto
memiliki luas keseluruhan 932,11 Km?
(Gambar 1).

DAS Krueng Keureuto secara topografis
memiliki karakteristik yang bervariasi,
membentang dari dataran tinggi di bagian
hulu hingga dataran rendah di wilayah hilir.
Di bagian hulu, wilayah ini didominasi oleh
perbukitan terjal dan pegunungan,
sedangkan bagian hilirnya melintasi
kawasan pesisir dengan kemiringan lereng

yang landai. Perbedaan elevasi yang
signifikan ini  menyebabkan DAS ini
memiliki potensi limpasan air permukaan
yang tinggi, terutama saat curah hujan
ekstrem, sehingga sering memicu dinamika
hidrologi yang kompleks di wilayah Aceh
Utara dan sekitarnya.

Secara geologis dan pedologis, DAS
Krueng Keureuto tersusun atas formasi
batuan sedimen dan aluvial vyang
memengaruhi karakteristik tanahnya. Jenis
tanah pada DAS Keureuto ini didominasi
oleh jenis tanah inceptisol, ultisols serta
mollisols. Kondisi geologi ini membuat
struktur tanah cenderung rentan terhadap
erosi di bagian hulu jika tutupan lahan
terganggu. Sementara itu, penggunaan
lahan di DAS ini sangat beragam, mulai dari
hutan lahan kering primer dan hutan lahan
kering sekunder di bagian  hulu,
perkebunan kelapa sawit dan karet di
bagian tengah, hingga permukiman serta
persawahan intensif di bagian hilir.

- @ £ “Peta Lokasi Penelitian _—

Gambar (Figure) 1. Daerah study (Study area)

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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B. Data dan Alat Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian
merujuk pada data sekunder yang
diperoleh dari instansi terkait maupun dari
hasil penelitian terdahulu, meliputi:

1. Data hujan tahun 2011-2013 dari BMKG
dan Dinas Pengairan. Selanjutnya diolah
menggunakan Sistem Informasi
geografis (GIS).

2. Data DEM dari FABDEM (Forest and
Buildings removed Digital Elevation
Model) dengan resolusi 30 x 30 meter,
yang dikembangkan oleh University of
Bristol dan Fathom. Data DEM yang
digunakan adalah data DTM (Digital
Terrain Model) yaitu model digital yang
menampilkan elevasi  “bare-earth”
dengan menghapus efek vegetasi
maupun bangunan.

3. Peta tutupan lahan dari Balai
Pemantapan Kawasan Hutan (BPKH)
Wilayah XVIII Banda Aceh untuk periode
2011 - 2024, dengan skala 1:250.000.

4. Data produksi padi tahun 2019 — 2023
dari Badan Pusat Statistik.

4. Perangkat lunak:

ArcGIS  digunakan sebagai platform

integrasi data, analisis spasial, dan

visualisasi;

HEC-HMS untuk pemodelan hidrologi

DAS; dan

GeoHECRAS untuk pemodelan daerah

genangan banijir.

C. Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian
kuantitatif spasial dengan pendekatan
pemodelan  hidrologi dan  analisis
penutupan lahan. Analisis dilakukan untuk
mengetahui pengaruh perubahan tutupan

lahan terhadap peningkatan debit banjir
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serta implikasinya terhadap ketahanan
pangan, yang dalam hal ini dikhususkan
pada produksi padi. Perubahan tutupan
lahan dianalisis dengan membandingkan
kondisi pada tahun 2011 dan tahun 2024.
Prosedur penelitian dalam kajian ini
disusun melalui tahapan berikut.
1. Analisis curah hujan
Perhitungan hidrologi dalam penelitian
ini difokuskan pada penentuan curah
hujan rencana untuk kala ulang tertentu
yang digunakan sebagai input dalam
pemodelan hidrologi menggunakan
HEC-HMS. Data curah hujan diperoleh
dari empat stasiun hujan, yaitu: BPP
Jambo Ayee, ARR Panton Labu, Stasiun
Alur Gading, dan Stasiun Keureuto.
Curah hujan wilayah dihitung
menggunakan metode Poligon Thiessen
untuk memperoleh nilai curah hujan
rata-rata daerah aliran sungai (DAS)
dengan persamaan (1).

Ajpy+Azpa+Azpa+-+Anpn
A +A,++A),

ﬁ:

dimana: p =hujan rerata Kawasan
(mm); p1, P2, P3..., P4= hujan stasiun
1,2,3, .., n(mm); dan A; + A,+.. +A4,=
luas daerah yang mewakili stasiun 1, 2,
3, ..., n (km?).

Selanjutnya dilakukan analisis frekuensi
curah hujan untuk menentukan curah
hujan rencana pada beberapa kala ulang
tertentu. Metode distribusi probabilitas
yang digunakan adalah Log Pearson Tipe
lll (persamaan 2), setelah sebelumnya
dilakukan uji kesesuaian distribusi
Chi-Kuadrat
(persamaan 3) dan uji Smirnov-

menggunakan uji

Kolmogorov.
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50

yr=yY+Kr-S,
dimana: yr = nilai logaritmik dari x
dengan periode ulang T; ¥ = nilai rerata
y; S,= deviasi standar; dan Kr= faktor
frekuensi

2 _yn (OF-EfY

X

dimana: x2= nilai Chi-Kuadrat terhitung;
Ef= Frekuensi yang diharapkan sesuai
kelasnya; Of=
frekuensi terbaca pada kelas yang sama;

dengan pembagian
dan N= jumlah sub kelompok dalam
satu grup.

Curah hujan rencana yang diperoleh
didistribusikan
temporal menggunakan Alternating
Block Method (ABM) sehingga diperoleh
hujan efektif yang akan digunakan
sebagai input
hidrologi untuk pendugaan debit banjir

kemudian secara

dalam pemodelan

rencana.

Analisis tutupan lahan
Data tutupan lahan dalam penelitian ini
diperoleh dari BPKH (Balai Pemantapan
Kawasan Hutan) untuk tahun 2011 dan
2024. Oleh karena itu, penelitian ini
tidak melakukan klasifikasi citra tutupan
lahan, melainkan menggunakan data
tutupan lahan tutupan lahan yang sudah
tersedia. Pengolahan data dilakukan
menggunakan software ArcGIS, dengan
tahapan sebagai berikut:

- Melakukan clipping peta tutupan
lahan berdasarkan batas DAS Krueng
Keureuto;

- Menghitung luas masing-masing

kelas tutupan lahan pada tahun 2011

dan 2024;

- Menganalisis perubahan tutupan
lahan yang terjadi dalam periode
tersebut.

Data  tutupan lahan kemudian

dikombinasikan dengan data jenis tanah

untuk menentukan nilai Curve Number

(CN) yang digunakan dalam analisis

hidrologi.

a). Nilai Curve Number (CN) ditetapkan
dari kombinasi peta tutupan lahan
dan kelompok tanah, dimana nilai
CN yang digunakan ditentukan
secara komposit karena wilayah
studi memiliki variasi tata guna lahan
dan tipe tanah (persamaan 4).

CN; x 4;
CN“ZM ............... (4)
Z"qj
dimana: CNw = Curve Number

berbobot; CNj= Curve Number pada
lahan ke-i; dan Ai: luas lahan ke-i.

b). Potensi simpanan air tanah (S)
dengan persamaan (5).

25400
~ CN

c). Menghitung limpasan permukaan
(Q) dengan persamaan (6).

3. Analisis debit banjir

Dalam penelitian ini, debit banjir
dianalisis dengan bantuan HEC-HMS
dengan memanfaatkan data curah
hujan dan nilai CN yang sudah diperoleh
sebelumnya. Data ini digunakan untuk
memperoleh debit banjir periode ulang
2 tahun hingga 100 tahun. Pemodelan
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dengan HEC-HMS dimulai dengan
skematisasi basin model tunggal yang
dilanjutkan dengan penentuan
parameter Loss Method menggunakan
teknik SCS Curve Number vyang
mengkonversi  jenis tutupan lahan
menjadi  kapasitas infiltrasi, serta
transform method menggunakan SCS
Unit Hydrograph untuk menghitung
waktu konsentrasi aliran. Selanjutnya,
dilakukan penelusuran aliran (routing)
dengan metode Muskingum karena
memiliki pendekatan yang sederhana
dan tidak memerlukan data geometri
saluran secara rinci, sehingga sesuai
dengan ketersediaan data pada daerah
studi. Data curah hujan jam-jaman yang
diperoleh dari metode ABM digunakan
sebagai data precipitation pada
komponen Meteorological Model. Data
time-series simulasi untuk kala ulang 2,
5, 10, 25, 50, dan 100 tahun dilakukan
selama dua hari dengan interval waktu 1
jam. Hasil simulasi disajikan dalam
bentuk Global Summary Result yang
menyajikan ringkasan parameter hasil
simulasi seperti debit puncak, waktu
terjadinya debit maksimum (time of
peak), total volume limpasan, serta
informasi  hidrologi lainnya yang
dihasilkan dari basin model. Validasi
model dilakukan dengan data debit yang
diperoleh dari Laporan Master Plan
Pengendalian  Banjir  dari  Dinas
Pengairan Aceh. Data debit puncak hasil
simulasi HEC-HMS nantinya digunakan
sebagai input pada software
GeoHECRAS untuk menganalisis
sebaran banijir.
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4. Pemodelan banjir

Parameter hidrologi berupa nilai SCS
Curve Number (CN) dan |Initial
Abstraction (la) diturunkan dari hasil
clipping tutupan lahan untuk
menghitung kapasitas infiltrasi.
Hambatan aliran pada permukaan dan
bantaran sungai direpresentasikan
melalui koefisien kekasaran Manning
yang bervariasi secara spasial sesuai
dengan jenis penggunaan lahan.
Parameter jaringan sungai (river
network) diintegrasikan untuk
mendefinisikan alur utama, vyang
diperkuat dengan penerapan fitur
breaklines di sepanjang alur tersebut
guna memastikan sel-sel pada jaringan
mesh sejajar dengan dasar sungai dan
tebing. Akhirnya, data hujan jam-jaman
(hyetograph) dimasukkan langsung ke
model 2D untuk mensimulasikan proses
terjadinya air larian dan penyebaran
genangan secara bersamaan di seluruh
DAS.

. Analisis hubungan perubahan tutupan

lahan terhadap ketahanan pangan
Keterkaitan perubahan penggunaan
lahan terhadap ketahanan pangan
dianalisis secara deskriptif dengan
berfokus pada dinamika produksi padi
sebagai indikator utama. Analisis
dilakukan dengan membandingkan luas
lahan sawah antara tahun 2011 dan
2024 untuk mengidentifikasi perubahan
tutupan lahan. Selanjutnya, hasil
simulasi GeoHEC-RAS diintegrasikan
untuk menghitung luas sawah di zona
rawan banjir  yang berpotensi
menurunkan produktivitas padi.
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Ill. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Peralihan Tutupan Lahan pada DAS
Krueng Keureuto

Peralihan tutupan lahan berpengaruh
signifikan terhadap peningkatan limpasan
permukaan (Zhang, Li, Chen, Hu, Yin, Qin &
Li, 2025) sehingga memicu terjadinya
genangan dan memperbesar risiko banjir
(Pertiwi, Hisyam & Yofianti, 2020). Gambar
2 menunjukkan tutupan lahan tahun 2011
dan 2024.

Berdasarkan perbandingan tutupan
lahan tahun 2011 dan 2024 pada Tabel 1,
terlihat adanya perubahan yang cukup
signifikan pada DAS Krueng Keureuto.
Hutan lahan kering sekunder mengalami
pengurangan sebesar 25,77% yang disertai
dengan peningkatan pada semak belukar
(16,91%), perkebunan (38,35%) dan
permukiman (83,44%). Selain itu, terjadi
penurunan tutupan lahan pada sektor
pertanian yang mencakup pertanian lahan
kering (97,49%), pertanian lahan kering

campur semak (34,11%), dan lahan
persawahan sebesar 11,60%. Pendekatan
analisis perubahan luasan antar waktu ini
memberikan gambaran jelas mengenai
pergeseran dominasi tutupan lahan di
wilayah tersebut dalam rentang 13 tahun
terakhir.

Penurunan luas hutan lahan kering
sekunder, yang terjadi bersamaan dengan
peningkatan semak belukar, perkebunan
dan permukiman, mengindikasikan
degradasi fungsi resapan air di wilayah hulu
maupun hilir. Secara hidrologis, perubahan
komposisi tutupan lahan ini
mempengaruhi koefisien limpasan (runoff)
secara signifikan, yang pada gilirannya
memperbesar risiko banjir di sepanjang
aliran DAS Krueng Keureuto. Kondisi
tersebut diperburuk oleh berkurangnya
luas lahan persawahan dan pertanian lahan
kering yang sebelumnya berfungsi sebagai
area retensi air alami, sehingga
mempercepat akumulasi debit puncak saat
curah hujan tinggi.

Gambar (Figure) 2. Peralihan tutupan lahan tahun 2011 hingga 2024 (Land cover change from 2011 to 2024 )
Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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Tabel (Table) 1. Peralihan tutupan lahan di DAS Krueng Keureuto (Land cover change in Krueng Keureuto

Watershed)
Tutupan Lahan (Land cover) Luas (area) Perubahan (Change)
2011 2024
(km?) (km?) (km?) (%)
Hutan Lahan Kering Primer 78,72 129,00 50,28 38,98
Hutan Lahan Kering Sekunder/Bekas 352,22 261,44 90,78 (-) 25,77 (-)
Tebangan
Semak Belukar 62,76 75,54 12,77 16,91
Perkebunan/Kebun 136,62 221,59 84,98 38,35
Permukiman/Lahan Terbangun 8,08 48,80 40,72 83,44
Tanah Terbuka 3,71 0,00 3,71 () 100,00 (-)
Tubuh Air 1,29 1,71 0,43 24,87
Semak Belukar Rawa 0,85 0,00 0,85 () 100,00 (-)
Pertanian Lahan Kering 34,87 0,88 33,99 (-) 97,49 (-)
Pertanian Lahan Kering Campur 145,46 95,84 49,62 (-) 34,11 (-)
Semak
Sawah/Persawahan 92,79 82,02 10,76 (-) 11,60 (-)
Tambak 10,84 9,90 0,94 (-) 8,65 (-)
Bandara / Pelabuhan 0,00 0,26 0,26 100,00
Pertambangan / Tambang 0,00 1,20 1,20 100,00
Jumlah (Total) 928,20 928,20

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)

B. Dampak Peralihan Tutupan Lahan secara signifikan memperbesar
Terhadap Debit Banjir kemampuan infiltrasi tanah (Marjenah;
Tutupan lahan memiliki kaitan erat Matius; Aprillius & Mulyadi, 2023;

terhadap limpasan permukaan (Wen, Ariyanto, Sayoga, Suryono & Sulistyo,

Duan, Lu, Zhou, Ren & Wen, 2023). Daerah 2023). Respon hidrologi DAS akibat

dengan tutupan lahan rapat seperti hutan perubahan tutupan lahan terlihat pada

dapat meningkatkan penyerapan air perubahan nilai Curve Number (CN) yang

(infiltrasi) dan  memperkecil aliran diperoleh  berdasarkan metode  Soil

permukaan (Mansida, Gaffar, Zainuddin & Conservation Service Curve Number (SCS-

Syamsuri, 2021). Keberadaan vegetasi CN) dengan mempertimbangkan

karakteristik tanah dan tutupan lahan

Tabel (Table) 2. Debit Banjir (Flood Discharge)

Periode Ulang 2011 2024 Peningkatan
(Return Period) CN Q (m3/dt) CN Q (m3/dt) (Increase) (%)
2 68,65 767,10 70,54 808,20 5,36
5 1.412,60 1.506,50 6,65
10 1.913,10 2.021,00 5,64
25 2.618,50 2.741,80 4,71
50 3.192,10 3.325,30 4,17
100 3.803,60 3.945,50 3,73
Rata-rata 5,04

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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Berdasarkan tabel 2, terlihat bahwa
terjadi peningkatan nilai CN selama kurun
waktu 2011 hingga 2024. Pada tahun 2011,
nilai CN tercatat sebesar 68,65 dan pada
tahun 2024 nilai CN meningkat menjadi
70,54. Nilai CN tinggi menandakan
rendahnya potensi resapan yang diikuti
dengan meningkatnya debit limpasan
(Muchtar, Wahyullah, Herawaty, Arsyad &
Fathurrahman, 2024). Perubahan nilai CN
dapat dipengaruhioleh perubahan tutupan
lahan, penggunaan lahan, urbanisasi dan
kebijakan konservasi. Peningkatan nilai CN
memiliki kontribusi terhadap peningkatan
limpasan permukaan (Ruhiat, Soekarno,
Kardhana &
Peningkatan nilai SCS CN sebesar 1 unit

Suwarman, 2025).

menghasilkan peningkatan debit puncak
sebesar 1,6842 m?3/detik (Widyasasi,
Fadlin, Sofyan & Tahrir, 2024).

Debit banjir meningkat dari tahun 2011
ke tahun 2024 dengan
peningkatan sebesar 5,04%. Hal ini selaras

rata-rata

dengan hasil penelitian (Banjara, Bhusal,
Ghimire & Kalra, 2024) mengenai
perubahan tata guna lahan vyang
menyebabkan peningkatan debit puncak
sebesar 5% dan 6,8% serta volume
limpasan sebesar 8% dan 13,3% pada
tahun 2050 dan 2080 untuk debit banjir
kala ulang 100 tahun. Perubahan tata guna
lahan memiliki dampak vyang lebih
signifikan pada limpasan dibandingkan

dengan perubahan pada curah hujan
(Sharma et al., 2024). Temuan (Mansida,
Gaffar, Zainuddin & Syamsuri, 2025) turut
menyatakan dampak dari perubahan
tutupan lahan berimplikasi pada

peningkatan limpasan permukaan,
peningkatan debit banjir, perubahan
hidrologi, dan perubahan fungsi utama DAS
sebagai penyangga ketersediaan air tanah

untuk mendukung aliran sungai.

C. Implikasi Terhadap Ketahanan Pangan

Tutupan lahan daerah pertanian (Tabel
3) pada DAS Krueng Keureuto tahun 2011
hingga 2024 menunjukkan kecenderungan
menurun. Pada tahun 2011, total luas
lahan pertanian adalah 27.311 ha, dalam
rentang waktu 13 tahun, terjadi perubahan
total lahan pertanian sebanyak 9.437 ha
atau sebesar 10,16%, sehingga pada tahun
2024 sisa lahan pertanian adalah sebesar
17.874 ha. Pertanian lahan kering
mengalami penurunan sebanyak 3,67 %,
dari luas 3.487 ha menjadi 88 ha. Pertanian
lahan kering campur semak menurun
sebanyak 5,35% dari luas 14.546 ha
menjadi 9.584 ha. Demikian pula pada
daerah persawahan, terjadi penurunan
luas sebanyak 1,16% dari luas 9.279 ha
menjadi 8.202 ha. Transformasi lahan
pertanian ke sektor non pertanian
berimplikasi langsung pada penurunan
ketahanan pangan.

Tabel (Table) 3. Perubahan pada Lahan Pertanian (Change in Agricultural Land)

Lahan Pertanian (Agricultural Land) Luas (area)
2011 2024
ha % ha %
Pertanian Lahan Kering 3.487 3,76 88 0,09
Pertanian Lahan Kering Campur Semak 14.546 15,67 9.584 10,32
Sawah/Persawahan 9.279 10,00 8.202 8,84
Total 27.311 29,42 17.874 19,26

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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Perubahan tutupan lahan pada sektor
pertanian memiliki efek negatif terhadap
hasil pertanian tanaman pangan utama,
seperti padi. Pengurangan luas tutupan
lahan pertanian menyebabkan
berkurangnya jumlah produksi komoditas
pangan utama nasional (Chofyan & Dewi,
2025). Setiap hektar pengurangan tutupan
lahan persawahan menyebabkan
penurunan produksi padi sekitar 6,06 ton
(Ayuningtyas, Komariah, Ariyanto &
Syamsiyah, 2024). Dalam rentang waktu 13
tahun, luas lahan sawah pada DAS Krueng

Keureuto berkurang sebanyak 1.077 ha.
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Gambar 3 menunjukkan luas lahan
pertanian yang terdampak banjir hasil
pemodelan banjir dengan menggunakan
GeoHECRAS. Penelitian ini memfokuskan
analisis pada simulasi banjir dengan kala
ulang 10 tahun yang ditetapkan sebagai
skenario kritis untuk merepresentasikan
kondisi hidrologi dominan di DAS Krueng
Keureuto. Pemilihan periode ini didasarkan
pada besaran curah hujan rencana yang
melampaui ambang batas ekstrem (>150
mm), di mana secara teknis intensitas
tersebut mampu menjenuhkan kapasitas

infiltrasi tanah dan memicu debit puncak

Artinya, terdapat potensi penurunan yang signifikan. Dengan demikian, banjir
produksi padi sebesar 6.526,62 ton akibat kala ulang 10 tahun dinilai sangat relevan
adanya konversi lahan. untuk memetakan risiko genangan pada
wilayah tersebut.
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Gambar (Figure) 3 Genangan banjir pada lahan pertanian (Flood inundation on agricultural land )
Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)

Tabel (Table) 4. Luas pertanian terdampak banjir (Agricultural area affected by flooding)

Tutupan Lahan Luas (km?) Luas Terdampak Banjir
2011 2024 2011 2024
km? km? km? % km? %
Pertanian Lahan Kering 34,87 0,88 13,23 37,94 0,60 68,52
Pertanian Lahan Kering 145,46 95,84 21,03 14,46 10,05 10,49
Campur Semak
Sawah/Persawahan 92,79 82,02 42,78 46,10 43,56 53,10
Total 273,11 178,74 77,04 54,21

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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Berdasarkan Tabel 4, luas pertanian
menurun dari 77,04 km? pada tahun 2011
menjadi 54,21 km? pada tahun 2024.
Meskipun luas terdampak menurun, tetapi
persentase  luas terdampak  banjir
meningkat. Penurunan luasan terdampak
ini  menurun  dikarenakan  adanya
penyusutan luas lahan pertanian secara
keseluruhan. Persentase luas terdampak
banjir pada pertanian lahan kering
meningkat 30,58%, pertanian lahan kering
campur semak menurun 3,97%, sedang
persawahan meningkat 7%.

Ditinjau secara proporsional,
kerentanan sektor tanaman pangan utama
(sawah) di DAS Krueng Keureuto justru
mengalami peningkatan risiko yang sangat
tajam. Hasil integrasi spasial menunjukkan

bahwa persentase luas persawahan yang
terpapar genangan banjir meningkat dari
46,10 % pada tahun 2011 menjadi 53,10 %
pada tahun 2024. Kenaikan sebesar 7% ini
mengindikasikan bahwa lebih dari separuh
total luas lahan sawah yang tersisa di
wilayah studi kini berada dalam zona
bahaya banjir periode ulang 10 tahun.
Fenomena ini mempertegas bahwa
meskipun terjadi penyusutan luas lahan
sawah akibat alih fungsi lahan, sisa lahan
produktif yang bertahan kini menghadapi
ancaman kegagalan panen vyang lebih
tinggi. Hal ini secara langsung berdampak
pada penurunan produktivitas padi
tahunan dan memperlemah stabilitas
ketahanan pangan di wilayah hilir Aceh
Utara.

Tabel (Table) 5. Produksi Beras Kabupaten Aceh Utara (Rice Production in North Aceh Regency)

Tahun Produksi Padi Produksi
(Year) (Paddy Beras (Rice
Production) Production)
ton ton
2019 396.467,64 227.221,64
2020 388.190,19 222.477,72
2021 360.353,40 207.593,43

2022 323.839,47
2023 236.839,84

186.558,36
136.439,35

Pengurangan Produksi

86.999,63 26,87

Pengurangan Produksi

Padi (Reduction in Beras
Paddy Production) (Reduction in Rice
Production)
% ton %
8.277,45 2,09 4.743,92 2,09
27.836,79 7,17 14.884,29 6,69
36.513,93 10,13 21.035,07 10,13

50.119,01 26,87

Sumber (Source): Badan Pusat Statistik dan Pengolahan data 2025 (Central Bureau of Statistics and Data analysis

2025)

Pengurangan hasil produksi padi
terbesar terlihat pada rentang waktu 2022-
2023, yang menunjukkan selisih sebanyak
16,73% dimana pada
sebelumnya

tahun-tahun
pengurangan tahunan
tercatat hanya sebesar 3-5%. Pada tahun
2022 dan 2023 DAS Krueng Keureuto
mengalami banjir besar. Pada bulan
Oktober tahun 2022, 560 ha sawah

tergenang di Aceh Utara akibat banijir

(Zulfirman, 2022) dan pada bulan
November seribuan hektar sawah kembali
tergenang. Selama tahun 2022 tercatat
empat kali sawah terendam banjir dan
mengalami gagal panen (Jafaruddin, 2022).
Demikian juga pada tahun 2023, banjir
yang terjadi pada bulan September 2023
menggenangi sawah seluas 1.737 ha sawah
dengan ketinggian melebihi 1 meter
(Zulkarnaini, 2023). Pada bulan Oktober
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2023, banjir kembali menggenangi sawah
selama empat hari dan mengakibatkan
gagal panen (Jafaruddin, 2023). Kegagalan
panen akibat banjir menyebabkan kerugian
yang mengarah pada terganggunya
ketersediaan pangan, ditambah lagi
konversi lahan pertanian akibat dinamika
penggunaan lahan yang menyebabkan
penyempitan luas lahan subur yang juga
berpotensi mengganggu akses pangan
(Akmal & Mohammadi, 2025)

IV. KESIMPULAN

Peralihan fungsi lahan berimplikasi
pada kenaikan nilai CN yang diikuti dengan
kenaikan debit banjir rata-rata sebesar
5,04%.Dalam rentang waktu 13 tahun, luas
lahan sawah pada DAS Krueng Keureuto
berkurang sebanyak 1.077 ha dengan
potensi penurunan produksi padi sebesar
6.526,62 ton akibat adanya konversi lahan.
Selain akibat alih fungsi lahan, kejadian
banjir turut berkontribusi terhadap
penurunan  produksi padi. Dengan
peningkatan debit banjir, lahan sawah yang
terdampak banjir juga semakin meluas,
akibatnya produksi padi ikut mengalami
defisit. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa terdapat kaitan erat antara
peralihan fungsi lahan terhadap
peningkatan debit banjir yang turut pula
berimplikasi pada penurunan produksi
padi. Oleh karena itu, pengelolaan DAS
Krueng Keureuto perlu difokuskan pada
pengendalian peralihan fungsi lahan dan
rehabilitasi wilayah hulu, serta didukung
pemanfaatan teknologi spasial dan
integrasi kebijakan tata ruang vyang
kolaborasi

berbasis pemangku

kepentingan guna menekan peningkatan
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debit banjir dan menjaga keberlanjutan
produksi padi.
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ABSTRACT

Pine resin tapping provides important economic opportunities for communities living
around the pine forests of the South Bandung Forest Management Unit (KPH). However, low
wages and income instability compel tappers to adopt various livelihood strategies to support
their household needs. This study aims to analyze the livelihood capital, income sources,
strategies of pine resin tapper households, and their relationship to welfare levels. The study
employed a quantitative approach supported by qualitative data obtained through surveys,
Likert-scale questionnaires, interviews, observations, and documentation. Data were analyzed
descriptively and statistically using Spearman’s rank correlation test. The findings show that
social capital is the dominant component of household livelihood capital. The primary source
of income comes from the forestry sector, specifically pine resin tapping and coffee cultivation.
Non-forestry activities provide additional income. Most households apply dual livelihood
strategies to maintain economic stability. The general level of household welfare is moderate.
The correlation analysis showed no statistically significant relationship between livelihood
capital and strategies, despite a positive coefficient was found. Likewise, no significant
relationship was found between livelihood strategies and household welfare levels. These
findings suggest that increasing livelihood capital and strategies do not automatically improve
household welfare. Therefore, it is necessary to strengthen livelihood capital so that the
implemented strategies are not merely defensive (survival strategies) but also capable of
improving welfare through high-value agricultural businesses and entrepreneurship without
disrupting tapping activities. Further studies are recommended to examine the effect of
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income disparity, particularly between local tappers and outsiders, on work motivation and
performance.

Keywords: pine resin tappers; household assets; income sources; livelihood strategies;
welfare

ABSTRAK

Penyadapan getah pinus memberikan peluang ekonomi penting bagi masyarakat yang
tinggal di sekitar kawasan hutan di Kesatuan Pemangkuan Hutan (KPH) Bandung Selatan.
Namun, rendahnya upah dan ketidakstabilan pendapatan mendorong penyadap untuk
menerapkan berbagai strategi nafkah guna memenuhi kebutuhan rumah tangga mereka.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis modal nafkah, sumber pendapatan, strategi
nafkah, serta hubungannya dengan tingkat kesejahteraan rumah tangga penyadap getah
pinus. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif yang didukung data kualitatif melalui
survei, kuesioner skala Likert, wawancara, observasi, dan dokumentasi. Data dianalisis secara
deskriptif dan statistik menggunakan uji korelasi Rank Spearman. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa modal sosial merupakan komponen dominan dalam modal nafkah.
Sumber pendapatan utama berasal dari sektor kehutanan, khususnya penyadapan getah
pinus dan budidaya kopi. Kegiatan non-kehutanan berperan sebagai pendapatan tambahan.
Sebagian besar rumah tangga menerapkan strategi nafkah ganda untuk menjaga stabilitas
ekonomi. Tingkat kesejahteraan secara umum tergolong sedang. Hasil analisis korelasi
menunjukkan bahwa tidak ada hubungan yang signifikan secara statistik antara modal dan
strategi nafkah, meskipun ditemukan koefisien positif. Selain itu, tidak ditemukan hubungan
yang signifikan antara strategi nafkah dan tingkat kesejahteraan rumah tangga. Temuan ini
menunjukkan bahwa peningkatan modal dan strategi nafkah tidak secara otomatis
meningkatkan kesejahteraan rumah tangga. Oleh karena itu, penguatan modal nafkah
diperlukan agar strategi nafkah yang diterapkan tidak hanya bersifat defensif (strategi
bertahan hidup), tetapi juga mampu meningkatkan kesejahteraan melalui pengembangan
usaha pertanian bernilai tinggi dan kewirausahaan tanpa mengganggu aktivitas penyadapan.
Penelitian lebih lanjut disarankan untuk mengkaji pengaruh disparitas pendapatan, khususnya
antara penyadap lokal dan penyadap dari luar daerah, terhadap motivasi dan kinerja.

Kata kunci: penyadap getah pinus; modal nafkah rumah tangga; sumber pendapatan;
strategi nafkah; kesejahteraan

I. PENDAHULUAN pengelolaan hutan dilaksanakan oleh
Hutan memiliki peran penting dalam Perum Perhutani sesuai PP No. 23 Tahun

menyediakan sumber daya bagi 2021 tentang Penyelenggaraan Kehutanan.

masyarakat sekitar melalui pemanfaatan Salah satu bentuk pemanfaatan HHBK yang

hasil hutan kayu, hasil hutan bukan kayu berkontribusi langsung terhadap ekonomi

masyarakat lokal adalah penyadapan getah

(HHBK), dan jasa lingkungan. Di Pulau Jawa,
pinus (Oktaviani et al., 2024).
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Meskipun memberikan peluang
ekonomi, penyadapan getah pinus
umumnya masih  menjadi pekerjaan
sampingan. Penelitian Suhartono dan
Widiyanto (2018) menunjukkan bahwa
penyadap di Desa Panjalu, Kabupaten
Ciamis, bekerja rata-rata 25 hari per bulan
dengan waktu kerja 4 jam/hari, sementara
waktu lainnya digunakan untuk kegiatan
pertanian atau peternakan. Pendapatan
dari penyadapan belum sepenuhnya
mencukupi kebutuhan rumah tangga
karena dipengaruhi oleh berbagai faktor
seperti jumlah pohon yang disadap, luas
lahan, dan intensitas kerja (Mujetahid et
al., 2021).

Untuk mempertahankan kehidupannya,
masyarakat mengembangkan berbagai
sumber nafkah di luar kawasan hutan.
Menurut Scoones (1998), strategi nafkah
rumah tangga dapat berupa intensifikasi
atau ekstensifikasi pertanian, diversifikasi,
dan migrasi. Strategi tersebut dipengaruhi
oleh ketersediaan modal atau aset yang
dimiliki. Ellis (2000) membagi modal nafkah
menjadi lima, yaitu modal manusia, alam,
fisik, finansial, dan sosial. Kombinasi modal
tersebut menentukan taktik rumah tangga
dalam membentuk strategi dan struktur
nafkah. Struktur nafkah sendiri merupakan
kombinasi penghasilan dari sektor on-farm,
off-farm, dan non-farm. Penelitian terbaru
menunjukkan bahwa akses terhadap
modal nafkah sangat menentukan pilihan
strategi penghidupan yang berkelanjutan
bagi masyarakat sekitar kawasan hutan
(Abdullah dan Ridwan, 2025). Selain itu,
pemanfaatan hasil hutan yang didukung
oleh pengelolaan modal nafkah yang baik
juga terbukti berkorelasi langsung dengan
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peningkatan  kesejahteraan  ekonomi
masyarakat lokal (Siri et al., 2025).

Berbagai penelitian terdahulu telah
membahas kontribusi ekonomi
penyadapan getah pinus, pendapatan
rumah tangga penyadap, serta strategi
nafkah masyarakat sekitar hutan. Namun,
sebagian studi tersebut masih berfokus
pada aspek pendapatan dan belum banyak
mengintegrasikan hubungan antara modal
nafkah, strategi nafkah, dan tingkat
kesejahteraan rumah tangga secara
terpadu. Kajian mengenai keterkaitan
ketiga aspek tersebut juga masih relatif
terbatas, khususnya pada kawasan hutan
yang dikelola Perhutani di Jawa Barat.
Selain itu, penelitian di wilayah KPH
Bandung Selatan masih jarang dilakukan,
padahal wilayah ini merupakan salah satu
kawasan produksi pinus penting di Jawa
Barat. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan menganalisis sumber nafkah,
modal nafkah, strategi nafkah, serta
hubungannya dengan tingkat
kesejahteraan rumah tangga penyadap
getah pinus di KPH Bandung Selatan. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi
dasar bagi pemberdayaan masyarakat
sekitar hutan dan pengelolaan hutan yang
berkelanjutan, khususnya pada hutan
pinus vyang dikelola oleh Kesatuan
Pemangkuan Hutan (KPH) Bandung
Selatan.

1. BAHAN DAN METODE
A. Waktu dan Lokasi

Penelitian dilaksanakan di Resort
Pemangkuan Hutan (RPH) Banjaran, Bagian
Kesatuan Pemangkuan Hutan (BKPH)
Banjaran; RPH Mandalawangi, BKPH
Ciparay; dan RPH Papandayan, BKPH
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Pangalengan, KPH Bandung Selatan. Lokasi
penelitian ini ditentukan dengan teknik
purposive sampling berdasarkan kriteria
RPH yang memiliki kelas perusahaan pinus,
serta BKPH dan RPH dengan tiga kelas
produksi berbeda (rendah, sedang, tinggi).
Penentuan kelas produksi dilakukan
dengan teknik cluster sampling
berdasarkan produktivitas getah pinus per
pohon mengacu pada data produksi getah
pinus KPH Bandung Selatan tahun 2024.
Penelitian berlangsung selama dua bulan,
yaitu November hingga Desember 2024.

B. Bahan dan Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
berupa alat tulis, handphone vyang
dilengkapi perekam suara dan kamera,
laptop yang dilengkapi program software
Microsoft Word, Microsoft Excel, dan SPSS
30. Sedangkan bahan vyang digunakan
dalam pengolahan data adalah data primer
dan data sekunder.

C. Metode Penelitian

1) Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif yang dilengkapi dengan data
kualitatif. Pendekatan kuantitatif dilakukan
melalui survei menggunakan kuesioner
berbasis skala Likert untuk menangkap
persepsi, sikap, dan pendapat responden
terhadap modal nafkah, sumber nafkah,
strategi nafkah, dan tingkat kesejahteraan
rumah tangga penyadap getah pinus.
statistik
menggunakan uji korelasi Rank Spearman

Analisis  dilakukan  secara
untuk menjelaskan hubungan antara
modal dan sumber nafkah dengan strategi
nafkah, serta hubungan strategi nafkah
dengan tingkat kesejahteraan rumah
tangga penyadap getah pinus.

Pendekatan kualitatif dilakukan melalui
wawancara semi-terstruktur, observasi,
dokumentasi, dan studi literatur untuk
memperkaya hasil survei. Observasi
menggunakan metode observer as
participant untuk melihat fenomena
faktual di

dokumentasi berupa foto, rekaman, dan

lapangan, sedangkan
arsip digunakan untuk mendukung temuan
lapangan.

Tahapan penelitian meliputi penentuan
lokasi, penentuan responden, observasi
lapangan, pengumpulan data primer, dan
pengumpulan data sekunder. Penentuan
informan untuk penelitian  kualitatif
dilakukan  dengan  teknik  snowball
sampling hingga mencapai kejenuhan data,
dengan jumlah informan sebanyak 6 orang
yang terdiri dari penyadap getah pinus
serta mandor atau Ketua Tani Sadap (KTS).
Sementara itu, penentuan responden
untuk penelitian kuantitatif dilakukan
secara purposive sampling terhadap
penyadap aktif. Penentuan jumlah
responden dilakukan menggunakan rumus
Cochran untuk populasi terbatas:

ta cv
&af)
ng = (—ZSE )? (1)
_ Mo
n= (1_'_(%)) (2)

Keterangan (remarks):

N = Sampel yang disesuaikan
n, = Sampel yang dibutuhkan
N = Populasi

ta/2,ar = t-Student dengan signifikansi a/2 dan
derajat kebebasan

cv = Koefisien variasi
SE = Standard Error
Berdasarkan perhitungan

menggunakan rumus tersebut, dari total
59 penyadap aktif pada tiga lokasi
sebanyak 32

penelitian  ditetapkan
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responden sebagai sampel penelitian.
Responden tersebut tersebar pada tiga
lokasi RPH, yaitu sebanyak 20 responden di
RPH Banjaran, 10 responden di RPH
Mandalawangi, dan 2 responden di RPH
Distribusi
disesuaikan dengan jumlah penyadap aktif

Papandayan. responden

pada masing-masing lokasi penelitian.

2) Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini
deskriptif
metode

menggunakan  pendekatan
dengan mengombinasikan
kuantitatif dan kualitatif. Variabel modal
nafkah diukur berdasarkan lima dimensi,
yaitu modal manusia, modal alam, modal
fisik, modal finansial, dan modal sosial.
Strategi nafkah diukur berdasarkan
diversifikasi sumber pendapatan rumah
tangga pada sektor kehutanan dan non-
kehutanan. Tingkat kesejahteraan diukur
melalui indikator pendapatan, kondisi
tempat tinggal, pendidikan, kesehatan, dan
kepemilikan aset rumah tangga.

Analisis deskriptif digunakan untuk
menggambarkan data sesuai kondisi
sebenarnya tanpa melakukan generalisasi
(Sugiyono, 2017). Data kuantitatif diolah
melalui tabulasi silang, penyajian data
dalam bentuk tabel dan diagram, serta uji
statistik sederhana menggunakan SPSS 30
untuk mengidentifikasi hubungan
antarvariabel. Skor variabel berbasis skala
Likert diakategorikan ke dalam tiga tingkat
(rendah, sedang, tinggi) mengacu pada
metode Azwar (2012) . Sementara itu,
variabel dengan skala rasio berbentuk nilai
moneter juga dikategorikan ke dalam tiga
tingkat (rendah, sedang, tinggi)
menggunakan kuartil sebagai dasar

penentuan interval kategori, sehingga
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pengelompokan didasarkan pada distribusi
empiris.

Hubungan antar variabel diuji
menggunakan korelasi Rank Spearman
pada taraf signifikansi 0,05 untuk
mengetahui kekuatan hubungan
antarvariabel. Interpretasi nilai korelasi
mengacu pada Wahyono (2009) dan
Sudaryono et al., (2012) yaitu 0,00-0,20
(hampir tidak ada korelasi), 0,21-0,40
(rendah), 0,41-0,60 (sedang), 0,61-0,80
(tinggi), dan 0,81-1,00 (sempurna). Data
kualitatif dari wawancara dan observasi
dianalisis secara naratif melalui tahapan
reduksi,

penyajian, dan  penarikan

kesimpulan.  Analisis  ini  berfungsi
memperkuat hasil  kuantitatif serta
temuan

memperkaya interpretasi

penelitian.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Gambaran Umum Lokasi Penelitian
KPH Bandung Selatan merupakan salah
satu unit manajemen di bawah Divisi
Regional Jawa Barat dan Banten, Perum
Perhutani. Berdasarkan SK Kepala Perum
Perhutani Unit Il Jawa Barat dan Banten
No. 232/Kpts/Ill/1994, KPH Bandung
Selatan memiliki satu kelas perusahaan
yaitu Kelas Perusahaan (KP) Pinus dengan
luas wilayah kerja 55.480,07 ha, yang
mencakup wilayah administrasi Kabupaten
Bandung dan Kabupaten Bandung Barat,
Provinsi Jawa Barat. Pengelolaan kawasan
hutan ini terbagi menjadi 9 BKPH dan 27
RPH. Secara umum, kawasan KPH Bandung
Selatan merupakan daerah perbukitan dan
pegunungan dengan kelerengan bervariasi
dari datar hingga sangat curam. Jenis tanah
dominan adalah andosol dan latosol yang
cukup peka terhadap erosi, dengan curah
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hujan tahunan berkisar antara 1.500-5.200
mm (tipe iklim A dan B). Secara hidrologis,
wilayah KPH Bandung Selatan berada pada
dua daerah aliran sungai (DAS), yaitu DAS
Citarum dan DAS Cibuni. Kedua DAS
tersebut mencakup beberapa sub-DAS,
Cibitung, Cidadap,
Cikawung, Cileat, Cipaneguh, Ciputri,

yaitu Cianjing,

Cisangkuy, Cisokan, Citarik, Ciwidey, dan
Ciherang.

Secara sosial, masyarakat di sekitar
kawasan hutan didominasi oleh penduduk
usia produktif dengan tingkat pendidikan
lulusan SD dan SMP. Sebagian besar
berprofesi sebagai petani, buruh tani, serta
wirausahawan kecil. Kepadatan penduduk
di wilayah kerja KPH Bandung Selatan
mencapai sekitar 142.299 jiwa/km?.
Penelitian dilaksanakan di tiga RPH, yaitu
RPH Banjaran (BKPH Banjaran) mewakili
kelas produksi sedang, RPH Mandalawangi
(BKPH Ciparay) mewakili kelas produksi
tinggi, dan RPH Papandayan (BKPH
Pangalengan) mewakili kelas produksi
rendah. Ketiga lokasi tersebut memiliki luas
areal sadapan masing-masing 183,75 ha,
144,41 ha, dan 5,20 ha dengan jumlah
penyadap aktif berturut-turut sebanyak 36,
19, dan 4 orang berdasarkan data
administrasi KPH Bandung Selatan tahun
2024,

B. Karakteristik Responden

Responden dalam penelitian ini
berjumlah 32 orang penyadap getah pinus
aktif yang tersebar di RPH Banjaran, RPH
Mandalawangi, dan RPH Papandayan.
Seluruh responden berjenis kelamin laki-
laki. Mayoritas responden berada pada
kelompok usia produktif 25-44 tahun
(53,13%), diikuti usia 45-59 tahun
(28,13%). Menurut Badan Pusat Statistik

(2022), seluruh responden berada dalam
rentang usia produktif (15-64 tahun).
Tingkat pendidikan responden relatif
rendah, dengan dominasi lulusan
SD/sederajat (46,88%) dan tidak tamat SD
(31,25%). Kondisi tersebut menunjukkan
bahwa pekerjaan penyadapan getah pinus
masih banyak dijalankan oleh tenaga kerja
dengan tingkat pendidikan dasar.

Sebagian besar responden memiliki
jumlah tanggungan keluarga < 4 orang
(75%) dan pengalaman menyadap < 10
tahun (75%). Jumlah pohon yang disadap
mayoritas berada pada kisaran 461-1.157
pohon (87,50%), yang menunjukkan variasi
beban kerja dan kapasitas produksi
antarpenyadap. Secara umum,
karakteristik responden menggambarkan
bahwa rumah tangga penyadap getah
pinus didominasi oleh tenaga kerja usia
produktif dengan pendidikan relatif
rendah.

C. Modal Nafkah Rumah Tangga
Penyadap Getah Pinus

Strategi nafkah rumah tangga penyadap
getah pinus sangat dipengaruhi oleh
penguasaan modal nafkah yang dimiliki
untuk mempertahankan keberlangsungan
hidup rumah tangga. Menurut Ellis (2000),
modal nafkah terdiri atas lima jenis, yaitu
modal alam, fisik, finansial, manusia, dan
sosial. Modal alam mencakup lahan
garapan baik di dalam maupun di luar
kawasan Perhutani; modal fisik meliputi
kepemilikan aset produksi dan non-
produksi; modal finansial berkaitan dengan
kemampuan ekonomi, tabungan, dan
akses terhadap pinjaman; modal manusia
mencerminkan kapasitas tenaga kerja,
tingkat pendidikan, serta keterampilan;
sedangkan modal sosial mencakup jaringan
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hubungan, tingkat kepercayaan, dan
kepatuhan terhadap norma yang berlaku.

Kerangka penghidupan berkelanjutan
tersebut masih relevan digunakan dalam
berbagai
menganalisis kondisi

penelitian terkini untuk
penghidupan
masyarakat yang bergantung pada sumber
daya alam. Penelian yang dilakukan oleh
Pratama et al, (2025) menggunakan
pendekatan lima modal penghidupan dan
metode skoring untuk merumuskan
strategi nafkah berkelanjutan masyarakat
kawasan hutan. Selain itu, Makkarennu et
al., (2024) menunjukkan bahwa modal fisik
berperan dominan dalam mendukung
strategi nafkah berkelanjutan masyarakat
hutan kemasyarakatan di Sulawesi Selatan.

Berdasarkan kelima modal tersebut,
distribusi penguasaan modal nafkah rumah
tangga penyadap getah pinus dianalisis
menggunakan metode skoring
berdasarkan karakteristik sosial,

demografi, dan ekonomi responden,
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seperti usia, tingkat pendidikan,
pengalaman menyadap, kepemilikan aset,
dan akses ekonomi. Hasil skor masing-
masing modal kemudian divisualisasikan
dalam bentuk pentagon asset
sebagaimana disajikan pada Gambar 1.
Gambar 1

penguasaan modal nafkah yang paling

menunjukkan  bahwa

dominan bagi rumah tangga penyadap
adalah modal sosial dengan rata-rata skor
Likert sebesar 3, diikuti oleh modal fisik
(2,34), modal manusia (2,13), modal
finansial (2,09), dan modal alam (1,97).
Pola sebaran pada diagram radar atau
pentagon asset yang tidak simetris
menunjukkan adanya ketimpangan
penguasaan modal antar jenis modal
nafkah. Kondisi ini menunjukkan bahwa
strategi nafkah rumah tangga penyadap
cenderung bergantung pada kekuatan
hubungan sosial dibandingkan pada

penguasaan aset produktif lainnya.

Rata-rata Penguasaan Modal Nafkah
M%dal Alam

2,5

Modal Fisik

Modal Sosia

Modal Finansial

Modal Manusia

Gambar (Figure) 1 Penguasaan modal nafkah rumah tangga penyadap (Livelihood capital ownership of tappers)

Sumber (Source): Hasil analisis, 2025 (Analysis results, 2025)
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Dominasi modal sosial menunjukkan
bahwa jaringan sosial, tingkat
kesalingpercayaan antar anggota
masyarakat, serta hubungan baik dengan
sesama penyadap dan pihak Perhutani
merupakan faktor utama yang menopang
keberlanjutan nafkah rumah tangga
penyadap. Sementara itu, modal fisik dan
manusia memiliki nilai yang cukup tinggi,
mengindikasikan bahwa rumah tangga
penyadap relatif memiliki akses terhadap
sarana produksi serta kapasitas tenaga
kerja yang relatif memadai, meskipun
belum sepenuhnya optimal. Di sisi lain,
modal finansial dan modal alam berada
pada nilai rata-rata yang lebih rendah, yang
menggambarkan  keterbatasan dalam
kemampuan permodalan serta akses
terhadap sumber daya alam yang dapat
dikelola secara mandiri sehingga rumah
tangga penyadap masih sangat bergantung
pada sistem kerja sadapan yang ada.

Hasil ini sejalan dengan temuan Scoones
(1998) yang menyatakan bahwa strategi
penghidupan masyarakat pedesaan
ditentukan oleh kombinasi dari lima jenis
modal utama (alam, fisik, manusia, sosial,
dan  finansial).  Perbedaan  tingkat
penguasaan antar modal pada rumah
tangga penyadap menunjukkan bahwa
akses terhadap aset penghidupan tidak
tersebar secara merata. Kondisi tersebut
mengindikasikan bahwa penguatan
strategi nafkah tidak hanya bergantung
pada satu jenis modal, tetapi memerlukan
peningkatan akses terhadap modal
finansial dan modal alam yang relatif

rendah.

1) Modal Alam

Modal alam rumah tangga penyadap
getah pinus dilihat dari luas lahan garapan
baik di dalam kawasan hutan Perhutani
maupun di luar kawasan yang dimiliki atau
dikelola oleh setiap rumah tangga.
Penelitian ini mengelompokkan luas lahan
garapan menjadi tiga kategori, yaitu lahan
pinus, lahan kopi, dan lahan sektor lain
(pertanian dan perkebunan). Untuk
menggambarkan  tingkat  penguasaan
modal alam rumah tangga penyadap getah
pinus, sebaran responden berdasarkan
kategori luas lahan garapan disajikan pada
Tabel 1.

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel

1, sebagian besar penyadap (53,13%)
memiliki tingkat penguasaan modal alam
kategori sedang. Hal ini menunjukkan
bahwa mayoritas responden memiliki
lahan garapan terbatas, umumnya hanya di
sektor penyadapan getah pinus dengan
luas sekitar 0—-2,5 ha. Luas areal sadapan
tidak dibatasi secara formal, melainkan
disesuaikan dengan kemampuan dan
kesediaan penyadap dalam mengelola
lahan. Semakin luas areal sadapan yang
dikelola, semakin tinggi pula potensi
pendapatan yang dihasilkan. Hal ini sejalan
dengan temuan Suryani et al., (2016) yang
menyatakan bahwa modal alam berupa
luas lahan sadapan berpengaruh terhadap
produktivitas dan pendapatan penyadap.
Hasil serupa juga yang dilakukan oleh Dalya
et al., (2021) pada penyadap getah pinus di
KPH Mamasa Tengah, Sulawesi Barat,
dimana luas areal sadapan berpengaruh
nyata terhadap pendapatan rumah tangga
penyadap.
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Tabel (Table) 1. Sebaran responden berdasarkan tingkat penguasaan modal alam (Distribution of respondents by
level of natural capital ownership)
Tingkat Penguasaan Modal Alam

Jumlah Responden Persentase

(Level of Natural Capital Ownership) (Number of Respondents) (Percentage) (%)

Rendah 4 12,50

Sedang 17 53,13

Tinggi 11 34,38
Total 32 100

Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)
Keterangan (Remarks): x < 2 (rendah); 2 < x < 3 (sedang); x = 3 (tinggi)

Selain  mengelola areal sadapan,
sebagian penyadap memiliki lahan kopi di
bawah tegakan pinus (<1 ha) sebagai
sumber pendapatan tambahan, meskipun
produktivitasnya relatif lebih rendah
dibandingkan di bawah tegakan penaung
lain (Wilujeng et al., 2024). Beberapa
penyadap juga memiliki lahan pribadi di
luar kawasan hutan untuk menanam padi
atau cabai sebagai upaya memenuhi
kebutuhan  rumah  tangga. Secara
keseluruhan, modal alam penyadap getah
pinus tergolong terbatas, namun tetap
dimanfaatkan secara optimal melalui
kegiatan tumpangsari dan diversifikasi
usaha tani.

2) Modal Fisik

Modal fisik rumah tangga penyadap
getah pinus mencakup kepemilikan aset
produksi dan non-produksi yang
mendukung kegiatan nafkah. Sebaran
responden berdasarkan tingkat
penguasaan modal fisik disajikan dalam
Tabel 2.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sebagian besar responden (65,63%)
memiliki tingkat penguasaan modal fisik
pada kategori sedang. Kondisi ini
menunjukkan bahwa penyadap relatif

memiliki sarana memadai untuk

menjalankan aktivitas penyadapan seperti
alat sadap, motor, pondok kerja, dan
peralatan pertanian sederhana.
Kepemilikan aset tersebut berperan
penting dalam menunjang kelancaran
aktivitas nafkah, terutama dalam
meningkatkan efisiensi kerija,
mempermudah mobilitas menuju lokasi
sadap, serta mendukung kegiatan usaha
tambahan di luar penyadapan. Hal ini
sejalan dengan temuan Sugiharto et al,,
(2016) yang menunjukkan bahwa modal
fisik berpengaruh positif dan signifikan
terhadap tingkat kesejahteraan rumah
tangga, sehingga kepemilikan aset menjadi
faktor penting dalam menopang kondisi
ekonomi keluarga. Selain itu, Parajuli et al.,
(2025) juga menunjukkan bahwa kegiatan
penyadapan resin memberikan manfaat
ekonomi bagi rumah tangga dan
masyarakat sekitar hutan, sehingga
ketersediaan sarana pendukung produksi
menjadi faktor penting dalam
keberlanjutan aktivitas penyadapan. Oleh
karena itu, modal fisik seperti sarana
produksi dan sarana  non-produksi
merupakan aset penting yang mendukung
keberlangsungan aktivitas penyadapan

serta sumber pendapatan rumah tangga.
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Tabel (Table) 2. Sebaran responden berdasarkan tingkat penguasaan modal fisik (Distribution of respondents

based on level of physical capital ownership)

Tingkat Penguasaan Modal Fisik

Jumlah responden

Persentase

(Level of Physical Capital Ownership) (Number of Respondents) (Percentage) (%)

Rendah 0 0

Sedang 21 65,63

Tinggi 11 34,38
Total 32 100

Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)
Keterangan (Remarks): x < 4 (rendah); 4 < x < 6 (sedang); x 2 6 (tinggi)

Dengan demikian, modal fisik yang
tergolong sedang mengindikasikan bahwa
rumah tangga penyadap telah memiliki
kapasitas dasar yang cukup untuk
menopang aktivitas nafkah, meskipun
belum sepenuhnya optimal dalam
diversifikasi alat kerja, peningkatan
teknologi produksi, maupun fasilitas
pendukung lainnya.

3) Modal Finansial

Modal finansial diukur berdasarkan
kemampuan menabung, akses terhadap
pinjaman, dan modal wusaha yang
dikeluarkan untuk mendukung aktivitas
nafkah. Distribusi tingkat penguasaan
modal finansial responden disajikan pada
Tabel 3.

Sebagian besar responden (65,63%)
berada pada kategori sedang, vyang
menunjukkan keterbatasan dalam
akumulasi aset keuangan. Mayoritas

penyadap belum mampu menabung secara
rutin karena pendapatan umumnya hanya
cukup untuk memenuhi kebutuhan harian.
Kondisi ini menunjukkan bahwa arus kas
rumah tangga penyadap masih bersifat
subsisten, sehingga ruang untuk
membentuk cadangan keuangan relatif
sempit.

Akses terhadap pinjaman umumnya
masih terbatas pada sistem persekot dari
mandor yang berfungsi sebagai sumber
pembiayaan jangka pendek ketika rumah
tangga menghadapi kebutuhan mendesak.
Namun demikian, ketergantungan pada
sistem tersebut berpotensi menurunkan
fleksibilitas ekonomi rumah tangga karena
pendapatan masa depan telah terikat
terlebih dahulu. Di sisi lain, sebagian
responden memanfaatkan kepemilikan
ternak sebagai bentuk tabungan produktif

Tabel (Table) 3. Sebaran responden berdasarkan tingkat penguasaan modal finansial (Distribution of respondents
based on level of financial capital ownership)

Tingkat Penguasaan Modal Finansial

Jumlah responden

Persentase

(Level of Financial Capital Ownership) (Number of Respondent) (Percentage) (%)

Rendah 0 0

Sedang 21 65,63

Tinggi 11 34,38
Total 32 100

Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)
Keterangan (Remarks): x < 4 (rendah); 4 < x < 7 (sedang); x 2 7 (tinggi)
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yang dapat dicairkan sewaktu-waktu. Hasil
ini sejalan dengan Perwitasari dan Bastoni
(2018) yang menyebutkan  bahwa
kepemilikan ternak pada petani kecil
berfungsi sebagai tabungan keluarga.
Meskipun demikian, kemampuan rumah
tangga penyadao dalam mengelola aset
keuangan masih menghadapi berbagai
keterbatasan. Temuan serupa juga
ditunjukkan oleh Tajuddin (2021) yang
menyatakan bahwa meskipun kegiatan
penyadapan getah pinus memberikan
tambahan penghasilan bagi masyarakat,
pemanfaatan getah pinus masih
menghadapi berbagai kendala, antara lain
fluktuasi  harga getah pinus dan
ketergantungan masyarakat pada mitra
pengusaha. Kondisi tersebut dapat
memengaruhi kemampuan rumah tangga
penyadap dalam mempertahankan
kestabilan sumber pendapatannya.
Dengan demikian, modal finansial
penyadap dapat dikatakan belum stabil.
Meskipun masih  mampu mendukung
keberlanjutan kegiatan penyadapan dalam
skala rumah tangga, keterbatasan modal
finansial berpotensi menghambat investasi
usaha, pengembangan diversifikasi
pendapatan, serta kemampuan rumah
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tangga dalam menghadapi guncangan
ekonomi.
4) Modal Manusia

Modal manusia diukur melalui tingkat
pendidikan, keterampilan, dan pelibatan
tenaga kerja dalam aktivitas nafkah.
Distribusi  tingkat penguasaan modal
manusia responden disajikan pada Tabel 4

Sebagian besar penyadap (81,25%)
memiliki penguasaan modal manusia
kategori sedang. Tingkat pendidikan
responden umumnya rendah (SD-SMP),
dan keterampilan yang dimiliki masih
didominasi oleh kemampuan praktis pada
kegiatan berbasis lahan, seperti
penyadapan getah pinus, budidaya kopi,
serta peternakan skala kecil. Keterlibatan
anggota keluarga dalam pekerjaan juga
relatif rendah karena sebagian besar
aktivitas nafkah dijalankan secara mandiri
oleh kepala rumah tangga.

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
kapasitas sumber daya manusia penyadap
masih terbatas dari sisi pendidikan formal
dan diversidikasi keterampilan kerja.
Rendahnya tingkat pendidikan berpotensi
membatasi akses terhadap informasi,
inovasi teknologi, serta peluang pekerjaan
non-kehutanan yang lebih produktif.

Tabel (Table) 4. Sebaran responden berdasarkan tingkat penguasaan modal manusia (Distribution of respondents

based on level of human capital ownership)

Tingkat Penguasaan Modal Manusia

Jumlah responden

Persentase

(Level of Human Capital Ownership) (Number of Respondent) (Percentage) (%)

Rendah 0 0

Sedang 26 81,25

Tinggi 6 18,75
Total 32 100

Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)
Keterangan (Remarks): x < 3 (rendah); 3 < x <5 (sedang); x 2 5 (tinggi)
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Namun demikian, pengalaman kerja dan
keterampilan praktis yang diperoleh
melalui praktik lapangan menjadi kekuatan
utama dalam mempertahankan
keberlangsungan mata pencaharian rumah
tangga penyadap. Temuan ini sejalan
dengan Hizbullah et al.,, (2019) vyang
.menyatakan bahwa rendahnya pendidikan
masyarakat sekitar hutan tidak selalu
menghambat aktivitas nafkah, karena
keterampilan praktis menjadi modal sosial-
ekonomi yang penting di tingkat lokal.
Namun demikian, studi pada penyadap
getah pinus di Desa Cenrana Baru,
Kecamatan Cenrana, Kabupaten Maros,
Sulawesi Selatan yang dilakukan oleh
Mujetahid et al., (2021) menunjukkan
bahwa tingkat pendidikan masyarakat
sekitar hutan masih relatif rendah sehingga
akses terhadap peluang kerja di luar sektor
pertanian menjadi terbatas. Kondisi
tersebut menunjukkan bahwa pendidikan
tetap memiliki peran penting dalam
memperluas pilihan strategi penghidupan
dan meningkatkan peluang kesejahteraan
rumah tangga.

5) Modal Sosial
Modal sosial dalam penelitian ini
ditinjau dari tingkat pengenalan dan

kualitas hubungan antar responden
dengan penyadap lain serta pihak terkait,

tingkat kepercayaan terhadap sesama
penyadap dan pihak terkait, serta tingkat
pemahaman dan kepatuhan terhadap
norma dan sanksi yang berlaku. Distribusi
tingkat  penguasaan modal  sosial
responden disajikan pada Tabel 5.

Seluruh responden (100%) berada
pada kategori tinggi, mencerminkan
kuatnya hubungan sosial,
kesalingpercayaan, dan kerjasama antara
penyadap dengan pihak Perhutani maupun
antar sesama penyadap. Tingginya modal
sosial ini menunjukkan bahwa aktivitas
penyadapan tidak hanya ditopang oleh
aset material, tetapi juga oleh relasi sosial
yang telah terbentuk secara berkelanjutan.
Jaringan sosial yang baik memungkinkan
terjadinya saling bantu dalam kegiatan
penyadapan, peminjaman alat kerja,
pertukaran informasi, hingga distribusi
hasil. Kesalingpercayaan antar anggota
masyarakat ini juga menjadi dasar
keberlanjutan hubungan kemitraan
meskipun belum seluruhnya diformalkan
secara tertulis.

Hasil ini mendukung temuan Rahmadi
dan Santoso (2016) serta Murni et al.,
(2024) bahwa kesalingpercayaan dan
norma sosial berperan penting dalam
menjaga keberlanjutan sistem nafkah

masyarakat kehutanan.

Tabel (Table) 5. Sebaran responden berdasarkan tingkat penguasaan modal sosial (Distribution of respondents

based on level of social capital ownership)

Tingkat Penguasaan Modal Sosial

Jumlah Responden

Persentase

(Level of Social Capital Ownership) (Number of Respondent) (Percentage) (%)
Rendah 0 0
Sedang 0 0
Tinggi 32 100

Total 32 100

Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)
Keterangan (Remarks): x < 8 (rendah); 8 < x < 12 (sedang); x > 12 (tinggi)
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Dalam kondisi pendapatan yang
fluktuatif dan risiko produksi yang cukup
tinggi, modal sosial menjadi mekanisme
penyangga yang membantu rumah tangga
penyadap tetap bertahan  melalui
dukungan kolektif = antar  anggota
komunitas. Dengan demikian, modal sosial
merupakan aspek paling dominan yang
memperkuat ketahanan ekonomi rumah
tangga penyadap.

D. Sumber Nafkah
Penyadap Getah Pinus

Rumah Tangga

Sumber nafkah rumah tangga penyadap
getah pinus dalam penelitian ini ditinjau
dari jenis pekerjaan dan pendapatan yang
diperoleh dari masing-masing kegiatan
ekonomi. Mengacu pada klasifikasi sumber
nafkah on-farm, off-farm, dan non-farm
menurut Ellis (2000), pembagian sektor
dalam penelitian ini dimodifikasi menjadi
dua sektor utama yaitu sektor kehutanan
(forest income) dan sektor non-kehutanan
(non-forest income). Sektor kehutanan
meliputi kegiatan penyadapan getah pinus
dan usaha tani kopi sebagai bentuk
pemanfaatan  lahan  hutan  secara
agroforestry, sedangkan sektor non-
kehutanan mencakup kegiatan di luar
kawasan hutan seperti perdagangan,
pertanian, dan peternakan. Klasifikasi ini
menunjukkan  bahwa rumah tangga
penyadap membangun kombinasi sumber
nafkah sesuai akses sumber daya yang
dimiliki.

Pada sektor kehutanan, sebagian besar
(90,63%)
penyadapan getah pinus sebagai mata

responden menjadikan
pencaharian utama. Sebagian kecil
responden menjadikan usaha tani kopi
(6,25%) dan kegiatan perdagangan (3,13%)
sebagai  pekerjaan utama  dengan
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penyadapan berperan sebagai sumber
pendapatan tambahan. Selain pekerjaan
utama, responden juga melakukan
pekerjaan sampingan, terutama usaha tani
kopi (50%) dan peternakan kambing
(21,88%). Pola ini menunjukkan adanya
strategi diversifikasi nafkah yang dilakukan
rumah tangga untuk meningkatkan
ketahanan ekonomi dan mengurangi
ketergantungan pada satu sumber
pendapatan. Temuan ini sejalan dengan
Kimengsi et al., (2020) yang menyatakan
bahwa diversifikasi nafkah merupakan
strategi penting rumah tangga berbasis
hutan untuk mengurangi risiko ekonomi
dan meningkatkan kesejahteraan.
Kontribusi pendapatan getah pinus
terhadap total pendapatan rumah tangga
bervariasi antar lokasi penelitian (Tabel 6).
RPH Banjaran didominasi  kategori
kontribusi sedang (45%), RPH
Mandalawangi didominasi kategori tinggi
(70%), serta RPH Papandayan terbagi
merata antara kategori rendah dan tinggi.
Variasi ini  mencerminkan perbedaan
kapasitas  produksi, jumlah  pohon
pangkuan, serta intensitas penyadapan di
masing-masing RPH. Dominasi kontribusi
tinggi di RPH Mandalawangi diduga
berkaitan dengan orientasi kerja penyadap
yang lebih kuat. Temuan ini sejalan dengan
temuan di PT. Inhutani | Kabupaten Gowa,
Sulawesi Selatan yang menunjukkan
bahwa pendapatan penyadapan getah
pinus memberikan kontribusi sebesar
59,97% terhadap total pendapatan rumah
tangga penyadap, sehingga kegiatan
penyadapan menjadi salah satu sumber
nafkah utama masyarakat sekitar hutan
(Herawaty et al., 2022). Hasil serupa juga
ditemukan oleh Trivena dan Dassir (2021)
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di KPH Mamasa Tengah dengan kontribusi
sebesar 60,69%. Secara keseluruhan,
sektor kehutanan dalam bentuk
pemanfaatan HHBK berperan sebagai
sumber nafkah utama rumah tangga (Tabel
7). Penyadapan getah pinus (sektor
kehutanan) dalam penelitian ini
memberikan kontribusi sebesar 32,91%
terhadap total pendapatan rumah tangga,

sedangkan usaha tani kopi berkontribusi

sebesar 4,09%. Pada sektor non-
kehutanan, kontribusi tertinggi berasal dari
usaha tani cabai sebesar 26,84% meskipun
hanya dilakukan oleh sebagian kecil
responden. Hal ini menunjukkan bahwa
jenis usaha dengan jumlah pelaku sedikit
belum tentu memiliki kontribusi kecil
apabila nilai ekonomi komoditas relatif

tinggi.

Tabel (Table) 6. Distribusi kontribusi pendapatan getah pinus berdasarkan RPH (Distribution of pine resin income

contribution based on Forest Management Unit)

No. RPH Selang Kontribusi Jumlah Responden Persentase
(No.)  (Forest (Contribution Interval) (Number of Respondents) (Percentage) (%)
Management Unit) (%) (n)
Rendah 4 20,00
. Sedang 9 45,00
1. RPH B
anjaran Tinggi 7 35,00
Total 20 100
Rendah 2 20,00
Sedang 1 10,00
2. RPH Mandal i
andalawangi Tinggi 7 70,00
Total 10 100
Rendah 1 50,00
Sedang 0 0
3. RPH P d
apandayan Tinggi 1 50,00
Total 2 100

Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)
Keterangan (Remarks): x < 76,54% (rendah); 76,54% < x < 100% (sedang); x = 100% (tinggi)

Tabel (Table) 7. Sebaran responden berdasarkan rata-rata pendapatan tiap sumber nafkah (Distribution of

respondents based on the average income of each livelihood sources)

Rata-rata Pendapatan Persentase
Sumber Nafkah Jumlah Responden
o (Average Income) (Percentage)
(Livelihood Source) (Number of Respondents)
(Rp/Tahun) (%)
Sektor Kehutanan
1. Penyadap 32 36.263.600 32,91

Petani kopi 18 4.521.714 4,09
Sektor Non-kehutanan
Pedagang 1 15.840.000 14,37

2. WO 1 19.200.000 17,42
Petani cabai 1 29.700.000 26,84
Peternak kambing 6 4.666.667 4,22

Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)
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Perbandingan pendapatan penyadap
dengan UMK Kabupaten Bandung Tahun
2024 sebesar Rp 3.527.967 per bulan
menunjukkan sebagian besar responden
masih berada di bawah standar tersebut
(Tabel 8). Di RPH Banjaran, 95% responden
berada di bawah UMK, sedangkan di RPH
Papandayan seluruh responden berada di
bawah UMK. RPH
menunjukkan kondisi relatif baik dengan
60% responden berada di atas UMK dan
didominasi oleh penyadap Majenang

Mandalawangi

(penyadap luar). Hal ini mengindikasikan
bahwa meskipun getah pinus berperan
sebagai sumber nafkah utama, tingkat
kesejahteraan rumah tangga belum
sepenuhnya terjamin. Tingkat pendapatan
penyadap bervariasi antar RPH. Rata-rata
pendapatan di RPH Banjaran berkisar
antara Rp 1.000.000-Rp 4.200.000 per
bulan, di RPH Mandalawangi antara Rp
2.000.000-Rp 8.700.000 per bulan, dan di
RPH Papandayan sekitar Rp 1.100.000 per
bulan.  Perbedaan pendapatan ini
dipengaruhi oleh motivasi kerja, variasi
jumlah  pohon pangkuan, frekuensi

penyadapan, serta harga jual getah yang
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diterima di masing-masing RPH.
Kesenjangan pendapatan antar lokasi ini
mendorong sebagian penyadap
menerapkan strategi nafkah ganda untuk
menambah penghasilan melalui sektor
non-kehutanan. Temuan ini didukung oleh
Wiebe et al.,, (2022) yang menunjukkan
bahwa rumah tangga dengan
ketergantungan tinggi terhadap
pendapatan berbasis hutan cenderung
memiliki pendapatan total lebih rendah
dibandingkan rumah tangga dengan
sumber nafkah yang lebih beragam.
Secara umum, hasil penelitian ini
menegaskan bahwa HHBK seperti getah
pinus memiliki peran penting dalam
struktur ekonomi rumah tangga
masyarakat  sekitar hutan. Namun
demikian, tingginya kontribusi getah pinus
belum sepenuhnya menjamin
kesejahteraan rumah tangga. Oleh karena
itu, peningkatan produktivitas
penyadapan, penguatan kelembagaan,
akses pembiayaan, serta pengembangan
usaha alternatif tetap diperlukan guna
memperkuat ketahanan ekonomi rumah

tangga penyadap.

Tabel (Table) 8. Perbandingan pendapatan responden dengan UMK Kabupaten Bandung berdasarkan lokasi RPH
(Distribution of pine resin income contribution based on Forest Management Unit)

No. RPH (Forest Kategori Pendapatan Jumlah Responden (Number Persentase
(No.)  Management Unit) (Contribution Interval) (%) of Respondents) (n) (Percentage) (%)
< UMK 19 95,00
. = UMK 0 0
1. RPH Banjaran > UMK 1 500
Total 20 100
< UMK 4 40,00
. = UMK 0 0
2. RPH Mandalawangi > UMK 6 60,00
Total 10 100
< UMK 2 100
= UMK 0 0
3. RPH Papandayan > UMK 0 0
Total 2 100

Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)
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E. Strategi Nafkah Rumah Tangga

Penyadap Getah Pinus

Ellis (2000) menyatakan bahwa strategi
nafkah  rumah  tangga  merupakan
serangkaian pilihan sumber dan aktivitas
nafkah yang meliputi tindakan rasional
untuk mencapai tujuan kesejahteraan.
Scoones (1998)

mengelompokkan strategi nafkah ke dalam

Sementara itu,

tiga bentuk, yaitu rekayasa sumber nafkah
(intensification/extensification), pola
nafkah ganda (livelihood diversification),
dan rekayasa spasial (migration). Kerangka
tersebut masih relevan dan banyak
digunakan dalam penelitian terkini
mengenai rumah tangga berbasis sumber
daya alam dan masyarakat sekitar hutan,
termasuk pada kawasan hutan produksi di
Indonesia (Santosa et al.,, 2024). Oleh
karena itu, kondisi dominasi sektor
kehutanan dengan tingkat pendapatan
yang relatif rendah pada rumah tangga
penyadap mendorong penerapan berbagai
strategi nafkah sebagai bentuk adaptasi
terhadap keterbatasan sumber daya dan
kebutuhan ekonomi.

Berdasarkan hasil wawancara, sebanyak
30 dari 32 responden menerapkan strategi
nafkah melalui pengelolaan lebih dari satu
aktivitas ekonomi. Adapun dua responden
lainnya masih bergantung sepenuhnya
pada kegiatan penyadapan getah pinus
sebagai sumber penghidupan utama dan
belum melakukan diversifikasi sumber
nafkah. Oleh karena itu, pembahasan
strategi nafkah pada bagian ini difokuskan
pada 30 responden yang telah melakukan
upaya diversifikasi maupun penyesuaian
sumber penghidupan.

Berdasarkan Tabel 9, strategi yang
paling banyak diterapkan adalah pola
nafkah ganda, diikuti oleh rekayasa spasial
dan rekayasa sumber nafkah. Dominannya
pola nafkah ganda menunjukkan bahwa
rumah tangga penyadap lebih memilih
strategi yang relatif mudah diterapkan
tanpa memerlukan akses lahan tambahan
maupun modal besar, sehingga sesuai
dengan keterbatasan sumber daya yang
dimiliki. Diversifikasi pekerjaan melalui
kombinasi penyadapan getah pinus,
pertanian, peternakan, maupun usaha
kecil.  memungkinkan rumah tangga
memperoleh tambahan pendapatan tanpa
memerlukan akses lahan baru maupun
investasi modal yang besar. Temuan ini
sejalan dengan Santosa et al., (2024) yang
menunjukkan bahwa rumah tangga
masyarakat kawasan hutan produksi
melakukan diversifikasi nafkah pada sektor
pertanian maupun non-pertanian untuk
memenuhi  kebutuhan hidup rumah
tangga.

Kondisi tersebut juga mencerminkan
upaya rumah tangga dalam mengurangi
ketergantungan terhadap satu sumber
pendapatan, mengingat pendapatan dari
penyadapan getah pinus cenderung
berfluktuasi mengikuti produksi, cuaca dan
harga jual. Sementara itu, rekayasa sumber
nafkah relatif lebih sedikit diterapkan
karena memerlukan modal, keterampilan,
dan akses sumber daya yang lebih besar.
Dengan demikian, pola nafkah ganda
menjadi strategi adaptif utama dalam
menjaga stabilitas ekonomi rumah tangga
penyadap.
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Tabel (Table) 9. Sebaran responden berdasarkan jenis strategi nafkah rumah tangga penyadap (Distribution of
respondents based on livelihood strategy types among pine resin tappers households)

Bentuk Strategi Nafkah

No. Jenis Strategi Nafkah (Type o Jumlah responden Persentase
o (Form of Livelihood
(No.) of Livelihood Strategy) (Number of Respondents) (Percentage) (%)
Strategy)
Intensifikasi 7 23,33
1. Rekayasa sumber nafkah ——
Ekstensifikasi 2 6,67
. L Pekerjaan tambahan 21 70,00
2. Diversifikasi nafkah
Bantuan anggota keluarga 6 20,00
3. Rekayasa spasial Migrasi sementara 7 23,33

Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)

1) Rekayasa Sumber Nafkah

Strategi ini meliputi upaya peningkatan
produktivitas melalui intensifikasi dan
ekstensifikasi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sebagian kecil
responden  menerapkan intensifikasi
melalui pelibatan tenaga kerja tambahan.
Berdasarkan Tabel 9, sebanyak 7
responden (23,33%) menerapkan strategi
intensifikasi, baik melalui penambahan
tenaga kerja anggota dari luar keluarga
maupun pemanfaatan tenaga kerja
anggota  keluarga dalam  kegiatan
penyadapan dan pemeliharaan lahan kopi.
Pelibatan tenaga keluarga menunjukkan
upaya rumah tangga untuk meningkatkan
kapasitas kerja sekaligus menekan biaya
produksi. Temuan ini sejalan dengan
penelitian Suhartono dan Widiyanto,
(2018) yang menyatakan bahwa kepala
keluarga penyadap umumnya melibatkan
anggota keluarganya untuk membantu
pekerjaan penyadapan. Fenomena
penambahan tenaga kerja juga ditemukan
pada kegiatan penyadapan getah pinus di
Sulawesi Selatan, di mana perusahaan
mitra melibatkan tenaga kerja dari luar
daerah ketika tenaga kerja lokal terbatas
guna mempertahankan produksi getah

(Tajuddin, 2021).

Sementara itu, hanya 6,67% responden
yang melakukan ekstensifikasi berupa
penambahan luas lahan garapan di
kawasan Perhutani. Rendahnya penerapan
strategi ini menunjukkan bahwa perluasan
usaha relatif lebih sulit dilakukan karena
keterbatasan akses lahan serta status
penguasaan lahan yang bukan milik
pribadi. Bahkan, terdapat penyadap yang
mengurangi luas kelola karena
pertimbangan sosial, seperti berbagi lahan
dengan penyadap baru. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa keputusan ekonomi
rumah tangga juga dipengaruhioleh norma
sosial dan solidaritas antar penyadap.

2) Diversifikasi Nafkah

Diversifikasi nafkah merupakan strategi
yang paling dominan diterapkan oleh
penyadap. Sebagian besar responden
(70%) memiliki pekerjaan tambahan di luar
kegiatan penyadapan, seperti bertani kopi,
beternak kambing atau ayam, berdagang,
menjadi buruh harian, maupun membuka
usaha jasa penyelenggaraan acara.
Dominannya strategi ini menunjukkan
bahwa rumah tangga penyadap cenderung
memilih sumber pendapatan tambahan
yang mudah diakses, fleksibel, dan tidak
memerlukan modal besar. Diversifikasi
tersebut dilakukan untuk menambah
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pendapatan serta mengurangi risiko
ketidakpastian hasil penyadapan yang
dipengaruhi oleh produksi, cuaca, maupun
harga jual getah. Dengan memiliki lebih
dari satu sumber nafkah, rumah tangga
memiliki kemampuan yang lebih baik
dalam menjaga stabilitas pendapatan dan
memenuhi kebutuhan sehari-hari.

Selain itu, 20% responden melibatkan
anggota keluarga dalam kegiatan ekonomi
non-kehutanan, misalnya istri yang
berdagang atau bekerja di pabrik. Kondisi
ini  menunjukkan adanya optimalisasi
tenaga kerja keluarga sebagai strategi
adaptif rumah tangga untuk memperluas
sumber  pendapatan. Temuan ini
mendukung temuan Suhartono dan
Widiyanto (2018) bahwa beberapa
penyadap di RPH Panjalu memelihara
ternak sebagai sumber penghasilan
tambahan, serta (Hizbullah et al., 2019)
yang menyatakan bahwa meningkatnya
kebutuhan rumah tangga mendorong
penerapan keanekaragaman nafkah di
kalangan penyadap. Dengan demikian,
diversifikasi nafkah tidak hanya berfungsi
sebagai strategi peningkatan pendapatan,
tetapi juga sebagai mekanisme adaptasi
utama rumah tangga penyadap dalam
menghadapi ketidakpastian ekonomi.

3) Rekayasa Spasial

Strategi rekayasa spasial dilakukan
melalui migrasi anggota keluarga ke luar
daerah  untuk mencari  tambahan
pendapatan. Sebanyak 23,33% responden
memiliki anggota keluarga yang bekerja di
luar daerah, sementara sisanya memilih

menetap di sekitar lokasi penelitian.

Migrasi ini umumnya bersifat sirkuler,
karena penyadap tetap mempertahankan
hubungan dengan daerah asal dan kembali
secara berkala.

Rekayasa spasial lebih banyak dilakukan
oleh penyadap luar daerah seperti Cilacap
dan Cirebon yang direkrut oleh pihak KPH
dan BKPH wuntuk memenuhi target
produksi. Temuan lapangan menunjukkan
bahwa sebagian penyadap luar daerah
sebelumnya juga pernah berpindah antar
wilayah bahkan antar provinsi untuk
bekerja di sektor penyadapan, sehingga
mobilitas menjadi bagian dari strategi
adaptasi ekonomi mereka. Kondisi ini
menunjukkan bahwa migrasi tidak hanya
berfungsi sebagai upaya memperoleh
tambahan pendapatan, tetapi juga sebagai
strategi untuk memperluas akses terhadap
peluang kerja di sektor kehutanan.

Temuan ini sejalan dengan Sunam et al.,
(2021) yang menyatakan bahwa migrasi
tenaga kerja merupakan bagian dari
strategi nafkah rumah tangga di wilayah
pedesaan berbasis sumber daya alam.
Selain itu, Kelley et al., (2020)
menunjukkan bahwa migrasi sirkuler
dalam lanskap kehutanan dan perkebunan
di Asia Tenggara menjadi bagian penting
dalam dinamika tenaga kerja dan strategi
nafkah rumah tangga.

Tabel 10 menunjukkan bahwa sebagian
besar responden hanya menerapkan satu
jenis strategi nafkah, yang
mengindikasikan bahwa rumah tangga
cenderung memilih bentuk adaptasi yang
paling memungkinkan dilakukan tanpa
harus mengubah struktur utama secara
signifikan.
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Tabel (Table) 10. Sebaran responden berdasarkan jumlah strategi nafkah yang diterapkan (Distribution of
respondents based on the number of livelihood strategies)

Jumlah Strategi Nafkah yang Diterapkan

Jumlah Responden

Persentase (Percentage) (%)

(Number of Livelihood Strategies) (Number of Respondents)
1 strategi 24 80,00
2 strategi 6 20,00
3 strategi 0 0
Total 30 100

Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)

Strategi yang paling banyak diterapkan
adalah  diversifikasi nafkah  melalui
pekerjaan tambahan di luar kegiatan
penyadapan serta strategi spasial berupa
migrasi sementara, khususnya pada
penyadap dari luar daerah. Dominannya
kedua strategi tersebut menunjukkan
bahwa rumah tangga responden lebih
memilih cara yang relatif fleksibel untuk
menambah pendapatan tanpa bergantung
pada perluasan lahan, yang sulit dilakukan
karena keterbatasan akses dan status
penguasaan lahan di kawasan hutan.
Temuan ini sejalan dengan penelitian
Suhartono dan Widiyanto (2018) pada
rumah tangga penyadap getah pinus di
Desa Panjalu, Kabupaten Ciamis yang
menunjukkan bahwa penyadapan bukan
merupakan sumber penghasilan utama
rumah tangga. Sebagian besar penyadap
juga menjalankan kegiatan pertanian dan
peternakan sebagai sumber penghidupan
sehingga diversifikasi sumber pendapatan
menjadi strategi penting dalam
mempertahankan keberlangsungan nafkah
rumah tangga.

Rumah tangga yang menerapkan dua
strategi umumnya mengombinasikan pola
nafkah ganda dengan penyesuaian pada
kegiatan utama melalui intensifikasi
maupun ekstensifikasi. Namun, jumlahnya
relatif sedikit, yang menunjukkan adanya
keterbatasan kapasitas rumah tangga

dalam melakukan diversifikasi usaha yang
lebih kompleks. Kondisi ini menegaskan
bahwa pilihan strategi nafkah dipengaruhi
tidak hanya oleh kebutuhan ekonomi,
tetapi juga oleh keterbatasan sumber daya
dan kondisi lingkungan setempat.

F. Tingkat Kesejahteraan Rumah Tangga

Penyadap Getah Pinus

Tingkat kesejahteraan rumah tangga
menggambarkan kemampuan responden
dalam memenuhi kebutuhan dasar serta
mengakses layanan sosial dan ekonomi.
Penilaian tingkat kesejahteraan dalam
penelitian ini mengacu pada indikator yang
ditetapkan oleh Badan Pusat Statistik
(Badan Pusat Statistik, 2023), meliputi
tingkat pendapatan, tingkat pengeluaran,
akses terhadap pendidikan, akses terhadap
kesehatan, dan kondisi tempat tinggal.

1) Tingkat Pendapatan

Pendapatan rumah tangga penyadap
getah pinus sebagian besar berada pada
kategori sedang, yaitu 46,88% dengan
kisaran Rp 27.760.500 — Rp 48.349.250 per
tahun. Sebanyak 25% rumah tangga berada
pada kategori pendapatan rendah (x < Rp
27.760.500), sedangkan 28,13% berada
pada kategori pendapatan tinggi (x = Rp
48.349.250). Distribusi ini mengindikasikan
bahwa meskipun sebagian rumah tangga
telah mencapai tingkat pendapatan relatif

memadai, proporsi rumah  tangga
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berpendapatan rendah masih cukup
signifikan. Kondisi tersebut menunjukkan
bahwa pendapatan dari penyadapan getah
pinus  belum  sepenuhnya mampu
menjamin  peningkatan kesejahteraan
secara merata, terutama bagi rumah
tangga dengan skala produksi terbatas.
Ketergantungan rumah tangga terhadap
satu sumber nafkah utama, vyaitu
penyadapan getah pinus, masih menjadi
faktor pembatas dalam peningkatan
kesejahteraan secara lebih merata.
Temuan ini sejalan dengan Nerfa et al.,
(2020) yang
pendapatan berbasis sumber daya hutan

menyatakan bahwa

umumnya berperan sebagai sumber
nafkah pelengkap sekaligus penyangga
ekonomi rumah tangga dalam memenuhi
kebutuhan hidup.

2) Tingkat pengeluaran

Sebagian besar rumah tangga penyadap
getah pinus memiliki tingkat pengeluaran
sedang (56,25%) dengan kisaran Rp
25.221.000 — Rp 52.552.000 per tahun. Hal
ini mencerminkan bahwa kebutuhan hidup
rumah tangga relatif besar, terutama untuk
pemenuhan kebutuhan pokok seperti
pangan, pendidikan, dan kesehatan.
Rumah tangga dengan pengeluaran tinggi
(21,88%) tidak selalu mencerminkan
tingkat kesejahteraan yang lebih baik,
tetapi dapat dipengaruhi oleh jumlah
tanggungan dan kebutuhan konsumsi
lainnya. Sebaliknya, rumah tangga dengan
pengeluaran rendah (21,88%) cenderung
membatasi konsumsi pada kebutuhan
dasar. Pola  pengeluaran tersebut
menyesuaikan  dengan  tingkat dan
stabilitas pendapatan yang diperoleh dari

kegiatan penyadapan.

Penelitian Lee et al., (2024)
menunjukkan bahwa pendapatan, ukuran
rumah tangga, dan tingkat pendidikan
berpengaruh signifikan terhadap
pengeluaran rumah tangga, di mana
peningkatan pendapatan cenderung diikuti
dengan peningkatan ekonomi. Namun
demikian, peningkatan tersebut belum
sepenuhnya diikuti oleh kemampuan
menabung, sehingga kondisi ekonomi

rumah tangga masih relatif rentan.
3) Akses Terhadap Pendidikan

Sebagian besar rumah tangga penyadap
getah pinus memiliki akses terhadap
pendidikan yang tergolong tinggi (68,75%).
Jarak sekolah yang ditempuh responden
relatif dekat, berkisar 1-4 km, dengan
akses jalan yang mudah dijangkau. Seluruh
responden membiayai pendidikan anak-
anaknya secara mandiri tanpa bantuan
beasiswa atau dukungan pihak lain, yang
mencerminkan  kemandirian  ekonomi
keterbatasan

sekaligus dukungan

eksternal. Nilai  rata-rata indikator

pendidikan berada pada kategori tinggi,
tingginya
masyarakat terhadap pentingnya
pendidikan formal. Wati dan Sahid (2022)
menegaskan bahwa kesadaran orang tua

menandakan kesadaran

terhadap pentingnya pendidikan berperan

besar  dalam keputusan investasi
pendidikan anak, meskipun keterbatasan
finansial masih menjadi faktor pembatas
dalam peningkatan kualitas pendidikan
keluarga berpenghasilan menengah ke
bawah. Kondisi ini berpotensi mendukung
peningkatan mobilitas sosial rumah tangga
dalam jangka panjang, terutama melalui
akses pendidikan yang lebih baik bagi

generasi berikutnya.

82 @2026 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license.



Jurnal Penelitian Pengelolaan Daerah Aliran Sungai
(Journal of Watershed Management Research)
Vol. 10 No.1, April 2026: 63-90

4) Akses terhadap Kesehatan

Sebagian besar responden memiliki
akses terhadap fasilitas kesehatan dalam
kategori tinggi (84,38%). Klinik dan
puskesmas menjadi tempat berobat utama
dengan jarak rata-rata 3—4 km dari tempat
tinggal. Seluruh responden menyatakan
bahwa  fasilitas  kesehatan  mudah
dijangkau, meskipun seluruh biaya
pengobatan masih ditanggung secara
pribadi tanpa menggunakan jaminan
kesehatan seperti BPJS. Kondisi ini
mencerminkan kemandirian ekonomi,
namun sekaligus menunjukkan rendahnya
pemanfaatan program jaminan kesehatan
formal. Hal tersebut dapat
mengindikasikan adanya keterbatasan
literasi informasi maupun akses terhadap
program perlindungan sosial yang tersedia.
Temuan ini sejalan dengan Mutmainnah
dan Arifin (2025) yang menjelaskan bahwa
pendapatan keluarga, tingkat pendidikan,
dan lokasi geografis merupakan faktor
penting dalam menentukan ketimpangan
akses layanan kesehatan, khususnya
antara  masyarakat pedesaan dan

perkotaan.
5) Kondisi Tempat Tinggal

Mayoritas rumah tangga penyadap
getah pinus memiliki kondisi tempat yang

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

tergolong sedang (68,75%) dan sisanya
berada pada kategori tinggi (31,25%).
Sebagian besar rumah tangga telah
memiliki rumah milik pribadi dengan
struktur bangunan permanen,
menggunakan genteng sebagai atap, serta
memiliki fasilitas MCK pribadi. Namun,
sebagian besar masih menggunakan daya
listrik rendah (450 VA) dan sumber air
alami dari sungai atau mata air. Kondisi ini
menunjukkan bahwa rumah tangga
penyadap sudah memiliki tempat tinggal
yang layak dan sehat, meskipun belum
mencapai standar kenyamanan yang
optimal. Khan et al., (2024) menegaskan
bahwa pendapatan rumah tangga
berhubungan positif dengan kualitas
tempat tinggal dan akses energi, di mana
peningkatan pendapatan dapat
mendorong perbaikan fasilitas dasar
rumah tangga.

Setelah dilakukan pengukuran terhadap
masing-masing indikator kesejahteraan,
skor total kemudian diklasifikasikan ke
dalam tiga kategori, yaitu rendah, sedang,
dan tinggi berdasarkan rentang nilai yang
telah ditetapkan. Distribusi responden
berdasarkan tingkat kesejahteraan rumah
tangga secara keseluruhan disajikan pada

Tabel 11.

Tabel (Table) 11. Sebaran responden berdasarkan tingkat kesejahteraan (Distribution of respondents based on

level of household welfare)

Tingkat Kesejahteraan
(Level of Household Welfare)

Jumlah Responden (Number

Persentase (Percentage) (%)

of Respondents)

Rendah 0

Sedang 59,38
Tinggi 40,63
Total 100

Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)
Keterangan (Remarks): x < 27 (rendah); 27 < x < 37 (sedang); x = 37 (tinggi)
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Hasil perhitungan seluruh indikator
menunjukkan bahwa sebagian besar
rumah tangga penyadap getah pinus
berada pada tingkat kesejahteraan sedang
(59,38%), sedangkan 40,63% tergolong
tinggi dan tidak ada yang termasuk
kategori rendah. Kondisi ini mencerminkan
bahwa sebagian besar rumah tangga telah
mampu memenuhi kebutuhan dasar
seperti pangan, pendidikan, kesehatan,
dan tempat tinggal, meskipun peningkatan
kesejahteraan belum sepenuhnya merata.

Dominasi  kategori sedang pada
indikator pendapatan dan pengeluaran
menunjukkan adanya keselarasan antara
kapasitas ekonomi dan pola konsumsi.
Pendapatan sebagian besar dialokasikan
untuk kebutuhan pokok dan pendidikan,
dengan kemampuan menabung vyang
masih terbatas. Pola ini memperlihatkan
bahwa struktur pengeluaran rumah tangga
pedesaan masih  didominasi  oleh
kebutuhan konsumsi dasar, terutama
pangan dan pendidikan, sebagaimana
ditemukan dalam berbagai studi rumah
tangga pedesaan di Indonesia yang
menunjukkan prioritas pengeluaran pada
kebutuhan

pengeluaran

esensial dibandingkan

non—konsumsi  (Junaedi,
2021). Temuan Simbolon dan Iskarni
(2023) juga memperkuat hasil ini, bahwa
kesadaran terhadap pendidikan dan
kesehatan menjadi faktor sosial yang
berkontribusi  terhadap kesejahteraan
jangka panjang.

Secara keseluruhan, kesejahteraan
rumah tangga penyadap getah pinus
berada pada tingkat sedang, vyang
mencerminkan kondisi ekonomi yang

relatif stabil namun belum sepenuhnya

mendorong peningkatan kualitas hidup
secara  signifikan.  Akses  terhadap
pendidikan dan kesehatan yang baik
menjadi potensi penguat kesejahteraan
jangka panjang, sementara keterbatasan
pada aspek pendapatan dan kualitas
tempat tinggal menunjukkan perlunya
penguatan melalui pemberdayaan
ekonomi, diversifikasi sumber pendapatan,
dan peningkatan akses terhadap program
sosial pemerintah agar kesejahteraan
dapat meningkat secara lebih merata dan

berkelanjutan

G. Hubungan Modal Nafkah dan Strategi
Nafkah dengan Kesejahteraan Rumah
Tangga Penyadap Getah Pinus

Analisis hubungan antarvariabel
dilakukan menggunakan tabulasi silang dan
uji korelasi Rank Spearman untuk
mengetahui keterkaitan antara modal
nafkah, sumber nafkah, dan strategi nafkah
rumah tangga penyadap getah pinus. Nilai
koefisien korelasi Spearman berkisar
antara -1 hingga +1. Nilai positif
menunjukkan hubungan searah,
sedangkan nilai negatif menunjukkan
hubungan yang berlawanan arah (lrawan
dan Syukur, 2021).

Hasil tabulasi silang antara modal
nafkah dan strategi nafkah (Tabel 12)
menunjukkan bahwa pada strategi nafkah
rendah, proporsi terbesar berasal dari
rumah tangga dengan modal nafkah
sedang (69,23%), diikuti oleh modal rendah
(19,23%) dan modal tinggi (11,54%).
Sebaliknya, pada strategi nafkah kategori
sedang, proporsi terbesar berasal dari
rumah tangga dengan modal nafkah tinggi
(66,67%), sedangkan modal rendah dan

sedang masing-masing sebesar 16,67%.
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Pola ini mengindikasikan  adanya
kecenderungan bahwa rumah tangga
dengan modal nafkah lebih tinggi
cenderung berada pada kategori strategi
nafkah yang lebih tinggi, meskipun
hubungan tersebut belum terbukti
signifikan secara statistik.

Hasil uji korelasi Rank Spearman
menunjukkan koefisien sebesar 0,289
dengan tingkat signifikansi 0,108 (p > 0,05),
yang mengindikasikan hubungan positif
dengan kekuatan rendah dan tidak
signifikan secara statistik pada taraf
kepercayaan 95%. Dengan demikian,
peningkatan modal nafkah secara agregat
di tingkat sampel belum dapat disimpulkan
memiliki hubungan yang nyata dengan
variasi strategi nafkah rumah tangga
penyadap getah pinus di lokasi penelitian.

Modal manusia memiliki hubungan
positif dan signifikan dengan strategi
nafkah (p = 0,427, p = 0,015) dengan
kekuatan korelasi sedang, yang
menunjukkan bahwa kapasitas individu
seperti keterampilan, pengalaman, dan
kemampuan kerja berperan penting dalam
nafkah.

Sebaliknya, modal alam (p = 0,198; p =

menentukan pilihan strategi
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0,277), modal fisik (p = -0,134; p = 0,463),
modal finansial (p = 0,216; p = 0,236), dan
modal sosial (p = -0,051; p = 0,781) tidak
menunjukkan hubungan yang signifikan.
Hal ini mengindikasikan bahwa
kepemilikan aset secara struktural belum
menunjukkan hubungan yang konsisten
dalam  mendorong rumah  tangga
melakukan rekayasa atau diversifikasi
nafkah.

Temuan korelasi positif namun lemah
dan tidak signifikan ini konsisten dengan
(Xu et al., 2019) yang menegaskan bahwa
sensitivitas strategi nafkah terhadap
berbagai jenis modal bersifat selektif dan
kontekstual. Beberapa bentuk modal
menunjukkan pengaruh signifikan
terhadap pilihan strategi, sementara jenis
modal lainnya cenderung  memiliki
pengaruh yang lemah atau tidak konsisten,
tergantung pada karakteristik sosial,
ekonomi, dan spasial wilayah penelitian.
Dengan demikian, kepemilikan modal
secara agregat tidak secara otomatis
mendorong transformasi strategi nafkah,
melainkan

sangat dipengaruhi oleh

kemampuan rumah tangga dalam

mengoptimalkan aset yang dimiliki.

Tabel (Table) 12. Tabulasi silang dan uji korelasi Rank Spearman modal nafkah dan strategi nafkah (Cross-

tabulation and Spearman’s Rank Correlation test of livelihood capital and livelihood strategies)

Strategi Nafkah (Livelihood Strategies)

Modal Nafkah Rendah (Low) sedang Total Koeﬂs'len Korel'a§|

L . (Moderate) (Correlation Coefficient)
(Livelihood Capital)

% n % N %

Rendah (Low) 5 19,23 1 16,67 6 18,75
Sedang (Moderate) 18 69,23 1 16,67 19 59,63 0.289

Tinggi (High) 3 11,54 4 66,67 7 21,88 ’

Total 26 100 6 100 32 100

Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)
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Tabel (Table) 13. Tabulasi silang dan uji korelasi Rank Spearman strategi nafkah dan tingkat kesejahteraan rumah
tangga (Cross-tabulation and Spearman’s Rank Correlation test of livelihood sources and

household welfare levels)

Tingkat Kesejahteraan (Welfare Levels)

Strategi Nafkah Sedang Tinggi (High) Total Koefisien Korelasi
(Livelihood Strategies) (Moderate) (Correlation Coefficient)
n % n % n %
Rendah (Low) 15 78,95 11 84,62 26 81,25
Sedang (Moderate) 4 21,05 2 15,38 6 18,75 0333
Tinggi (High) 0 0 0 0 0 0 ’
Total 19 100 13 100 32 100
Sumber (Source): Pengolahan data, 2025 (Data analysis, 2025)
Berdasarkan Tabel 13, sebagian besar terhadap  keterbatasan  pendapatan.
rumah tangga pada tingkat kesejahteraan Sementara itu, rekayasa spasial

sedang maupun tinggi masih menerapkan
strategi nafkah kategori rendah. Pada
kelompok kesejahteraan sedang, sebesar
78,95% rumah tangga berada pada strategi
rendah, sedangkan pada kelompok
kesejahteraan tinggi sebesar 84,62% juga
berada pada strategi rendah. Strategi
nafkah kategori sedang masing-masing
sebesar 21,05% pada kesejahteraan
sedang dan 15,38% pada kesejahteraan
tinggi, serta tidak terdapat rumah tangga
dengan strategi kategori tinggi.

Hasil uji korelasi Rank Spearman
menunjukkan koefisien sebesar 0,333
dengan signifikansi 0,062 (p > 0,05), yang
berarti hubungan positif dengan kekuatan
rendah dan tidak signifikan secara statistik.
Secara lebih rinci, rekayasa sumber nafkah
(p = -0,061; p = 0,742) dan diversifikasi
nafkah (p = -0,072; p = 0,696) memiliki
hubungan negatif yang sangat lemah dan
tidak signifikan. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa upaya
memperluas atau mengintensifkan
kegiatan ekonomi maupun menambah
jenis pekerjaan belum menunjukkan
hubungan  yang signifikan  dengan
peningkatan kesejahteraan, dan

cenderung dilakukan sebagai respons

menunjukkan hubungan positif lemah (p =
0,268; p = 0,139), yang mengarah pada
kecenderungan bahwa perluasan ruang
aktivitas ekonomi dapat berkaitan dengan
tingkat kesejahteraan yang lebih baik,
meskipun hubungan tersebut belum
signifikan secara statistik.

Temuan ketidaksignifikanan ini
mengindikasikan bahwa variasi strategi
nafkah yang diterapkan oleh rumah tangga
penyadap getah pinus belum menunjukkan
hubungan yang konsisten  dengan
peningkatan kesejahteraan. Upaya untuk
mengintensifkan kegiatan ekonomi atau
menambah jenis pekerjaan cenderung
dilakukan sebagai respons terhadap
keterbatasan pendapatan yang dihadapi
rumah tangga. Dengan demikian, strategi
nafkah dalam konteks wilayah penelitian
lebih mencerminkan mekanisme bertahan
hidup (coping mechanism) dibandingkan
sebagai strategi yang secara langsung
mendorong peningkatan kesejahteraan.
Temuan ini sejalan dengan Ellis (2000)
serta Asfaw et al., (2019) yang menyatakan
bahwa di kawasan pedesaan, diversifikasi
nafkah lebih sering muncul sebagai langkah
adaptif untuk meredam kerentanan dan

risiko ketidakpastian ekonomi,
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dibandingkan sebagai instrumen akumulasi
kesejahteraan jangka panjang.

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, pola usaha
tani rumah tangga penyadap bersifat
diversifikasi dengan sumber utama berasal
dari penyadapan getah pinus vyang
dilakukan sepanjang tahun, sedangkan
komoditas lain seperti cabai, kopi, dan padi
bersifat musiman. Meskipun penyadapan
memberikan kontribusi pendapatan
terbesar, secara umum pendapatan rumah
tangga masih berada di bawah UMK
Kabupaten Bandung tahun 2024, sehingga
belum sepenuhnya mencerminkan tingkat
kesejahteraan yang optimal. Modal sosial
merupakan komponen modal nafkah yang
paling dominan, diikuti modal fisik,
finansial, manusia, dan alam. Secara
agregat, modal nafkah menunjukkan
hubungan positif dengan strategi nafkah,
namun hubungan tersebut tidak signifikan
secara statistik. Strategi nafkah vyang
diterapkan, terutama dalam bentuk
diversifikasi pekerjaan dan migrasi, juga
belum menunjukkan hubungan vyang
signifikan dengan tingkat kesejahteraan
rumah tangga. Temuan ini
mengindikasikan bahwa strategi nafkah
yang dilakukan rumah tangga penyadap
lebih mencerminkan upaya adaptif atau
mekanisme coping dalam menghadapi
keterbatasan  ekonomi, dibandingkan
sebagai strategi yang secara langsung
mendorong peningkatan kesejahteraan.
Oleh karena itu, peningkatan
kesejahteraan rumah tangga penyadap
berpotensi memerlukan penguatan pada
aspek kapasitas sumber daya manusia

serta  dukungan  kebijakan, seperti
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peninjauan harga getah pinus dan
penerapan sistem upah vyang lebih
progresif oleh Perhutani, agar strategi
nafkah yang dilakukan dapat berkontribusi
lebih optimal.
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ABSTRACT

The Citarum river holds significant historical value and strategic importance in terms of its
water resource potential and its socio-economic and cultural impacts. Pollution-related issues
and pressures dffecting the Citarum River are growing increasingly severe. In 2018, the
Government of Indonesia issued Presidential Regulation Number 15 of 2018 on the
Acceleration of Pollution and Environmental Damage Control in the Citarum Watershed. This
regulation is implemented through the Citarum Harum program, which focuses on cross-sector
collaboration to improve water quality and river governance, as well as to change community
behaviour. This study aims to analyze community behavioral change and the influence and
interests of various stakeholders. Community behavioral changes were analyzed descriptively
using the Theory U framework, while the influences and interests among stakeholders are
examined through stakeholder analysis. Based on the Theory U analysis, community behavior
has currently reached the Co-creating stage, characterized by institutionalizing new initiatives
through innovation based on collective participation. The stakeholder analysis indicates that
the key players in the Citarum Harum program are the Steering Committee, the Governor of
West Java, the Commander of the Siliwangi Ill Regional Military Command, the Sector
Commanders, and the Citarum River Basin Agency.

Keywords: Citarum Watershed, stakeholder; social behavior

ABSTRAK

Sungai Citarum memiliki nilai sejarah dan fungsi strategis penting berdasarkan potensi
sumber daya air, serta dampaknya terhadap aspek sosial, ekonomi, dan budaya. Masalah dan
tekanan pencemaran terhadap Sungai Citarum semakin membesar. Pada tahun 2018,
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Pemerintah menetapkan Peraturan Presiden Nomor 15 Tahun 2018 tentang Percepatan
Pengendalian Pencemaran dan Kerusakan Daerah Aliran Sungai Citarum. Peraturan ini
diimplementasikan melalui Program Citarum Harum yang berfokus pada kolaborasi lintas
sektor untuk meningkatkan kualitas air, tata kelola sungai dan perubahan perilaku
masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perubahan perilaku masyarakat serta
pengaruh dan kepentingan antar-stakeholder. Analisis perubahan perilaku masyarakat
dilakukan secara deskriptif menggunakan konsep Teori U, sedangkan pengaruh serta
kepentingan antar stakeholder dianalisis menggunakan analisis stakeholder. Berdasarkan
analisis Teori U, perilaku masyarakat saat ini sudah berada pada tahap gerakan Co-creating,
yaitu melembagakan hal baru melalui inovasi berbasis partisipasi kolektif. Hasil analisis
stakeholder menunjukkan bahwa key player (pemain kunci) dalam program Citarum Harum
adalah Tim Pengarah, Gubernur Jawa Barat, Panglima Il Siliwangi, Komandan Sektor dan
Balai Besar Wilayah Sungai (BBWS) Citarum.

Kata kunci: DAS Citarum, perilaku masyarakat; stakeholder

I. PENDAHULUAN Sampai saat ini, setidaknya terdapat 7

Daerah Aliran Sungai (DAS) Citarum (tujuh) program mulai dari pengendalian

memiliki posisi strategis berdasarkan aspek pencemaran di hulu  Citarum - melalui

potensi sumber daya air, jumlah penduduk, program “Citarum Bergetar (Bersih, Geulis,

serta dampak sosial, lingkungan dan Lestari)” hingga program “Citarum Bestari

ckonomi. Beberapa  tekanan dan (Bersih, Sehat, Lestari dan Indah)” yang

. . mulai menggabungkan aspek sosial
permasalahan seperti erosi, tanah longsor, 58 8 P

sedimentasi, alih fungsi lahan, banjir, dan ekonomi dan pemberdayaan masyarakat di

sampah menyebabkan buruknya nilai hilir.  Namun, menurut Suwarso et al.

indeks kualitas air di sungai Citarum. Price (2022), Sungai Citarum masih tetap belum

dan Price (2017) menyatakan bahwa bersih seperti di hulu Cisanti, salah satunya

Sungai Citarum merupakan salah satu adalah masalah tata kelola sungai (river

sungai terkotor di dunia. Penelitian yang governance failure). Pada tahun 2018
dilakukan oleh Anhar (2014) menunjukkan

bahwa estimasi kerugian ekonomi akibat

Pemerintah menerbitkan Peraturan
Presiden Nomor 15 Tahun 2018 tentang

pencemaran air Waduk Cirata di Percepatan Pengendalian Pencemaran dan

Kabupaten Cianjur pada tahun 2013 Kerusakan Daerah Aliran Sungai Citarum.

mencapai Rp. 628,1 miliar. Sektor industri Melalui perpres tersebut pemerintah

. . mencanangkan program “Citarum Harum”
dan domestik menjadi sumber utama g Prog

pencemaran di Sungai Citarum yang mengedepankan keterlibatan sinergis

Sejak tahun 1989 Pemerintah Provinsi antara  pemerintah yang  berwenang

. o berkolaborasi dengan anggota Tentara
Jawa Barat mulai menginisiasi upaya

. . . Nasional Indonesia (TNI) beserta seluruh
pengendalian pencemaran di Sungai

Citarum melalui Program “Prokasih”. komponen masyarakat.
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Program terbaru di tahun 2018 ini
menitikberatkan pada tiga aspek utama
yaitu revitalisasi DAS, penegakan hukum
dan tata kelola, serta pemberdayaan
masyarakat. Berbeda dari beberapa upaya
pemulihan Sungai Citarum yang pernah
“Citarum

dilaksanakan sebelumnya,

Harum” menggunakan pendekatan
kolaboratif lintas sektor guna mewujudkan
perbaikan kualitas air, penegakan aturan
hukum, dan perubahan perilaku
masyarakat. Sebagai salah satu sungai
strategis

memberikan  banyak manfaat bagi

nasional, Sungai  Citarum
kehidupan masyarakat sekitarnya. Namun,
persepsi masyarakat terhadap manfaat
sungai tidak sepenuhnya baik. Sebagian
masyarakat memiliki persepsi bahwa
sungai merupakan sumber penghidupan
utama vyang dapat digunakan untuk
keperluan apa saja tanpa batas.
Masyarakat menggantungkan mata
pencaharian utamanya pada sungai ini.
Namun, terdapat juga sebagian
masyarakat yang menjadikan sungai
sebagai tempat pembuangan sampah, dan
seluruh limbah domestiknya ke sungai.
Oleh karena itu, persepsi masyarakat
setelah adanya implementasi program
Citarum Harum ini sangat menarik untuk
dikaji lebih lanjut agar dapat merumuskan
langkah-langkah menuju perubahan
perilaku.

Program pengendalian pencemaran
Sungai Citarum sebelum adanya Program
Citarum Harum hanya berfokus pada
beberapa titik masalah dan tersegmentasi.
Setelah implementasi Program Citarum

Harum, kolaborasi pentahelix menjadi

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

keunggulan utama dibandingkan dengan
program-program revitalisasi sungai
sebelumnya. Dengan adanya peningkatan
keterlibatan segenap stakeholder yang
terlibat perlu dilakukan kajian terkait peran
dan relasi antar stakeholder yang berguna
sebagai evaluasi program dan perbaikan
program-program revitalisasi sungai di
masa depan. Penelitian sebelumnya yang
telah dilakukan di DAS Citarum banyak
berfokus pada kualitas air seperti pada
hasil penelitian yang dilakukan oleh
Wardhani  (2021).
Kemudian penelitian terkait dampak

Hermawan dan

ekonomi  pencemaran seperti yang
dilakukan oleh Juneningsih (2018). Namun,
belum banyak penelitian yang
menekankan pada analisis perubahan
perilaku masyarakat. Oleh karena itu,
setelah hampir tujuh tahun pelaksanaan
program Citarum Harum, dalam penelitian
ini dilakukan kajian untuk menganalisis
perubahan perilaku masyarakat jika
dijelaskan dengan konsep manajemen
perubahan dalam Teori U menurut
Scharmer (2009) dan analisis pengaruh
dan kepentingan stakeholder yang terlibat
dalam tata kelola sungai Citarum.

I1. METODE
A. Waktu dan Lokasi

Penelitian ini dilakukan pada bulan
Februari s.d. Juni 2025. Upaya
Pengendalian Pencemaran dan Kerusakan
(PPK) DAS Citarum terbagi menjadi 23
sektor, khusus untuk lokasi penelitian ini
adalah sektor 21 Satgas Citarum Harum
sebagaimana ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar (Figure) 1. Peta operasi PPK DAS Citarum (Operational map of Pollution and Damage Control Citarum
Watershed)
Sumber (source): Satgas PPK DAS Citarum (Citarum Watershed Task Force)

B. Instrumen Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah GPS, kamera,
laptop dengan perangkat lunak
Kobotoolbox, dan IBM SPSS Statistic 27

data.
digunakan

perekam suara,

Instrumen
adalah
wawancara

untuk  mengolah

yang
serta

penelitian
kuesioner panduan

mendalam. Kuesioner  terdiri  atas
kuesioner untuk menganalisis persepsi
dan serta

masyarakat kepentingan

pengaruh stakeholder.

C. Metode Penelitian
1. Pengumpulan Data

Data perubahan perilaku masyarakat
dalam penelitian ini diperoleh berdasarkan
keterangan yang diberikan oleh responden
yang berasal dari masyarakat sekitar sungai
Kota
Kecamatan Cimahi Selatan dan Kecamatan

yang berada Cimahi, vyaitu di

94

Cimahi Tengah. Kemudian terdapat juga

responden yang berada di Kecamatan

Margaasih Kabupaten Bandung. Total

responden adalah 60 orang. Pemilihan
responden sebagai unit contoh dilakukan

dengan metode purposive sampling.
Penentuan responden dilakukan dengan

kondisi saat

dilakukan,
responden dalam program Citarum Harum

pertimbangan lapangan

penelitian keterlibatan
serta jarak tempat tinggal dengan anak-

anak  Sungai Citarum. Wawancara

menggunakan kuesioner untuk
mengumpulkan data informasi responden,
serta persepsi dan sikap masyarakat
terhadap implementasi Peraturan Presiden
15 Tahun 2018.

masyarakat  diakomodir

Nomor Persepsi

dalam tiga
pertanyaan inti yaitu terkait implementasi
peraturan presiden, dukungan pemerintah
pusat, dan dukungan pemerintah daerah.

Kemudian diberikan empat kategori pilihan
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yaitu: Sangat Setuju (SS); Setuju (S); Ragu-
Ragu (RR) dan Tidak Setuju (TS).
(in-depth
interview) dilakukan terhadap informan

Wawancara mendalam
kunci. Responden pada analisis
stakeholder adalah orang yang paling
paham, mempunyai kewenangan, dan
berperan penting (Rachmawati & Pasaribu
2022) dalam program Citarum Harum.
Jumlah  responden dalam  analisis
stakeholder ini adalah 16 orang vyang
berasal dari perwakilan pemerintah,
swasta, tokoh
lingkungan, dan Lembaga Swadaya

masyarakat, pegiat

Masyarakat yang terlibat dalam program
Citarum Harum.

2. Analisis Data

Analisa data perubahan perilaku
dilakukan dengan menggunakan analisis
perubahan dalam Teori U. Teori U oleh
Scharmer (2009) menyatakan bahwa
terdapat 5 (lima) tingkatan dalam
perubahan perilaku masyarakat terhadap
lingkungan vyaitu: 1) Co-Initiating; 2) Co-
Sensing; 3) Precensing; 4) Co-Creating; 5)
Co-Evolving.  Pengolahan data dari
informasi responden digunakan untuk

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

menentukan kategori tingkat perubahan
perilaku masyarakat di DAS Citarum
berdasarkan 5 (lima) tingkat dalam Teori U
tersebut.

Penentuan tingkat kepentingan dan
pengaruh stakeholder dilakukan dengan
penetapan scoring menggunakan
pertanyaan berjenjang lima, seperti
disajikan dalam Tabel 1 (Abbas 2005).
Pengolahan data kuesioner tersebut
melalui aplikasi IBM SPSS Statistic 27.

Hasil penetapan skoring selanjutnya
digunakan untuk menyusun matriks
analisis stakeholder yang terlibat dalam
program  Citarum  Harum.  Matriks
stakeholder terdiri atas 4 (empat) kuadran
yaitu Kuadran | sebagai (subject) yang
artinya stakeholder tersebut memiliki
pengaruh yang rendah dan kepentingan
yang tinggi. Kuadran Il adalah (key player)
dengan memiliki pengaruh yang tinggi
disertai dengan kepentingan yang tinggi.
Kuadran Il merupakan stakeholder yang
berperan sebagai pengikut lain (crowd)
dengan pengaruh dan kepentingan yang
rendah. Kuadran IV sebagai pendukung
(context setter) dengan pengaruh yang
tinggi dan kepentingan rendah.

Tabel (Table) 1. Penilaian pengaruh dan kepentingan stakeholder terhadap implementasi Peraturan Presiden
Nomor 15 Tahun 2018 (Assessment of the stakeholder influence and interest regarding the
implementation of Presidential Regulation Number 15, 2018)

Skor Nilai Kriteria Pengaruh Kepentingan
(Score) (Mark) (Criteria) (Influence) (Interest)
5 21-25 Sangat tinggi Sangat mempengaruhi Sangat mendukung
4 16-20 Tinggi Mempengaruhi Mendukung
3 11-25 Cukup tinggi Cukup mempengaruhi Cukup mendukung
2 6-10 Rendah Kurang mempengaruhi Kurang mendukung
1 1-5 Sangat rendah Tidak mempengaruhi Tidak mendukung

Sumber (source): Pengolahan data 2025 (data analysis 2025)
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Ill. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Persepsi masyarakat terhadap Program
Citarum Harum

Pemulihan sungai dalam program
telah

sosial

Citarum Harum menggunakan
budaya yang
mengutamakan partisipasi masyarakat
(Saleh et al 2024).

menunjukkan bahwa sebanyak 38 orang

pendekatan

Hasil penelitian
responden setuju dengan implementasi
Peraturan Presiden Nomor 15 Tahun 2018
tersebut. Sebanyak 6 orang responden
sangat setuju, 12 orang responden ragu-
ragu dan sebanyak 4 orang responden
tidak setuju. Responden yang ragu-ragu
menyatakan belum dapat melihat manfaat
langsung dari program Citarum Harum
yang telah
responden yang memilih tidak setuju

dilaksanakan. Sementara
umumnya menyatakan bahwa program
Citarum Harum ini tidak berdampak pada
kebersihan sungai dan manfaat ekonomi
langsung yang masyarakat dapatkan.
Masyarakat menyatakan persetujuannya
karena terdapat kekhasan program
Citarum Harum ini dibandingkan dengan
revitalisasi

program-program sungai

Citarum yang pernah ada sebelumnya.

Kekhasan tersebut dapat ditemukan dalam
hal ketatnya pengawasan oleh pihak aparat
yang
biasanya tengah malam berubah warna

militer, sehingga kondisi sungai
dan berbau menyengat akibat limbah dari
pabrik sekarang sudah tidak dirasakan lagi.
Persepsi responden terhadap
implementasi Perpres Nomor 15 Tahun
2018 ditampilkan pada Tabel 2.

Dalam program Citarum Harum telah
terbentuk 23 sektor wilayah operasi.
wawancara dengan

Berdasarkan hasil

masyarakat, pembagian sektor wilayah
dalam program ini cukup efektif dalam hal
pengawasan dan realisasi rencana aksi
program  Citarum Harum. Berbagai
kegiatan yang dilakukan oleh masing-
masing sektor dalam satu komando, antara
lain adalah inspeksi mendadak terhadap
wilayah industri, pengecoran saluran
limbah yang dibuang langsung ke sungai,
pembongkaran bangunan liar dan berbagai
edukasi terkait PHBS (Perilaku Hidup Bersih
dan Sehat). Sebanyak 48

menyatakan setuju bahwa pemerintah baik

responden

pusat maupun daerah saling sinergis
memberikan dukungan bagi implementasi

Perpres tersebut.

Tabel (Table) 2. Persepsi responden terhadap implementasi Peraturan Presiden Nomor 15 Tahun 2018
(Respondent perception regarding the Implementation of Presidential Regulation Number 15

of 2018)
Persepsi responden Jumlah responden

Pernyataan i
No (Respondents perception) (Number of

(Statement)

SS S RR TS respondents)

1 Implementasi Perpres Nomor 15 Tahun 2018 6 38 12 4 60
2 Dukungan pemerintah pusat 6 48 2 4 60
3 Dukungan pemerintah daerah 6 48 2 4 60

Sumber (source): Pengolahan data (Data analysis 2025)

Keterangan (Remarks): SS (Sangat setuju (strongly agree)); S (Setuju (agree)); RR (Ragu-ragu (hesitant)); TS (Tidak

setuju (disagree))
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Secara umum persepsi masyarakat
menunjukkan respon  positif  terkait
program Citarum Harum bila dilihat dari
aspek kesadaran masyarakat, dampak
ekologis perubahan kondisi sungai, dan
bau pada badan air di titik-titik
pengamatan sungai Citarum. Temuan
penelitian yang dilakukan oleh Rahmah &
Deliarnoor (2025) menunjukkan bahwa
pelaksanaan program Citarum Harum di
Kecamatan Kertasari Kabupaten Bandung
telah menghasilkan capaian yang signifikan
berupa terealisasinya 95%  target
rehabilitasi lahan kritis. Aspek pengawasan
sudah sangat bagus karena keterlibatan
TNI. Namun masyarakat sebagian besar
masih belum merasakan manfaat ekologis
dan sosial budaya dari pelaksanaan
program Citarum Harum. Sulistyaningsih
(2021) mengemukakan bahwa
keberhasilan program Citarum Harum
dapat dicapai melalui peran aktif TNI
sebagai aktor pengendali dan pengawas
kegiatan serta adanya upaya keberlanjutan
dari program ini.

Ketika diwawancarai lebih lanjut
mengenai dampak positif dari aspek
ekonomi, sebanyak 21 responden ragu-
ragu terkait pernyataan tersebut. Bahkan
sebanyak 32 responden menyatakan
bahwa implementasi program tidak
memberikan dampak positif apapun dari
aspek ekonomi. Dari aspek sosial budaya
sebanyak 26 responden menyatakan tidak
setuju bahwa program Citarum Harum
memberikan dampak positif bagi sosial
budaya masyarakat. Menurut sebagian
besar responden perilaku masyarakat yang
terus membuang sampah di sungai dan
anak sungai masih belum berubah, hal ini
perlu terus mendapatkan perhatian dan
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pengawasan dari berbagai pihak. Ketatnya
pengawasan oleh militer setiap sektor
pada aktivitas pembuangan limbah industri
sudah sangat bagus dipertahankan dalam
program ini. Agusti et al., (2025)
menyatakan bahwa program Citarum
Harum memang telah menghasilkan
beberapa perbaikan, namun tantangan
besarnya adalah belum ada kepastian
keberlanjutan kegiatan pasca berakhirnya
program. Belum adanya kesadaran
masyarakat dan minimnya tempat
pembuangan dan pengolahan sampah
domestik masih menjadi tantangan dalam
keberhasilan program Citarum Harum.

B. Bentuk perubahan perilaku masyarakat
berdasarkan Teori U

Persepsi masyarakat dalam penelitian
ini diuraikan menggunakan model analisis
deskriptif ~ dalam  mengkaji  sebuah
permasalahan. Teori U yang telah digagas
oleh Otto Scharmer (2018) mencoba
memberikan titik referensi bagi individu
untuk tidak hanya berkutat pada cara
pandang lama. Dalam bukunya dia
menjelaskan bagaimana seseorang dapat
didorong untuk berkontribusi terhadap
solusi bersama vyang selaras dengan
kebutuhan masyarakat. Wawasan utama
dalam Teori U adalah “kehadiran
(presencing)” yang melibatkan akses
secara individu dan kolektif terhadap
sumber pengetahuan yang muncul dari
kesadaran bahwa terdapat hal atau tujuan
yang lebih besar yang memerlukan peran
terbaik dari masing-masing individu.
Hadining et al., (2020) menemukan bahwa
regulasi berupa himbauan dari pemerintah

belum dapat memengaruhi perilaku
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masyarakat secara signifikan untuk tidak
membuang sampah langsung ke aliran
Sungai Citarum.

Wamsler & Bristow (2022) menyatakan
bahwa  prinsip-prinsip  yang  harus
dikedepankan dalam upaya menuju
perubahan adalah keterhubungan,
kesatuan dan keterikatan. Keberhasilan
dalam tata kelola perubahan harus mampu
dirancang dan diterapkan pada tiga sektor
utama yang saling terkait yaitu praktisi,
politik dan pribadi. Perlu disadari bahwa
manajemen perubahan yang berkelanjutan
tidak hanya memerlukan perubahan
struktural, tetapi juga menekankan pada
perubahan internal yang berkaitan dengan
cara baru berhubungan dengan orang lain,
perlakuan manusia terhadap alam dan
organisasi masyarakat  yang  ada.
Perubahan dalam diri pribadi diyakini
sebagai titik ungkit tertinggi yang memiliki
potensi  besar untuk menghasilkan
perubahan transformatif (O’Brien, 2018).

Hasil observasi langsung, wawancara
persepsi masyarakat dan wawancara
dilakukan

menunjukkan bahwa telah terjadi suatu

mendalam yang telah

bentuk perubahan yang mengarah kepada
perubahan perilaku masyarakat dan
industri sebagai akibat dari implementasi
kebijakan yang tertuang dalam Perpres
Nomor 15 Tahun 2018. Perubahan perilaku
ini antara lain; 1) Masyarakat sudah mulai
merubah perilakunya dengan membuang
sampah pada titik-titik lokasi pembuangan
yang telah disiapkan; 2) Masyarakat sekitar
sungai mulai proaktif melaporkan kepada
aparat TNl yang bertugas jika melihat
adanya oknum perseorangan maupun
industri  yang

membuang  sampah

sembarangan atau limbah ke sungai; 3)

........................................ (E.I. Putra, S. Adiwibowo, H. Effendi)

Interaksi masyarakat dengan aparat TNI
berjalan dengan baik terutama pada aspek
pengawasan; 4) Masyarakat di sekitar
sungai merasakan manfaat langsung dari
program berupa septic tank komunal dan
perbanyakan TPS (Tempat Penampungan
Sementara); 5) Munculnya berbagai
bentuk inisiatif pengolahan sampah di
tingkat tapak oleh masyarakat antara lain
pembangunan rumah pengelolaan sampah
berbasis RT, penguraian sampah lokal
dengan budidaya maggot, dan
penggunaan alat insinerator; 6) Pelibatan
masyarakat sedari awal pelaksanaan
program dengan edukasi pentingnya upaya
kolektif untuk keberlanjutan ekosistem
sungai. Penelitian yang dilakukan oleh
Zaenudin & Komariah (2022) menjelaskan
proses penting edukasi dan komunikasi
yang dilakukan oleh media regional
berperan dalam membangun pemahaman
serta kesadaran dalam mendukung
perubahan perilaku masyarakat. Persoalan
pemulihan Sungai Citarum bukan hanya
terkait teknik dan sektoral. Diperlukan
peran media, akademisi dan figur
pemimpin yang kuat dalam membangun
pemahaman bersama, partisipasi aktif
masyarakat yang  bermuara pada
perubahan perilaku masyarakat sekitar
sungai yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan.

Program Citarum Harum pada dasarnya
membawa harapan konsep pengelolaan
transformatif bagi DAS Citarum. Loucks
(2017) menyatakan bahwa sumber daya air
perlu dikelola dengan mengedepankan
penyelarasan dimensi ekologi, ekonomi
dan sosial. Pengelolaan sumber daya air
harus dilaksanakan dengan konsep

mempertahankan keberlanjutan
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lingkungan pada waktu mendatang. Sejak
tahun 1989 tahapan Co-Initiating dan Co-
Sensing telah dimulai dengan adanya
beberapa
Citarum. Awalnya dimulai oleh inisiator di

program pemulihan  DAS

tingkat pemerintah daerah, kemudian
seiring berjalannya waktu dan
kompleksitas  permasalahannya, DAS
Citarum mulai menjadi perhatian nasional.
Program Citarum Harum sebagai bentuk
Co-Creating yaitu melembagakan vyang
baru dengan inovasi berbasis partisipasi
kolektif. Perubahan perilaku masyarakat
yang telah berada pada tahap Co-Creating
berdasarkan Teori U ini hendaknya terus
didukung oleh seluruh pihak di wilayah DAS
Citarum. Dewan Sumber Daya Air Nasional
(2019) merekomendasikan penyusunan
Rencana Strategis Jangka Panjang 2050
dengan segera  melibatkan  seluruh
pemangku kepentingan sebagai salah satu
upaya pengembangan sumber daya air
untuk  memaksimalkan kesejahteraan
ekonomi

sosial dan  pertumbuhan

masyarakat di Sungai Citarum.

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

Scharmer (2018) menyatakan bahwa
Teori U dapat digunakan untuk menilai
sudah sampai di tahap mana tingkat
persepsi dan partisipasi masyarakat terkait
tata kelola DAS Citarum. Tahapan dan
gerakan dalam Teori U ditampilkan pada
Gambar 2.

Kompleksitas permasalahan dan
cakupan DAS Citarum yang luas juga
menegaskan mutlak diperlukannya peran
aktif seluruh pemangku kepentingan.
Penerapan Teori U di lapangan harus
didukung oleh kepemimpinan vyang
transformatif. Kepemimpinan yang baik
mampu menangkap kompleksitas
permasalahan Citarum kemudian diurai
dengan aksi nyata di lapangan. Amelia
(2024) mengemukakan bahwa aspek
penegakan hukum terhadap pelaku
pencemar lingkungan dan kerusakan DAS
Citarum dapat dilakukan dengan dua
pendekatan yaitu mekanisme pidana dan
gabungan pidana serta sanksi
administratif.

Theory U: 1 Process, 5 Movements

1. Co-Initiating:
Uncover Common Intent
Stop and Listen to Others and to
What Life Calls You to Do

2. Co-Sensing:
Observe, Observe, Observe
Connect with Diverse People and Places
to Sense the System from the Whole

5. Co-Evolving:
Institutionalize the New
in Practices by Linking Micro,
Meso, Macro Change

4. Co-Creating:
Prototype the New
in Living Examples,
to Explore the Future by Doing

3. Presencing
Connect to the Source of Inspiration and Will
Go to the Place of Silence and Allow the Inner Knowing to Emerge

Gambar (Figure) 2. Teori U menurut Scharmer 2018 (Theory U by Scharmer 2018)
Sumber (source): Pengolahan data (Data analysis 2025)
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Keterlibatan TNI dalam program ini

sangat efektif karena mampu
mempercepat revitalisasi prosedur
berbasis pemerintah  daerah  yang

cenderung lambat. Dalam upaya
implementasi Perpres Nomor 15 Tahun
2018, pengerahan TNI dalam program
Citarum Harum tidak hanya terbatas dalam
forum formal. TNI juga mendorong
partisipasi masyarakat dengan
memberikan informasi melalui sosialisasi
secara langsung di tengah masyarakat di
desa-desa, sekolah, dan fasilitas umum.
Rahayu et al (2023) menyatakan bahwa
program Citarum Harum telah berperan
penting dalam menyelesaikan masalah
lingkungan yang terjadi melalui program
spesifik seperti aksi bersih-bersih sungai
secara rutin di seluruh sektor.

C. Analisis Stakeholder

Kompleksitas permasalahan di Sungai
Citarum memerlukan kolaborasi lintas
Alikodra (2020)
menyatakan bahwa dalam  konteks

sektor yang kuat.

pengelolaan DAS secara umum, kerjasama
yang solid perlu dibangun, dalam hal ini
oleh pemerintah  pusat,  provinsi,
kabupaten/kota, desa, serta masyarakat
setempat dalam mengatasi berbagai
macam  konflik  kepentingan secara
konsisten. Analisis stakeholder adalah
salah satu cara untuk memperoleh
informasi terkait kepentingan, agenda, dan
pengaruh, serta memahami perilaku
mereka terhadap proses pengambilan
keputusan (Brugha R & Varvasovzdsky,
2000). Oleh karena itu, penelitian ini
melakukan identifikasi, pemetaan, serta
pengaruh  antar stakeholder dalam
program Citarum Harum.

........................................ (E.I. Putra, S. Adiwibowo, H. Effendi)

a. ldentifikasi stakeholder

Identifikasi stakeholder dibagi menjadi
lima kelas, vyaitu pemerintah pusat,
pemerintah provinsi, pemerintah
kabupaten/kota, swasta, dan pegiat
komunitas lingkungan. Lebih lanjut
diuraikan kepentingan utama dan peran
masing-masing stakeholder dalam
program, seperti dirinci pada Tabel 3.

Pemerintah pusat yang terlibat dalam
program Citarum Harum pada Tabel 3
adalah Tim Pengarah dan Balai Besar
Wilayah Sungai (BBWS) Citarum. Peran
strategis tim pengarah dalam hal ini adalah
integrasi program dan koordinasi antara
Kementerian/Lembaga. BBWS  dalam
program Citarum Harum sangat berperan
penting pada seluruh komponen program
karena berkaitan dengan penyediaan
infrastruktur, data teknis, dukungan

anggaran dan optimalisasi personel.

b. Pemetaan pengaruh dan kepentingan

antar stakeholder

Pemetaan stakeholder sangat penting
untuk dilakukan sebagai langkah awal
mencegah tumpang tindih peran dalam
pengelolaan sumber daya alam serta
sebagai alat untuk memudahkan pelaksana
program dalam mewujudkan tujuan yang
hendak dicapai. Citarum Harum sedari
awal bertumpu pada indikator peningkatan
kualitas air sebagai tujuan utama. Hasil
pemantauan indeks kualitas air di Sungai
Citarum selama ini ditampilkan secara
global, tetapi tidak secara spesifik di Sub
DAS yang mana. Dalam program Citarum
Harum, setelah ditetapkan menjadi 23
sektor, diharapkan sebaiknya nilai indeks
kualitas air tersebut dibahas per sektor.
Langkah-langkah strategis yang disiapkan
juga selaras dengan nilai indeks kualitas air
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per parameter yang ada. Tentu saja dengan
lebih terfokus pada capaian indikator

indeks kualitas air per sektor maka

penanganan akan lebih tepat sasaran
sesuai dengan karakteristik geografi dan
demografi per sektor.

Khofifah, Waluya, & Abdullah (2024)
menyarankan bahwa program Citarum
Harum perlu memperluas program
pemulihan ekonomi masyarakat. Program
seperti pelatihan keterampilan, bantuan
modal usaha yang menciptakan stabilitas
ekonomi masyarakat diharapkan mampu

meningkatkan keterlibatan dan partisipasi

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

aktif dari upaya
pengendalian pencemaran di Sungai
Citarum telah dilakukan sejak tahun 1989,
namun hanya dalam program Citarum

masyarakat. Berbagai

Harum ini terdapat pelibatan unsur
anggota Tentara Nasional Indonesia (TNI)
dalam implementasinya. Garis komando
yang kuat dan pelibatan segenap unsur
bersama masyarakat di tingkat tapak
menjadi salah satu ciri program Citarum
Harum. Sebagaimana diamanatkan dalam
Perpres ini, militer melaksanakan sebanyak

10 dari total 12 poin dalam rencana aksi.

Tabel (Table) 3. Identifikasi stakeholder dalam program Citarum Harum (Stakeholder identification in the Citarum

Harum program)

No Kelompok Instansi Kepentingan Utama Peran dalam program
(category) (institution) (primary interest) (role in the program)
1 Pemerintah  Tim Pengarah Optimalisasi personel dan peralatan Kerjasama dan kolaborasi antar
Pusat operasi dengan mengintegrasikan program  stakeholder
BBWS Citarum dan kegiatan ke dalam kementerian, Menyediakan infrastruktur dan
lembaga dan pemerintah daerah data teknis
2 Pemerintah  Gubernur Berkepentingan dalam menyusun rencana  Kerjasama dan kolaborasi antar
Daerah aksi stakeholder
Provinsi Kapolda Jawa Efektivitas penegakan hukum, Mendukung kegiatan terutama
Barat pengawasan dan keamanan dalam operasi gabungan
Pangdam IlI Pelaksanaan fisik, edukasi masyarakat dan ~ Memobilisasi peralatan operasi
Siliwangi pengamanan lingkungan berjalan efektif
Komandan Sektor  Pelaksana fisik, edukasi masyarakat dan Melaksanakan operasi di lokus
pengamanan lingkungan di lapangan yang ditentukan Satgas
berjalan efektif
DLH ProvinsiJawa  Keberhasilan pelaksanaan monitoring, Menjamin kolaborasi
Barat pengawasan, dan pembinaan pemerintah di daerah
3 Pemerintah  DLH Keberhasilan pelaksanaan monitoring, Menjamin sinergi antara
Kabupaten/ Kota/Kabupaten pengawasan, dan pembinaan pemerintah pusat dan daerah
Kota Bappeda Kota/ Integrasi program Menjamin sinergi antara
Kabupaten pemerintah pusat dan daerah
Pemerintah Fasilitator perubahan perilaku masyarakat ~ Pelaksana di tingkat tapak
Kelurahan/ Desa
RT/ RW Fasilitator perubahan perubahan perilaku
masyarakat
4 Industri APINDO Peningkatan kepatuhan regulasi Bersinergi dengan pemerintah
lingkungan
5 Akademisi Tim Ahli Pendukung Tim DAS Pengarah Bersinergi dengan pemerintah
Perguruan Tinggi Pendidikan, Penelitian, pengabdian dan
6 Komunitas Komunitas Peduli Pelestarian lingkungan sungai Fasilitator
Pegiat Sungai (KPS)
Lingkungan  Kelompok Tani Keberhasilan kegiatan reboisasi di hulu
Hutan (KTH)
Bank Sampah Keberhasilan kegiatan di setiap sektor
Induk (BSI)

Sumber (source): Hasil olahan data tahun 2025 (Data proceed on 2025)
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Rahayu, Pratama, Widiantika, & Sofiani
(2023) menyatakan bahwa keberhasilan
program Citarum Harum dalam
menyelesaikan beberapa permasalahan
lingkungan tidak terlepas dari peran
penting anggota TNI dalam menjalankan
program spesifik nyata yaitu kegiatan turun
bersih-bersih sungai. Poin pertama dalam
rencana aksi terkait dengan penegakan
hukum yang dilaksanakan oleh POLDA, dan
poin kedua terkait tim ahli. Total sebanyak
10 (sepuluh) poin dalam rencana aksi
dilaksanakan oleh masing-masing
Komandan Sektor, mulai dari penanaman
pohon, pekerjaan fisik, pengecekan
Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
sampai pada pembinaan kepada
masyarakat yang dipimpin langsung oleh
masing-masing perwira militer. Kenyataan
di lapangan, stakeholder yang paling
banyak berperan implementasi program
Citarum Harum adalah anggota TNI serta
Kementerian Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat (PUPR), dalam hal ini
BBWS Citarum. Pemerintah daerah masih
sangat minim perannya di lapangan.
Sebagai contoh dalam hal penertiban
bangunan liar, seharusnya pemerintah
daerah berkolaborasi bersama satgas,
namun seringkali sinergitas belum berjalan
optimal di lapangan. Nur (2025)
menegaskan bahwa kualitas sinergi antar
aktor berperan sangat penting untuk
mewujudkan pemulihan sungai yang
partisipatif dan berkeadilan.

Kolaborasi antar stakeholder dalam hal
ini antara anggota TNI yang tergabung
dalam setiap sektor dengan Pemerintah
Provinsi Jawa Barat maupun dengan
Pemerintah Kabupaten/Kota selalu
terhalang dalam hal komitmen anggaran.

........................................ (E.I. Putra, S. Adiwibowo, H. Effendi)

Isu kunci dalam hal ini adalah pemerintah
daerah seringkali terfokus pada
penanganan dana hibah bantuan langsung
atau bantuan pendidikan yang memiliki
faktor penting dari aspek politis. Oleh
karena itu pemerintah kabupaten/kota
mengabaikan peluang untuk
mengembangkan program-program
lingkungan yang sumber anggarannya dari
Pemerintah Provinsi atau dari pusat,
sebagai akibatnya alokasi anggaran
pemerintah daerah sangat minim untuk
program Citarum Harum.

Hal ini perlu menjadi perhatian bagi para
pengambil kebijakan dalam program ini,
karena sejatinya pemerintah daerah yang
perlu berperan penting saat masa transisi
program Citarum Harum dari tim satgas
atau militer kepada masyarakat. Jika sedari
awal program pemerintah daerah tidak
berpartisipasi aktif, dikhawatirkan proses
transisi di akhir masa program Citarum
Harum tidak dapat berjalan mulus. Istilah
Naradamping yaitu Aparatur Sipil Negara
(ASN) dalam lingkup Pemda
Kabupaten/Kota vyang telah disiapkan
untuk proses transisi tata kelola Citarum
kepada masyarakat sebenarnya telah mulai
dibahas dalam setiap rapat koordinasi.
Dibutuhkan komitmen dan kepemimpinan
yang kuat untuk mengaktifkan peran
Naradamping ini di lapangan. Pemerintah
Desa di sepanjang aliran sungai Citarum
memegang peranan terdepan bagi
kelestarian dan keberlanjutan manfaatnya.
Oleh karena itu kapasitasnya perlu
ditingkatkan secara signifikan. Kapasitas
kepemimpinan pada taraf pemerintahan
desa harus mampu menjalankan tugasnya
secara profesional dan siap berkolaborasi

dengan  seluruh  pihak.  Pemetaan
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stakeholder dalam program Citarum
Harum ditampilkan pada Gambar 3.
Pemain kunci (key player) dalam
implementasi Peraturan Presiden Nomor
15 Tahun 2018 adalah Tim Pengarah,
Gubernur Jawa Barat, Panglima
[11/Siliwangi, Komandan Sektor, dan BBWS.
Dalam hal implementasi program langsung
di lapangan Komandan Sektor berperan
sangat penting dalam mengatur personel
untuk berbagai agenda kegiatan terutama
aksi bersih sungai dan pengawasan yang
sangat ketat terhadap pembuangan limbah
ke sungai. Subject  dalam analisis
stakeholder program Citarum Harum
umumnya diisi oleh lingkup pemerintah
daerah antara lain adalah Dinas
Lingkungan Hidup Provinsi Jawa Barat,
Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten/Kota,

Bappeda Kabupaten/Kota serta
Pemerintah Desa/Kelurahan dan RT/RW
pada masing-masing wilayah

terbentangnya DAS Citarum. Kepentingan
dan kekuasaan para stakeholder ini dapat
berubah seiring berjalannya waktu.
Context setter adalah stakeholder yang

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

pada satu sisi mempunyai pengaruh yang
signifikan, namun di sisi lain
kepentingannya terhadap suatu hal sangat
rendah. Stakeholder yang termasuk dalam
kategori ini harus dipantau, karena dalam
kondisi tertentu kategori ini dapat menjadi
key player.

IV. KESIMPULAN

Bentuk manajemen perubahan
berdasarkan Teori U masih berada pada
tahap Co-creating (membuat prototipe
baru) yang artinya program Citarum Harum
merupakan sebuah upaya untuk
melembagakan yang baru dengan inovasi
berbasis kolektif. Proses mendengarkan
pendapat, pengetahuan dan perspektif
masyarakat dapat membantu pembuat
dan pelaksana kebijakan dalam program
pemulihan sungai yang berkelanjutan.
Stakeholder kunci dalam penelitian ini
adalah Tim Pengarah dalam Tim DAS
Citarum, Gubernur Provinsi Jawa Barat,
Panglima Il Siliwangi, Dansektor, dan Balai
Besar Wilayah Sungai Citarum.

. i
Subject Kev Plav
- DLH Prov. Jawa Barat £y Sy
- DLH Kab/Kota = Tim Pragacah
- Bappeda Kab/Kota ) Guber.nur Ja“?f Barat y
- Pemerintah Desa/Kelurahan ~FanglimaTll Siliwangi
- _RTRW - Dansektor
g -BBWS
o
g
=3 il v
™ C"c_’“'d ) Context setter
-Timahli -Kapolda Jawa Barat
- Pergurqan nggl. 7 - APINDO
- Komunitas Peduli Sungai
- Kelompok Tani Hutan
- Bank Sampah Induk
Pengaruh

»

Gambar (Figure) 3. Pemetaan dan pengaruh antar stakeholder dalam program Citarum Harum (Mapping and

interaction of stakeholder influence within the Citarum Harum program
Sumber (source): Hasil olahan data tahun 2025 (Data proceed on 2025)
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Pendekatan yang transparan, akuntabel
dan berkelanjutan dapat mendorong
kesetaraan dan program yang inklusif.
Mekanisme reward dan punishment dapat
mengoptimalisasikan peran dari setiap
stakeholder yang terlibat dalam program
Citarum Harum.
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ABSTRACT

The eastern slope of Ungaran Volcano is an area under high pressure for clean water needs
due to population growth, the expansion of residential, and industrial areas. This study aims
to identify and characterize the aquifer system through a hydrostratigraphic approach that
integrates Vertical Electrical Sounding (VES) data from nine measurement points, borehole log
data to a depth of 35 m, and geological and geomorphological information. The research
results show the presence of two main aquifer systems, namely unconfined aquifers and
confined aquifers. The unconfined aquifer is widely distributed in the central and eastern
regions, particularly in the geomorphological unit of the Middle Slope Young Ungaran
Pyroclastic Flow (VM6), which is dominated by porous lahar deposits. Meanwhile, the confined
aquifer is identified in the northeastern zone, characterized by lahar layers trapped between
impermeable rock formations of lava and fine tuff. The interpretation of rock resistivity shows
that lahar deposits (10-100 Qm) act as an aquifer, lava (>100 Qm) as an aquifuge, and tuff
(<10 Qm) as an aquiclude. The 2D and 3D hydrostratigraphic models produced clearly illustrate
the spatial distribution of aquifers, where the greatest groundwater potential is found in the
eastern, central, and part of the northern regions. In contrast, the western and southern
regions are dominated by lava rock, which has low aquifer potential. This finding provides an
important scientific basis for the sustainable management and utilization of groundwater
resources in volcanic areas.

Keywords: Hydrostratigraphy; aquifer; geoelectrical method; Ungaran Volcano

ABSTRAK

Lereng timur Gunung api Ungaran merupakan kawasan dengan tekanan tinggi terhadap
kebutuhan air bersih akibat pertumbuhan penduduk, perluasan kawasan permukiman, dan
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industri. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan mengarakterisasi sistem akuifer
melalui pendekatan hidrostratigrafi dengan mengintegrasikan data geolistrik metode Vertical
Electrical Sounding (VES) pada 9 titik pengukuran, data log bor hingga kedalaman 35 meter,
serta data geologi dan geomorfologi. Hasil penelitian menunjukkan adanya dua sistem akuifer
utama, yaitu akuifer bebas dan akuifer tertekan. Akuifer bebas tersebar luas di wilayah tengah
dan timur, khususnya pada satuan geomorfologi Aliran Piroklastik Lereng Tengah Ungaran
Muda (VM®6), yang didominasi oleh endapan lahar berpori. Sementara itu, akuifer tertekan
teridentifikasi pada zona timur laut, dengan karakteristik lapisan lahar yang terjebak antara
batuan kedap berupa lava dan tuf halus. Interpretasi resistivitas batuan menunjukkan bahwa
endapan lahar (10-100 Qm) berperan sebagai akuifer, lava (>100 Qm) sebagai akuifug, dan tuf
(<10 Qm) sebagai akuiklud. Model hidrostratigrafi 2D dan 3D yang dihasilkan menggambarkan
sebaran spasial akuifer secara jelas, dengan potensi air tanah terbesar berada di wilayah timur,
tengah, dan sebagian utara. Sebaliknya, wilayah barat dan selatan didominasi oleh batuan lava
yang memiliki potensi akuifer rendah. Temuan ini memberikan dasar ilmiah yang penting bagi
pengelolaan dan pemanfaatan sumber daya air tanah secara berkelanjutan di kawasan
vulkanik.

Kata kunci: Hidrostratigrafi; akuifer; metode geolistrik; gunung api Ungaran

I. PENDAHULUAN permukiman, perdagangan, jasa, dan

Air merupakan salah satu sumber daya industri di wilayah Kota Ungaran tidak
di bumi yang memiliki banyak manfaat bagi hanya meningkatkan kebutuhan air, tetapi
kelangsungan hidup manusia dan makhluk juga berpotensi meningkatkan tekanan
hidup lainnya. Perkembangan penduduk terhadap ketersediaan sumber daya air
dan meluasnya permukiman menjadikan setempat. Darmawan et al. (2021)
kebutuhan sumber air bersih meningkat menyatakan bahwa peningkatan
(Hanif et al., 2025). Nugraha et al. (2023) kepadatan populasi di Kota Semarang telah
menyatakan bahwa permintaan  air mendorong pergeseran area permukiman
semakin meningkat dikarenakan adanya dari pusat kota ke kota satelit seperti
urbanisasi,  perubahan  iklim, dan wilayah Kota Ungaran di Kabupaten
perubahan penggunaan lahan yang Semarang. Kondisi tersebut diikuti oleh
menyebabkan tekanan terhadap konversi lahan pertanian menjadi kawasan
penyediaan air tanah. Hal ini tentunya permukiman, perdagangan, dan jasa
menimbulkan  permasalahan terkait (Atsamari & Pigawati, 2024). Peningkatan
sumber daya air, baik air permukaan kebutuhan air  yang mengikuti
maupun air tanah. Air tanah merupakan air perkembangan kawasan terbangun
yang sering dimanfaatkan dalam tersebut pada akhirnya meningkatkan
pemenuhan kebutuhan domestik, industri, tekanan terhadap sistem penyediaan air
dan sektor lainnya (Wang et al., 2022). bersih di Ungaran. Tekanan terhadap

Perubahan penggunaan lahan dari lahan ketersediaan air tersebut tercermin dari
tidak  terbangun  menjadi  kawasan krisis air bersih yang terjadi di wilayah
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2021).  Keluhan
masyarakat terhadap kelangkaan air bersih

Ungaran  (Jamilah,
mendorong Forum Komunikasi Pelanggan
(FKP) PDAM untuk meninjau langsung
kondisi Sumber Kalidoh di wilayah
administratif Kabupaten Semarang, yang
dikelola oleh PDAM Kota Semarang. Kondisi
ini menunjukkan pentingnya identifikasi
dan pemahaman sistem akuifer serta
hidrostratigrafi di lereng timur Gunung api
Ungaran untuk mendukung keberlanjutan
penyediaan air bersih.

Pemahaman yang kuat mengenai sistem
hidrostratigrafi menjadi kunci dalam
mengatasi tantangan ini dan menjamin
pemanfaatan air tanah yang efisien (Awadh
et al., 2021). Dalam hal ini, penelitian
geohidrologi yang komprehensif dapat
membantu perencanaan dan pengelolaan
sumber daya air yang lebih efektif, serta
mencegah terjadinya krisis serupa di masa
mendatang. Akuifer di daerah gunung api
memiliki ciri hidrogeologi yang khas,
dipengaruhi oleh material vulkanik,
struktur geologi, dan proses hidrogeokimia
(Baud et al., 2024; Christensen et al., 2020).
Sebagai contoh, komposisi material
vulkanik, seperti yang terdapat di wilayah
Chimborazo, berperan penting dalam
pembentukan akuifer berlapis yang
memungkinkan terjadinya aliran air tanah
yang kompleks (Procel et al., 2023).
Penyusun utama akuifer di daerah gunung
api berupa lava, breksi vulkanik, tuf, dan
endapan piroklastik (laharik) dengan

porositas dan permeabilitas yang bervariasi.

Retakan, rekahan, serta pelapukan batuan
menghasilkan porositas sekunder vyang
penting bagi penyimpanan dan pergerakan
air tanah serta peran struktur geologi
dalam kapasitas penyimpanan air tanah

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

(Bennett et al., 2022; Betterle & Bellin,
2024). Struktur geologi seperti sesar dan
patahan juga memegang peranan sebagai
jalur utama aliran, membentuk sistem
akuifer yang kompleks dan beragam di zona
jenuh. Diamond et al. (2019) menjelaskan
bahwa keberadaan  akuifer  dapat
diidentifikasi dengan melakukan analisis
hidrostratigrafi untuk menggambarkan
kondisi lapisan penyimpan air berupa
susunan lapisan akuifer, ketebalan, dan
urutan perlapisan. Data hidrostratigrafi
dapat diperoleh dari pengukuran geofisika
(survei geolistrik) dan data lubang bor yang
dijadikan sebagai validasi perlapisan
batuan (Fabien-Ouellet & Gloaguen, 2014).
Survei geolistrik sebagai salah satu metode
geofisika memanfaatkan sifat kelistrikan
batuan, khususnya resistivitas, untuk
menyelidiki struktur bawah permukaan
dan sangat penting dalam eksplorasi air
tanah, mineral, serta studi lingkungan
(Binley, 2015). Metode geolistrik efektif
dalam menemukan akuifer dengan
mengidentifikasi variasi resistivitas yang
mengindikasikan zona jenuh air (Patra et al.,
2016; Zuhdi et al., 2023). Resistivitas
batuan berkaitan erat dengan keberadaan
air tanah karena air bertindak sebagai
konduktor yang lebih baik dibandingkan
mineral penyusun batuan, sehingga
meningkatnya kandungan air akan
menurunkan nilai resistivitas (Lowrie,
2007). Park et al. (2016) menjelaskan
bahwa resistivitas batuan umumnya
menurun dengan meningkatnya porositas
dan saturasi air, meskipun pengaruhnya
dapat  bervariasi  tergantung pada
komposisi mineral dan struktur pori. Selain
itu, peningkatan resistivitas pada fluida

berpori  juga dapat meningkatkan
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resistivitas batuan, kecuali pada rentang

20-80 Om dimana pengaruhnya relatif kecil.

Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kondisi hidrostratigrafi guna
mengidentifikasi keberadaan dan
karakteristik akuifer di lereng timur Gunung
api Ungaran, sebuah kawasan yang
mengalami peningkatan kebutuhan air
akibat urbanisasi dan alih fungsi lahan.
Studi ini penting untuk mengisi kekosongan
riset terkait keterbatasan data bawah
permukaan pada sistem akuifer gunung api
yang kompleks, khususnya integrasi antara
data geolistrik, geologi, dan geomorfologi.
Nouradine et al. (2024) menyatakan bahwa
menggabungkan data geologi,
geomorfologi, dan geofisika dapat
memberikan gambaran yang komprehensif
mengenai  sistem  akuifer, sehingga
meningkatkan penilaian terhadap sumber
daya air tanah. Dengan menggabungkan
metode Vertical Electrical Sounding (VES)
dan data bor, penelitian ini menghasilkan
model hidrostratigrafi 1D, 2D, dan 3D yang
menggambarkan distribusi akuifer bebas
dan tertekan secara lebih akurat. Secara
praktis, hasil riset ini dapat menjadi dasar
pengelolaan dan eksploitasi air tanah yang
tepat sasaran, terutama untuk
perencanaan konstruksi sumur gali dan bor.
Secara akademik, penelitian ini

memberikan kontribusi terhadap
pemahaman sistem akuifer gunung api dan
dapat menjadi referensi metodologis bagi

studi sejenis di wilayah vulkanik lainnya.

I1. BAHAN DAN METODE
A. Waktu dan Lokasi

Penelitian ini dilakukan pada September
hingga November 2024 dan secara

(E. Yuliawan, S. Diwijaya, H. Ahmad, T. N. Adji, A. Cahyadi)

geografis berlokasi di lereng timur Gunung
api Ungaran, lebih tepatnya di sebagian
wilayah sisi timur Gunung api Ungaran,
wilayah Kabupaten Semarang. Metode
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
survei lapangan dan penggunaan data
sekunder. Survei lapangan dilakukan secara
langsung  untuk  memperoleh nilai

resistivitas batuan dari pengukuran
geolistrik di lapangan, sedangkan data
sekunder yang digunakan meliputi data
geomorfologi, data geologi, dan data log
bor.  Lokasi

pengukuran  geolistrik

ditentukan menggunakan purposive
sampling dengan satuan geomorfologi
sebagai dasar utama dalam pemilihan titik.
Titik pengukuran dipilih untuk mewakili
variasi satuan geomorfologi dan kondisi
geologi pada lereng timur Gunung api
Ungaran, mulai dari satuan vyang
didominasi aliran lava hingga satuan aliran
piroklastik dan bentuk lahan vulkanik-
struktural. Pemilihan lokasi juga
mempertimbangkan  posisi  topografi,
keberadaan indikasi pemanfaatan air tanah
seperti sumur gali, serta aksesibilitas untuk
pembentangan elektroda di lapangan. Peta
geomorfologi, peta geologi, DEMNAS, dan
citra Google Earth digunakan pada tahap
awal untuk menentukan kandidat lokasi
pengukuran. Berdasarkan kriteria tersebut,
ditetapkan sembilan titik Vertical Electrical
Sounding (VES), vyaitu G1-G9, vyang
diharapkan dapat merepresentasikan
variasi hidrostratigrafi pada lereng timur
sebagaimana

Gunung api Ungaran,

ditunjukkan pada Gambar 1

B. Bahan dan Alat

Alat  penelitian  yang digunakan

berfungsi untuk memperoleh, mengolah,
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dan menganalisis data, sebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 1. Bahan di dalam
penelitian ini digunakan sebagai media

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

pendukung untuk mengetahui karakteristik
wilayah dan memperoleh data penelitian,
seperti disajikan pada Tabel 2.
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Gambar (Figure) 1. Kondisi geomorfologi dan persebaran titik pengukuran geolistrik (Geomorphological
conditions and distribution of geoelectric measurement points)
Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)

Tabel (Table) 1. Alat penelitian beserta fungsinya (Research tools and their functions)

No. Nama Alat

Fungsi

1. Aplikasi Avenza Maps

Menentukan titik koordinat pengukuran dan plotting di lapangan

Meteran Mengukur tinggi muka air tanah pada sumur dan jarak elektroda saat

pengukuran geolistrik.
Mengidentifikasi nilai resistivitas batuan untuk mengetahui karakteristik

3. Alat Geolistrik beserta
perlengkapannya

akuifer bawah permukaan

Laptop Mengolah data, input data dan media penyusunan laporan

Software QGIS
6. Software Progress

penampang melintang

7. Software RockWorks
8. Software Google Earth
9. Checklist Lapangan

Membuat analisis dan visualisasi data spasial (peta)
Mengolah dan menganalisis data geolistrik serta sebagai modelling

Memodelkan pemodelan data geolistrik menjadi model 2D dan 3D
Mengetahui elevasi dan kondisi ruang di atas permukaan bumi
Mencatat dan inventarisasi data lapangan

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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Tabel (Table) 2. Bahan penelitian dan fungsinya (Research materials and their functions)

No. Bahan Sumber

Fungsi

1.  Peta Geologi Gunung ESDM
api Ungaranskala 1:
50.000

Mengetahui kondisi geologi wilayah Gunung api Ungaran dan
sekitarnya, serta sebagai bahan pertimbangan penentuan titik
geolistrik.

2.  Peta Geomorfologi Marin et Mengetahui kondisi geomorfologi wilayah Gunung api Ungaran
Gunung api Ungaran al. (2015)  serta sebagai bahan pertimbangan penentuan geomorfologi
skala 1 : 50.000 vulkanik dan titik geolistrik.

3. DEMNAS lembar BIG Mengetahui kondisi topografi wilayah kajian
Ungaran

4.  Peta Rupabumi BIG Mengetahui kondisi geografis terutama administratif wilayah
Indonesia Digital kajian

5.  Citra Satelit Google Google Mengetahui kondisi tutupan lahan serta sebagai survei awal
Earth dalam menentukan titik geolistrik.

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)

C. Metode Penelitian

Metode geolistrik yang digunakan
adalah Vertical Electrical Sounding (VES)
dengan konfigurasi elektroda Schlumberger.
Pengukuran nilai resistivitas batuan
dilakukan dengan menginjeksikan arus
antara sepasang elektroda dan mengukur
perbedaan potensial yang dihasilkan pada
permukaan antara sepasang elektroda
lainnya (Phanjaya et al., 2022). Metode

geolistrik mengacu persamaan 1.
R =" (1)

Persamaan 1 merupakan rumus resistansi
yang digunakan pada medium silinder,
sedangkan rumus resistivitas pada bahan
medium sesuai dengan Persamaan 2.

A
pP= R~ (2)

dimana :

V = beda potensial (V)

R = resistansi (Q)

| = arus listrik (Amper)

p = resistivitas bahan (Qm)

A = luas penampang medium (m?)
L = panjang medium (m)

Akuisisi data pada survei lapangan
dilakukan menggunakan alat resistivity
meter dengan 4 buah elektroda. Dua

elektroda arus (A dan B) dipasang dengan
jarak Xapb, sedangkan elektroda potensial (M
dan N) dipasang dengan jarak Xmn seperti
yang tersaji pada Gambar 2. Sementara itu,
data yang diperoleh saat pengukuran di
lapangan berupa arus listrik (I) dan beda
potensial (tegangan, V). Nilai resistivitas
diperoleh dari perhitungan seperti pada
rumus (1) dan dilakukan perhitungan
resistivitas semu (apparent resistivity)
karena lapisan bawah bumi merupakan
sistem berlapis (Muhardi et al., 2019).
Perhitungan resistivitas semu (apparent
resistivity) mengacu pada Persamaan 3.
AB\? (MN)?2
po =[G 3)
Selanjutnya, data resistivitas semu
diinversi menggunakan bantuan software
Progress v.30 dan pembuatan cross-
section hidrostratigrafi dilakukan dengan
software RockWorks 17 (Admin, 2025).
Penelitian ini  menggunakan analisis
deskriptif kuantitatif untuk menilai nilai
resistivitas  batuan, sehingga dapat
diidentifikasi jenis material batuan yang
berperan dalam menentukan keberadaan

akuifer (Tabel 3). Setelah jenis material
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diketahui, dilakukan perbandingan dengan permukaan (hidrostratigrafi), geologi, dan
jenis material batuan dari data bor yang distribusi geomorfologi vulkanik, sehingga
tersedia, untuk mendapatkan hubungan diperoleh potensi keberadaan akuifer pada
antara lapisan pembawa air di bawah masing-masing unit geomorfologi.

O

0

b

B

| > |«

a

>|

a

Gambar (Figure) 2. Susunan elektroda Schlumberger (Schlumberger electrode array)

Sumber (Source): GreyMatters Global (2023)

Tabel (Table) 3. Korelasi nilai antara resistivitas dan material batuan (Correlation of resistivity values and rock

materials)
No. Tipe Batuan Rentang Resistivitas (Qm)
1. Fine tuff 5-11
2. Claystone 5-11
3. Tuffaceous sandstone (groundwater potential) 14-90
4, Volcanic breccia, fragments facies 90-290
5.

Andesite

6 Lava

7 Basalt

8. Conglomerate
9

. Sandstone
10. Unconsolidated clay (wet)
11. Clay

12.  Bedrock: well fractured to slightly fractured with moist
material in cracks
13.  Bedrock: slightly fractured with dry material in cracks

4.5 x 104 (basah) - 1.7 x 102 (kering)
atau 354 -613

102 -5x 104

103 - 1.3 x 107 (kering)
2x103-104

1-6.4x108

20

1-100

150 - 300

300 - 2400

Sumber (Source) :Telford et al. (2004); Arifianto et al. (2017); Manyoe & Hutagalung (2020)
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Ill. HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara umum, kondisi geologi daerah
penelitian terbagi menjadi 3 jenis formasi
batuan yaitu Formasi Endapan Sedimen,
Formasi Batuan Gunung api, dan Formasi
Batuan Intrusi (Thanden et al., 1996),
sedangkan geomorfologinya terdiri dari
kelompok bentuk lahan vulkanik yang
terdiri dari Kubah Lava Kepundan Kawah
Ungaran Tua (VT1), Kubah Lava Lereng Atas
Ungaran Tua (VT2), Kubah Lava Ungaran
Tua (VT3), Medan Lava Lereng Atas
Ungaran Tua (VT4), Aliran Lava Lereng Atas
Ungaran Tua (VT5), Aliran Piroklastik
Lereng Tengah Ungaran Tua (VT6), Kubah
Lava Kepundan Kawah Ungaran Muda
(VM1), Kubah Lava Lereng Atas Ungaran
Muda (VM2), Kubah Lava Ungaran Muda
(VM3), Medan Lava Lereng Atas Ungaran
Muda (VM4), Aliran Lava Lereng Atas
Ungaran Muda (VM5), Aliran Piroklastik
Lereng Tengah Ungaran Muda (VM6); Bukit
Intrusi Andesit (V1), Bukit Intrusi Basal (V2);
kelompok bentuk lahan struktural yang
terdiri dari Perbukitan Struktural Tersayat
Kuat (S1), Perbukitan Struktural Tersayat
Lemah (S2), Perbukitan Terisolasi (S3),
Perbukitan Struktural-Vulkanik Tersayat
Kuat (SV1), Perbukitan Struktural-Vulkanik
Tersayat Lemah (SV2), Kubah Struktural-
Vulkanik Tersayat Kuat (SV3), Dataran
Struktural-Vulkanik  (SV4);
bentuk lahan denudasional terdiri dari
Perbukitan Denudasional (D1), Lembah
Denudasional (D2), dan bentuk lahan

kelompok

fluvial terdiri atas Dataran Alluvial (F1) yang
merupakan hasil modifikasi endapan dari
dataran Vulkanik Ungaran Muda, Medan
Lava Vulkanik Ungaran Muda, Kerucut
Vulkanik Ungaran Muda, Lereng Vulkanik
Ungaran Tua, Kubah dan Medan Lava

(E. Yuliawan, S. Diwijaya, H. Ahmad, T. N. Adji, A. Cahyadi)

Ungaran Tua, dan Perbukitan Vulkanik Tua
(Marin et al., 2015). Pengukuran geolistrik
di wilayah kajian dilakukan sebanyak 9 titik
pengukuran dengan satuan unit analisis
adalah geomorfologi vulkanik di lereng
bagian timur Gunung api Ungaran.
Pengukuran ini difokuskan untuk
memperoleh data resistivitas batuan yang
berguna untuk analisis hidrostratigrafi
sebagai penentuan keterdapatan akuifer di
lereng timur Gunung api Ungaran.
Selanjutnya dilakukan pencocokan antara
data resistivitas dan jenis batuan pada data
log bor (Gambar 3).

Tabel 4 menunjukkan hubungan antara
nilai resistivitas, jenis batuan, jenis lapisan,
serta keberadaan air dan sifatnya dalam
menyimpan air. Dari Tabel 4, terlihat bahwa
lava basal dan andesit digolongkan sebagai
akuifug, sedangkan endapan lahar
diklasifikasikan sebagai akuifer vyang
merupakan bagian dari endapan aliran
piroklastik. Sementara itu, tuf vyang
merupakan endapan piroklastik berupa
jatuhan yang memiliki material halus (abu)
diklasifikasikan sebagai akuiklud. Klasifikasi
tersebut berkaitan dengan sifat fisik dan
hidrogeologi  masing-masing  material
vulkanik. Lava basal dan andesit pada
daerah penelitian diinterpretasikan sebagai
akuifug karena umumnya dijumpai dalam
kondisi relatif masif dan kompak, sehingga
memiliki porositas primer serta
permeabilitas yang rendah. Pada kondisi
tersebut, kemampuan batuan untuk
menyimpan maupun meloloskan air
menjadi sangat terbatas. Meskipun lava
dan andesit pada kondisi terkekarkan atau
terlapukkan dapat membentuk porositas
sekunder dan berperan sebagai akuifer,

karakter tersebut tidak dominan pada hasil
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interpretasi resistivitas di lokasi penelitian.
Sebaliknya, endapan lahar yang didominasi
material pasiran dan fragmen vulkanik
relatif lepas memiliki ruang antarbutir yang
lebih berkembang, sehingga porositas dan
permeabilitasnya lebih tinggi serta mampu
berfungsi sebagai lapisan pembawa air.
Adapun tuf halus memiliki ukuran butir

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

yang kecil dan susunan material yang relatif
rapat, sehingga air masih dapat tersimpan
di tetapi
pergerakannya karena

dalam pori-porinya,

sangat lambat
permeabilitasnya rendah. Oleh karena itu,
tuf dalam penelitian ini diklasifikasikan

sebagai akuiklud.

Data Geolistrik Data Bor
(Resistivitas Batuan) (Deskripsi Coring)
G2 BH
Nilai Resistivitas  Elevasi ~ Pemerian
64 Om 404 mdpl__ Jarak : 1 kilometer Elevasi
L — 400 mdpl
630m
Sand
157 Qm
Andesit
Sand
~Clay
Sand
35m
54-83 Om
i | Breksi Vulkanik, Breksi Aliran
- Aliran Lava (Qls) [:] sisipan lava, tuff halus—kasar.
- Aliran Basal (Qpk) ?Sé‘;’;{‘:ﬁ;‘"g' Batupasir Tufan
Gn. Ungaran B ~ianiava Qhg)
2024 mdp - Intrusi Andesit (Tma)
100-170 Qm
1500 mdpl
1000 mdpl
500 mdpl
Barat 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ara Jarak (Km) Timur
130m
Gambar (Figure) 3. Nilai resistivitas dan data log bor (Resistivity values and bore log data)
Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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Tabel (Table) 4. Korelasi jenis litologi dan lapisan pembawa air (Correlation between lithology type and water-

bearing layer)

Nilai Jenis lapisan
No. resistivitas Jenis Batuan penyimpan air Sifat

(Qm) tanah
1. >100 Lava basal Akuifug Tidak dapat menyimpan dan meloloskan air
2. >100 Lava andesit Akuifug Tidak dapat menyimpan dan meloloskan air
3. 11-100 Endapan lahar (pasiran)  Akuifer Dapat menyimpan dan meloloskan air
4. <10 Tuf Akuiklud Dapat menyimpan air dalam jumlah

terbatas, permeabilitas rendah

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)

Hidrostratigrafi

Berdasarkan hasil interpretasi geolistrik
dan korelasinya dengan data log bor, setiap
litologi di daerah penelitian menunjukkan
karakter nilai resistivitas yang berbeda.
tidak
mencerminkan jenis batuan, tetapi juga

Perbedaan tersebut hanya
kondisi fisik batuan bawah permukaan
yang mengontrol kemampuan menyimpan
dan meloloskan air. Faktor-faktor seperti
porositas, tingkat kejenuhan air, ukuran
butir, derajat pelapukan, serta keberadaan
rekahan turut memengaruhi besarnya nilai
resistivitas. Material berbutir halus dan
relatif jenuh air, seperti tuf, umumnya
resistivitas

menunjukkan rendah,

sedangkan endapan lahar memiliki
resistivitas menengah karena tersusun oleh
material pasiran dan fragmen vulkanik
yang relatif

berkembang. Sebaliknya, lava basal dan

dengan ruang antarbutir
andesit yang relatif masif dan kompak
cenderung memiliki resistivitas yang lebih
tinggi karena porositas primer rendah.
Variasi resistivitas pada litologi yang sama
juga dapat terjadi akibat perbedaan tingkat
pelapukan, intensitas rekahan, dan
kandungan air di masing-masing lokasi.
Oleh karena itu, interpretasi resistivitas
tidak dilakukan

berdasarkan nilai resistivitas secara tunggal,

dalam penelitian ini

116

tetapi dikorelasikan dengan data log bor,
kondisi geologi, dan geomorfologi untuk
selanjutnya digunakan dalam penyusunan
hidrostratigrafi daerah penelitian.

1. Cross-section titik G1-G5-G6
Titik G1, G5, dan G6 berada di wilayah

karakteristik
geomorfologi

dengan geologi dan
Titk G1

terletak pada ketinggian 518 mdpl dengan

yang berbeda.
geomorfologi Aliran Lava Lereng Atas
Ungaran Muda (VM5) dan geologi berupa
aliran lava. Struktur bawah permukaan
terdiri dari dua lapisan: batuan andesit di
bagian atas dengan resistivitas >250 Qm
dan batuan lava basal di bawahnya dengan
resistivitas >100 Om. Titik G5, berada pada
415

Aliran Piroklastik Lereng

ketinggian mdpl dalam zona
geomorfologi
Tengah Ungaran Muda (VM®6), juga berada
di satuan geologi aliran lava. Hasil geolistrik
menunjukkan tiga jenis batuan: endapan
lahar (15-41 Qm) di lapisan atas, andesit
(402 Om) setebal 10 m di bawahnya, dan
tiga lapisan berurutan di bawah andesit
berupa endapan lahar (74 Qm), tuf (4 Qm),

serta endapan lahar (30 Om) di lapisan

paling bawah.
Titik G6 berada pada ketinggian 454
mdpl  dalam  geomorfologi Kubah

Struktural-Vulkanik Tersayat Kuat (SV6)

dengan formasi geologi berupa breksi
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vulkanik, aliran lava, tuf, batupasir tufan,
dan batu lempung. Nilai resistivitas di titik
ini cukup bervariasi. Lapisan paling atas
merupakan batuan lava dengan resistivitas
138 Om dan ketebalan sekitar 2 meter. Di
bawahnya terdapat lapisan lahar pada
kedalaman 2-9 meter, disusul lapisan
andesit dengan resistivitas 271 Qm. Lapisan
lahar lain berada di bawah andesit dengan
ketebalan 125 meter. Lapisan terdalam
adalah tuf dengan resistivitas 3 Qm yang
mencapai kedalaman lebih dari 70 meter.

melintang  G1-G5-G6
disajikan pada Gambar 4, lengkap dengan
sebaran data spasialnya. Titik G1 terletak di

Penampang

lereng Gunung api Ungaran, sehingga
menunjukkan aktivitas vulkanisme yang
lebih intensif dibandingkan dengan titik G5
dan G6. Berdasarkan Gambar 4, terlihat
bahwa lapisan lava di titik G1 cukup tebal
dan secara bertahap menipis ke arah G5
dan G6. Pada titk G5 dan G6 mulai
dijumpai keberadaan lapisan endapan
lahar vyang berfungsi sebagai akuifer.
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Lapisan ini berada di antara dua lapisan
kedap, yaitu lava di bagian atas dan tuf di
bagian bawah, sehingga berpotensi sebagai
aquifer).
Menariknya, di bawah lapisan tuf tersebut

akuifer  tertekan (confined
juga ditemukan kembali lapisan lahar, yang
kemungkinan merupakan akuifer kedua.

2. Cross-section titik G2-BH-G7

Titikk G2 berada pada geomorfologi
Aliran Piroklastik Lereng Tengah Ungaran
Tua (VT6) di ketinggian 404 mdpl. Formasi
geologinya berupa aliran basal. Nilai
resistivitas menunjukkan variasi material:
14-90 Qm untuk endapan laharik, >100 Qm
untuk batuan lava (basal), dan 5-11 Qm
untuk endapan tuf. Lapisan tuf relatif tipis
dibandingkan lapisan lahar dan lava,
dengan lava sebagai lapisan dasar.
Sementara itu, titik BH 1 (borehole) pada
ketinggian 400 mdpl, termasuk dalam
geomorfologi Aliran Piroklastik Lereng
Tengah Ungaran Muda (VM6), dengan
kondisi geologi berupa aliran lava.

A Av
Gl G5 G6
LEGENDA
Ar—" . :’ Akuifug
500 j Akuifer - 500
= ] ] Akuikiud i
(=
o : R T
E 1 p [ Lava : > 100 Qm J
2 400 - 400
S | ——— - [ Lt e T
. 4 L
m
300 _—’. —<4— Lahar:11-100 Qm [ 300
T T T T T
0 1,000 3,000 4,000

Jarak (Km)

Gambar (Figure) 4. Cross Section Titik G1-G5-G6 (Cross-section of points G1-G5-G6)

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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Titik G7 berada pada ketinggian 319
mdpl, termasuk dalam geomorfologi Bukit
Intrusi Andesit (V1) dengan kondisi geologi
berupa batuan andesit. Hasil pengukuran
resistivitas menunjukkan dominasi lapisan
14-90 Om hingga
kedalaman lebih dari 100 meter. Di bagian
paling atas, terdapat lapisan tipis (<1 meter)
dengan resistivitas tinggi sebesar 138 Om

lahar dengan nilai

yang diinterpretasikan sebagai lava. Selain
itu, pada kedalaman 2—4 meter ditemukan
sisipan lapisan tuf dengan resistivitas
sangat rendah, yakni 3 Qm, di antara
endapan lahar tersebut.

Titik geolistrik G2 dan G7 dikorelasikan

(E. Yuliawan, S. Diwijaya, H. Ahmad, T. N. Adji, A. Cahyadi)

pada Gambar 5, lapisan atas didominasi
oleh endapan lahar yang berperan sebagai
akuifer bebas di wilayah ini. Di bawahnya
terdapat lapisan lava (akuifug), yang
teridentifikasi G2 ke BH dengan
ketebalan yang tidak terlalu tebal, namun
tidak tampak dalam korelasi dari BH ke G7.
Secara hidrostratigrafi, potensi keberadaan
akuifer tertekan pada penampang ini relatif

dari

kecil karena tidak ditemukan lapisan lahar
yang diapit oleh dua lapisan kedap air.
Sesuai dengan lIrianto Tri Silohadi et al.
(2025), pada
stratovulkanik sangat dipengaruhi

sistem akuifer daerah
oleh

variasi litologi yang kompleks, baik secara

dalam penampang melintang bersama titik lateral  maupun  vertikal,  sehingga
bor BH, dengan G2 sebagai titik terdekat diperlukan  analisis lanjutan  untuk
dan G7 sebagai titik terjauh dari Gunung memastikannya.
api Ungaran. Sebagaimana yang disajikan
A Al
G2 BH G7
400.0- [HIE o - 400.0
=
S e\ N e
g i 2
N ey i
= e A
300.0 [t 1 F 300.0

LEGENDA

Akuifug -
Akuifer
Akuiklud N
T T T T T
0 1,000 2,000 3,000 4,000
Jarak (Km)

Gambar (Figure) 5. Cross Section Titik G2-BH-G7 (Cross-section of points G2-BH-G7)
Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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3. Cross-section titik G3-G8

Titik G3 terletak di lereng Gunung api
Ungaran pada elevasi 419 mdpl, berada
pada satuan geomorfologi Aliran Piroklastik
Lereng Tengah Ungaran Tua (VT6) dengan
formasi geologi berupa aliran basal (lava).
Interpretasi data geolistrik menunjukkan
dua lapisan utama, yakni lapisan lava
setebal £25 m dengan resistivitas >100 Om
dan lapisan lahar di bawahnya dengan
resistivitas 57-97 Qm. Sementara itu, titik
G8 berada di wilayah datar dengan elevasi
306 mdpl
Aliran Piroklastik Lereng Tengah Ungaran
Muda (VM6), dengan dominasi endapan
lahar. Resistivitas batuan berkisar antara

dalam satuan geomorfologi

26-35 Qm, menunjukkan homogenitas
endapan lahar. Namun, dijumpai lapisan
tuf pada kedalaman 2-4 m dengan

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

Kedalaman pengukuran di titik ini
mencapai 140 m.

Korelasi antara titik geolistrik G3 dan G8
menunjukkan keberadaan dua satuan
batuan utama, yakni lava dan lahar
(Gambar 6). Pada titik G3, lapisan lava
ditemukan di bagian atas, sedangkan pada
titik G8, lapisan lava tidak teridentifikasi.
Kondisi ini mengindikasikan bahwa produk
tidak

menjangkau wilayah titik G8. Perbedaan ini

vulkanik  Gunung api Ungaran
mencerminkan adanya dua sistem akuifer
yang berbeda. Di titik G3, lapisan lahar
sebagai akuifer berada di bawah lava,
sehingga air tanah hanya dapat diakses
dengan menembus lapisan lava terlebih
dahulu. Sementara itu, ke arah titik GS,
kemungkinan lapisan lava semakin menipis
hingga tidak muncul, sehingga endapan
lahar menjadi lebih terbuka dan berpotensi

resistivitas rendah sebesar 4 Qm.
menjadi akuifer bebas (unconfined aquifer).
A A’
1G3 G8
i ...............
o - AR N et e R R S RO e e e E
g | EEE
2300 Sl | - 300
A
= LEGENDA Ty
Akuifug =Ll |
Akuvifer ~— TSggiae e g
200 - Akuiklud -_‘.i =200
| I T T
0 1,000 2,000 3,000
Jarak (Km)
Gambar (Figure) 6. Cross-section Titik G3-G8 (Cross-section of points G3-G8)
Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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4. Cross-section titik G4-G9

Titik G4 berada pada elevasi 320 mdpl
Perbukitan
tersusun oleh
breksi
pengukuran

dalam satuan geomorfologi
Denudasional (D1) dan
batupasir
vulkanik, dan tufa.

tufan, konglomerat,
Hasil
geolistrik menunjukkan variasi resistivitas
yang jelas, dengan lapisan lahar tipis di
permukaan (62 Qm), diikuti oleh lava
setebal <10 m (>100 Qm), kemudian lahar
lebih tebal di bawahnya (23-24 Qm pada
kedalaman 20-45 m), serta lapisan tuf
paling bawah yang sangat konduktif (1-7
Qm) hingga kedalaman 140 m. Sementara
tittk G9 pada elevasi 548 mdpl,

termasuk dalam geomorfologi

itu,
satuan
Medan Lava Lereng Atas Ungaran Tua (VT4)
dan memiliki kondisi geologi berupa aliran
basaltik.

Korelasi antara titik geolistrik G9 dan G4
menunjukkan keberadaan lapisan endapan

(E. Yuliawan, S. Diwijaya, H. Ahmad, T. N. Adji, A. Cahyadi)

lahar yang dapat diamati pada Gambar 7.
Titik G9, yang terletak pada elevasi lebih
tinggi dan lebih dekat dengan Gunung api
Ungaran, memiliki lapisan lava (sebagai
akuifug) di bagian paling atas. Lapisan
juga di titk G4,
meskipun secara geomorfologis berada di

serupa ditemukan
wilayah yang lebih datar. Di bawah lapisan
akuifug tersebut, tersusun lapisan lahar
(piroklastik) yang berfungsi sebagai akuifer
dan menjadi indikasi keberadaan air tanah
di area ini. Namun, terdapat perbedaan
jenis batuan pada lapisan yang lebih dalam:
di bawah akuifer pada titik G9 terdapat
kembali lapisan lava, sedangkan di titik G4
ditemukan lapisan tuf yang berperan
sebagai akuiklud. Kedua jenis lapisan ini
bersifat kedap air, sehingga akuifer yang
terdapat dalam penampang antara titik G9
dan G4 kemungkinan besar merupakan
akuifer tertekan (confined aquifer).

A A
G9 G4,
600 600
__________ LEGENDA
G . Ty X XX Akuifug
A
1 e R i I
x x x X
X X X %
X Akuiklud
e Lava S N S,
L- X X X X X X X X x x X B S e e et T
% X X x X x X
400 : L 400

Elevasi (mdpl)

Lahar : 11-100 Qm

200

o—— 1} 200

T T
1.000 2.000

T T
3.000 4.000

Jarak (Km)

Gambar (Figure) 7. Cross-section titik G4-G9 (Cross-section of points G4-G9)
Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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Selanjutnya, hasil model 3D
hidrostratigrafi menunjukkan bahwa
lapisan akuifer bebas yang dapat
diidentifikasi adalah lapisan endapan lahar
yang tersebar di bagian paling atas, seperti
yang disajikan pada Gambar 8. Wilayah
utara, timur, dan tengah, khususnya di
lereng tengah, menunjukkan potensi
akuifer bebas yang tinggi, ditandai pula
oleh keberadaan sumur gali. Sumur gali
umumnya dangkal, dengan kedalaman
berkisar antara 5 hingga lebih dari 20 meter,
dan dibangun untuk memanfaatkan akuifer
tidak tertekan (akuifer bebas), sehingga
mudah diakses oleh masyarakat lokal
(Kifelew & Mesalie, 2021). Di bagian utara,
lapisan lahar cukup tebal, namun terjepit
antara lava dan tuf, sehingga
memungkinkan  terbentuknya  akuifer
tertekan. Sementara itu, zona timur juga
didominasi lahar meskipun diselingi tuf dan
lava. Sebaliknya, wilayah selatan dan barat
didominasi oleh batuan lava (akuifug),
sehingga potensi air tanah dangkal di
daerah ini relatif rendah. Dengan demikian,
zona yang paling berpotensi mengandung
air tanah berada di wilayah utara, timur,
dan tengah.

Analisis spasial terhadap data geologi,
geomorfologi, hidrostratigrafi, dan aliran
air tanah menunjukkan keterkaitan yang
jelas berdasarkan hasil pengamatan
lapangan (Tabel 5). Titik G1, yang berada
pada satuan geomorfologi Aliran Lava
Lereng Atas Ungaran Muda (VM5) dengan
litologi lava, menunjukkan minimnya
keberadaan sumur gali. Hal ini disebabkan
oleh dominasi batuan lava di bawah
permukaan yang berfungsi sebagai akuifug,
sehingga potensi akuifer dangkal sangat
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rendah. Berdasarkan pola aliran air tanah,
wilayah ini berperan sebagai daerah
imbuhan (recharge area) yang mengalir
menuju  satuan geomorfologi  Aliran
Piroklastik Lereng Tengah Ungaran Muda
(VM6), seperti ditunjukkan pada Gambar 9.

Titik G2, G3, dan G4 berada pada satuan
geomorfologi yang berbeda, yakni Aliran
Piroklastik Lereng Tengah Ungaran Tua (VT6)
untuk G2 dan G3, serta Perbukitan
Denudasional (D1) untuk G4. Ketiganya
memiliki litologi berupa aliran basal hasil
erupsi Gunung api Ungaran Tua. Data
geolistrik menunjukkan bahwa lapisan lava
mendominasi bagian atas, sementara di
bawahnya terdapat lapisan endapan lahar
yang berfungsi sebagai akuifer tertekan
karena diapit oleh lapisan yang kedap air.
Tidak ditemukannya sumur gali di wilayah
ini mengindikasikan bahwa muka air tanah
berada cukup dalam, sehingga mendukung
fungsi kawasan ini sebagai daerah imbuhan
(recharge area) menuju wilayah yang lebih
rendah.

Sebaliknya, titik G5, BH1, dan G8 berada
pada satuan geomorfologi Aliran Piroklastik
Lereng Tengah Ungaran Muda (VMS6),
sedangkan titik G7 berada pada Bukit
Intrusi Andesit (V1), dengan litologi berupa
produk intrusi andesit. Interpretasi
geolistrik menunjukkan keberadaan lapisan
lahar sebagai akuifer di bawah permukaan,
yang memungkinkan banyak sumur gali di
wilayah ini. Sistem aliran air tanah mengalir
dari selatan ke utara melalui G5 dan BH1
menuju zona discharge area, serta dari
timur (G7) menuju ke arah yang sama. Oleh
karena itu, wilayah ini memiliki potensi air
tanah dangkal vyang baik, dengan
kedalaman kurang dari 10 meter.
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Gambar (Figure) 8. Model 3D hidrostratigrafi lereng timur Gunung api Ungaran (3D hydrostratigraphic
model of the eastern slope of Ungaran Volcano)

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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Tabel (Table) 5. Hubungan antara geologi, geomorfologi, hidrostratigrafi dan aliran air tanah (The relationship

between geology, geomorphology, hydrostratigraphy and groundwater flow)

T|t.1k . Geologi Geomorfglogi Aliran Air Zona Air tanah Hidrostratigrafi
Geolistrik Vulkanik tanah
G1 Aliran Lava Aliran Lava Lereng Air tanah Recharge Area  Akuifug (tanpa akuifer)
Atas Ungaran Muda  cenderung
(VM5) dalam
G2 Aliran Basal Aliran Piroklastik Air tanah Recharge Area  Akuifer bebas di bagian atas,
Lereng Tengah cenderung kemudian akuifug, akuifer
Ungaran Tua (VT6) dalam tertekan (indikasi), dan
paling bawah akuifug
G3 Aliran Basal Aliran Piroklastik Air tanah Recharge Area  Akuifug bagian atas dan
Lereng Tengah cenderung akuifer bagian bawah
Ungaran Tua (VT6) dalam
G4 Batupasir Perbukitan Air tanah Recharge Area  Akuifug, akuifer tertekan
Tufan, Denudasional (D1) cenderung (indikasi), akuiklud
Konglomerat, dalam
Breksi
Vulkanik,
Tufa
G5 Aliran Lava Aliran Piroklastik Sistem Discharge Area Akuifer bebas, akuifug,
Lereng Tengah aliran air akuifer tertekan (indikasi),
Ungaran Muda tanah akuiklud, akuifer
(VM®6) dangkal
G6 Breksi Kubah Struktural- Air tanah Recharge Area  Akuifug, akuifer, akuifug,
Vulkanik, Vulkanik Tersayat cenderung akuifer tertekan (indikasi),
Aliran Lava, Kuat (SV6) dalam akuiklud
Tuf,
Batupasir
Tufan Dan
Batu
Lempung
G7 Intrusi Bukit Intrusi Andesit  Air tanah Recharge Area  Akuifer bebas, akuiklud,
Andesit (V1) cenderung akuifer
dalam
G8 Aliran Lava Aliran Piroklastik Sistem Discharge Area Akuifer bebas, akuiklud,
Lereng Tengah aliran air akuifer
Ungaran Muda tanah
(VM®6) dangkal
G9 Aliran Basal Medan Lava Lereng  Air tanah Recharge Area  Akuifer bebas, akuifug
Atas Ungaran Tua cenderung
(VT4) dalam
BH Aliran Lava Aliran Piroklastik Sistem Recharge Area  Akuifer bebas, akuifug,
Lereng Tengah aliran air akuifer
Ungaran Muda tanah
(VM®6) dangkal

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)
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Gambar (Figure) 9. Flownets di Lereng Timur Gunung api Ungaran (Flownets on the eastern slope of

Ungaran Volcano)

Sumber (Source): Pengolahan data 2025 (Data analysis 2025)

Tittk G4 vyang berada di wilayah
Perbukitan Denudasional (D1) dengan
litologi batupasir tufan, breksi vulkanik,
konglomerat, dan tufa menunjukkan aliran
air tanah dari timur laut ke barat daya, yang
kemungkinan mengarah ke sungai. Lapisan
lahar pada kedalaman sekitar 10 meter
berperan sebagai akuifer yang
memfasilitasi  pergerakan air tanah.
Sementara itu, titik G6 yang terletak pada
geomorfologi Kubah Struktural-Vulkanik
Tersayat Kuat (SV6) tidak menunjukkan
sistem aliran air tanah yang jelas, namun
diduga merupakan daerah imbuhan
(recharge) karena posisinya yang lebih
tinggi. Data hidrostratigrafi menunjukkan
adanya lapisan lahar bawah permukaan
yang memungkinkan aliran air tanah ke
wilayah yang lebih rendah.

Berdasarkan hasil identifikasi dan
analisis hidrostratigrafi yang

menggabungkan data geolistrik, geologi,
geomorfologi, serta sistem aliran air tanah,
dapat disusun beberapa rekomendasi
terkait pemanfaatan air tanah dari lapisan
akuifer. Di wilayah hulu atau zona imbuhan
(recharge area), keberadaan air tanah
cenderung berada pada kedalaman yang
relatif lebih dalam. Hal ini ditunjukkan oleh
kondisi geologi di titik-titik G1, G2, G3, dan
G9 yang didominasi oleh batuan lava,
sehingga sumur gali sulit ditemukan. Oleh
karena itu, eksploitasi air tanah di wilayah
ini disarankan menggunakan sumur bor
untuk menjangkau akuifer yang lebih
dalam, sebagaimana ditunjukkan oleh data
geolistrik pada titkk G2 dan G3 vyang
mengidentifikasi lapisan akuifer pada
kedalaman sekitar 30 meter. Akan tetapi,
pengeboran sumur vyang lebih dalam
dengan sumur bor harus dilakukan dengan
tepat agar tidak menimbulkan masalah

124 @2026 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license.



Jurnal Penelitian Pengelolaan Daerah Aliran Sungai
(Journal of Watershed Management Research)
Vol. 10 No. 1, April 2026: 107-130

lebih  lanjut, misalnya menimbulkan
penurunan air tanah dalam jangka panjang
(Kulkarni et al., 2021).

Sebaliknya, pada wilayah yang relatif
datar seperti satuan geomorfologi Aliran
Piroklastik Lereng Tengah Ungaran Muda
(VMe6), ditemukan banyak sumur gali
dengan kedalaman muka air tanah hanya
sekitar 2—3 meter, yang menunjukkan
keberadaan akuifer dangkal yang mudah
diakses. Di wilayah ini, eksploitasi air tanah
untuk kebutuhan rumah tangga tidak
memerlukan sumur  bor. Namun,
pemanfaatan akuifer dangkal untuk
kebutuhan dengan debit relatif besar,
seperti kegiatan industri, perlu
dikendalikan agar tidak menyebabkan
penurunan muka air tanah yang
melampaui batas aman. Mengacu pada
Permen ESDM No. 31 Tahun 2018, kondisi
akuifer tidak tertekan masih dikategorikan
aman apabila penurunan muka freatik
kurang dari 40% terhadap kondisi acuannya,
sedangkan penurunan sebesar 40-60%
dikategorikan rawan, >60-80% kritis,
dan >80% rusak. Oleh karena itu,
pemanfaatan akuifer dangkal sebaiknya
dipertahankan dalam kondisi yang tidak
menyebabkan penurunan muka air tanah
melebihi batas tersebut. Penentuan debit
maksimum yang aman pada lokasi
penelitian belum dapat dihitung secara
langsung dari data geolistrik, karena
memerlukan informasi tambahan berupa
parameter hidraulik akuifer, hasil uji
pemompaan, besarnya imbuhan, dan/atau
pemodelan air tanah. Untuk kebutuhan
industri, pemanfaatan akuifer yang lebih
dalam dapat dipertimbangkan dengan
tetap didasarkan pada evaluasi debit aman
dan pemantauan muka air tanah secara

E-ISSN: 2579-5511/P-1SSN:2579-6097

berkala (Bonomi et al., 2022). Sebagai
alternatif, data geolistrik di titik G5
menunjukkan adanya akuifer yang lebih
dalam pada kedalaman sekitar 80 meter,
sehingga pembuatan sumur bor dalam
dapat dipertimbangkan untuk keperluan
industri tanpa mengganggu akuifer dangkal.

Hasil penelitian ini menunjukkan nilai
resistivitas bawah permukaan di kawasan
Gunung api Ungaran yang bervariasi antara
<10 Om (lapisan tuf) hingga >100 Qm
(lava), serta 23—-62 Om (endapan lahar).
Pola ini mempertegas adanya stratifikasi
hidrostratigrafi yang khas di lingkungan
vulkanik, khususnya pada gunung api
andesitik. Nilai resistivitas ini sejalan
dengan temuan Silohadi et al. (2025)
bahwa lapisan lahar di kawasan vulkanik
Jawa Tengah menunjukkan nilai resistivitas
antara 20-80 Qm sebagai penunjuk akuifer
produktif, sementara lava menunjukkan
resistivitas >100 Qm sebagai akuifug. Hal ini
memperkuat interpretasi bahwa lava sering
kali membentuk lapisan kedap air (akuifug),
yang menghambat pergerakan air tanah
dangkal.

Jika dibandingkan dengan kerangka
konseptual dari Diamond et al. (2019) di
Afrika Selatan dan Baud et al. (2024) dalam
kajiannya terhadap akuifer andesitik global,
hasil penelitan ini memperlihatkan
konsistensi dalam pemahaman bahwa
lingkungan gunung api tua memiliki
kerumitan struktur hidrostratigrafi akibat
proses stratifikasi dan lateralitas litologi.
Baud et al. (2024) menekankan pentingnya
membedakan zona proksimal dan medial
dalam  tubuh
mengidentifikasi potensi akuifer, yang juga

gunung api  untuk

tercermin dalam hasil spasial model 3D
pada kawasan Ungaran, yakni sebaran
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lahar sebagai akuifer dominan di zona
tengah dan timur, serta keterbatasan air
tanah di zona barat-selatan yang
didominasi lava.

Selain  itu, hasil riset ini juga
memberikan kontribusi nyata terhadap
pendekatan geolistrik dalam menentukan
sistem akuifer di daerah vulkanik tropis. Di
saat banyak studi sebelumnya masih
bersifat deskriptif atau mengandalkan
sumur uji, penelitian ini mempromosikan
pendekatan integratif melalui pemetaan
resistivitas 3D, korelasi dengan
geomorfologi, serta analisis arah aliran air
tanah. Studi seperti Phanjaya et al. (2022)
dan Hanif et al. (2025) lebih menekankan
aspek sosial dan distribusi air bersih, tetapi
belum membahas struktur akuifer secara
mendalam berbasis resistivitas. Dengan
demikian, pendekatan penelitian ini dapat
dijadikan referensi dalam pengelolaan air
tanah berbasis data geofisika dan
pemodelan hidrostratigrafi, yang sangat
relevan untuk wilayah  pegunungan
vulkanik lainnya di Indonesia dan kawasan
sejenis. Secara keseluruhan, sumbangan
riset ini tidak hanya memperkaya basis data
(database) resistivitas batuan wvulkanik
lokal, tetapi juga mendemonstrasikan
bagaimana

integrasi geolistrik,

geomorfologi, dan geologi dapat
diterapkan untuk pemetaan zona akuifer
dangkal dan tertekan di lingkungan gunung

api tropis.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
sistem akuifer di lereng timur Gunung api
Ungaran terdiri atas akuifer bebas dan
akuifer tertekan yang terbentuk akibat

variasi  litologi  vulkanik di  bawah

(E. Yuliawan, S. Diwijaya, H. Ahmad, T. N. Adji, A. Cahyadi)

permukaan. Berdasarkan hasil integrasi
data geolistrik, geologi, geomorfologi, dan
aliran air tanah, lapisan tuf dengan
resistivitas <10 Qm diinterpretasikan
sebagai akuiklud, endapan lahar dengan
resistivitas sekitar 11-100 Qm sebagai
akuifer, sedangkan lava basal dan andesit
dengan resistivitas >100 Qm cenderung
berperan sebagai akuifug. Akuifer bebas
tersebar terutama pada wilayah tengah
dan timur, khususnya pada satuan Aliran
Piroklastik Lereng Tengah Ungaran Muda
(VM®6), sedangkan indikasi akuifer tertekan
ditemukan pada zona timur laut ketika
lapisan lahar terjepit di antara lapisan lava
dan tuf. Pada beberapa lokasi, akuifer
teridentifikasi pada kedalaman sekitar 30 m,
sedangkan akuifer yang lebih dalam
ditemukan hingga sekitar 80 m. Wilayah
barat dan selatan relatif didominasi oleh
lava sehingga potensi air tanah dangkal
lebih terbatas, sedangkan wilayah tengah
dan timur memiliki potensi air tanah yang
lebih baik.

Berdasarkan zonasi hidrostratigrafi,
pemanfaatan air tanah perlu dibedakan
berdasarkan kedalaman dan karakter
Akuifer
berkembang terutama di wilayah tengah

akuifernya. dangkal  yang
dan timur, khususnya pada satuan Aliran
Piroklastik Lereng Tengah Ungaran Muda
(VM®6), sebaiknya diprioritaskan untuk
kebutuhan
masyarakat. Sementara itu, kebutuhan air

memenuhi domestik
dengan debit yang lebih besar, termasuk

untuk  kegiatan  industri, sebaiknya
diarahkan pada akuifer yang lebih dalam
apabila tersedia, dengan tetap didasarkan
pada hasil uji pemompaan, evaluasi debit
aman, serta pemantauan muka air tanah

secara berkala. Pendekatan ini diperlukan
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untuk mengurangi tekanan terhadap
akuifer dangkal dan menjaga keberlanjutan
sumber daya air tanah di lereng timur
Gunung api Ungaran.
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bold. The font size of the table title is 10 with
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the table. The table should be in MS Word
format. Tables can be uploaded using a
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