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PERAN VALUASI EKONOMI DALAM OPTIMALISASI PEMANFAATAN DAN
KONSERVASI SUMBER DAYA HUTAN

Bernaulus Saragih
Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman

Kampus Gunung Kelua Jl. Penajam, Samarinda, Kalimantan Timur
*Email: saragihbernaulus@gmail.com

ABSTRAK

Indonesia memiliki luas hutan lebih dari 120 juta hektar yang dibagi kedalam 3 fungsi utama yaitu
Hutan Lindung, Hutan Konservasi dan Hutan Produksi. Namun demikian pengelolaan hutan masih
didominasi oleh pertimbangan ekonomi sehingga hutan Indonesia kurang memiliki posisi yang kuat
dalam neraca keuangan negara dan menjadi labil dalam berbagai upaya perubahan fungsi atau
konversi sebagai akibat dari posisinya yang under value. Pandangan Neo-Classical Economy masih
mendominasi pengelolaan hutan Indonesia dimana produk yang secara nyata memberikan kontribusi
financial dan terlihat didalam neraca keuangan negara akan lebih dihargai dan memperoleh perhatian
dalam pengelolaan, sedangkan produk yang memberikan fungsi pendukung systim kehidupan dimana
nilai financialnya belum diketahui akan dinomorduakan maka perlu dilakukan valuasi untuk
pembuktian secara ilmiah bahwa fungsi-fungsi hutan yang bersifat ekologis maupun komoditas
tersebut memiliki nilai moneter. Valuasi adalah suatu proses moneterisasi atau perhitungan nilai
suatu sumber daya dalam satuan mata uang tertentu dengan menggunakan berbagai metode, seperti
methode Hedonic, Contingensi, atau bauran keduanya. Dengan mengidentifikasi kekayaan, fungsi dan
volumenya yang terdaoat didalam sumber daya hutan serta harga yang dimilikinya (pasar maupun
harga bayangan) akan diketahu aggregat value masing-masing dan kontribusinya bagi perekonomian,
lokal, regional maupun nasional. Hasil-hasil valuasi membuktikan seberapa besar nilai (dalam satuan
mata uang) dari suatu sumber daya dan mengetahui kontribusinya sehingga dapat menjadi bahan
pertimbangan bagi pengambil kebijakan terutama pemerintah dalam merencanakan alternatif terbaik
dalam pengelolaan hutan. Namun demikian valuasi memiliki berbagai kendala dalam pelaksanaannya
yaitu terutama pemahaman akan arti dari hutan dengan segala kompleksitas fungsi dan
kekayaannnya, kepemilikan sumber daya hutan, fungsi ekologisnya, dan kelemahan-kelemahan dalam
penggunaan methode yang dipergunakan.

Kata kunci: Valuasi Ekonomi, Hutan
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TANTANGAN IMPLEMENTASI TANAH OBYEK REFORMA AGRARIA DI KAWASAN HUTAN
PROVINSI KALIMANTAN TIMUR

Achdiat Putera Beang Nasri, Mustofa Agung Sardjono”, Setiawati
Falkultas Kehutanan Universitas Mulawarman, Kampus Gunung Kelua, Jalan Ki Hajar Dewantara, PO Box 1013,
Kota Samarinda, Provinsi Kalimantan Timur, Indonesia, 75119
E-Mail : masardjono@yahoo.com

ABSTRACT

In the forestry sector, management inequality can be seen from the presentation of the Minister of Environment
and Forestry (MenLHK). Of the forest area whose management permit has been issued is 42,253,234 Ha, the
community only controls 4.14% of the forest area (with an area of 1,748,931 Ha). This means that 95.76% or an
area of 40,463,103 hectares is controlled by the private sector or company. Agrarian reform is one way to solve
the problem of inequality in land management. The government issued Presidential Regulation (Perpres) No. 86
of 2018 concerning Agrarian Reform which is one of the government regulations in carrying out "agrarian reform"
including in the forestry sector. This policy is expected to be implemented or followed up by related Ministries /
Agencies at the central and regional levels. In general, this research aims to learn important things that need to be
understood from the TORA policy as well as knowing and analyzing its implementation in East Kalimantan
Province. The method used is documentation study, qualitative descriptive analysis (content analysis and gap
analysis), and interview techniques. The results obtained include, among others, 7 articles that regulate
technically, and differences in understanding in principle between the government and non-governmental
organizations (NGOs) in viewing agrarian reform.

Keywords : agrarian reform, forest area

ABSTRAK

Dalam bidang kehutanan, ketimpangan pengelolaan terlihat dari pemaparan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (MenLHK). Dari luas kawasan hutan yang sudah keluar izin pengelolaannya adalah 42.253.234 Ha,
masyarakat hanya menguasai 4,14% kawasan hutan (dengan luas 1.748.931 Ha). Artinya 95,76%-nya atau seluas
40.463.103 Ha dikuasai swasta atau perusahaan. Reforma agraria adalah salah satu cara untuk menyelesaikan
permasalahan ketimpangan pengelolaan lahan. Pemerintah mengeluarkan Peraturan Presiden (Perpres) No. 86
Tahun 2018 tentang Reforma Agraria yang menjadi salah satu regulasi pemerintah dalam menjalankan “reforma
agraria” termasuk di sektor kehutanan. Kebijakan ini diharapkan dapat dilaksanakan atau ditindak-lanjuti oleh
Kementerian/Lembaga terkait di tingkat Pusat dan Daerah. Secara umum penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari hal-hal penting dan perlu dipahami dari kebijakan TORA serta sekaligus mengetahui dan
menganalisis implementasinya di Provinsi Kaltim. Metode yang digunakan studi dokumentasi, analisis deskriptif
kualitatif (analisis isi dan analisis gap), dan teknik wawancara. Hasil yang diperoleh antara lain terdapat 7 pasal
yang mengatur secara teknis, dan perbedaan pemahaman secara prinsip antara pihak pemerintah dan Organisasi
Non Pemerintah (ORNOP) dalam memandang reforma agrarian.

Kata Kunci : analisis isi, Kawasan hutan, kebijakan kehutanan, reforma agraria

PENDAHULUAN

Dalam bidang kehutanan, ketimpangan pengelolaan terlihat dari pemaparan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan (MenLHK). Dari luas kawasan hutan yang sudah keluar izin pengelolaannya adalah
42.253.234 Ha, masyarakat hanya menguasai 4,14% kawasan hutan (dengan luas 1.748.931 Ha). Artinya
95,76%-nya atau seluas 40.463.103 Ha dikuasai swasta atau perusahaan (Damarjati, 2018).

Kebijakan Tanah Obyek Reforma Agraria (TORA) Lewat Peraturan Presiden (Perpres) No. 86 Tahun
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2018 tentang Reforma Agraria menjadi salah satu regulasi pemerintah dalam menjalankan “reforma
agraria” termasuk di sektor kehutanan. Kebijakan ini diharapkan dapat dilaksanakan atau ditindak-
lanjuti oleh Kementerian/Lembaga terkait di tingkat Pusat dan Daerah.

Menurut Bachriadi (2007), Reforma Agraria yang lebih lengkap yaitu upaya sistematik, terencana,
dan dilakukan secara relatif cepat, dalam jangka waktu tertentu dan terbatas, untuk menciptakan
kesejahteraan dan keadilan sosial serta menjadi pembuka jalan bagi pembentukan masyarakat ‘baru’
yang demokratis dan berkeadilan; yang dimulai dengan langkah menata ulang penguasaan,
penggunaan,dan pemanfaatan tanah dan kekayaan alam lainnya, kemudian disusul dengan sejumlah
program pendukung lain untuk meningkatkan produktivitas petani khususnya dan perekonomian rakyat
pada umumnya. Sedangkan menurut Perpres No. 86 Tahun 2018, Reforma Agraria adalah penataan
kembali struktur penguasaan, pemilikan, penggunaan, dan pemanfaatan tanah yang lebih berkeadilan
melalui penataan aset dan disertai dengan penataan akses untuk kemakmuran rakyat Indonesia.

Dalam perjalanannya implementasi Perpres No. 86 Tahun 2018 masih terdapat banyak kekurangan,
terdapat 19 konflik di sektor kehutanan dan nol Ha kawasan hutan yang telah diredistribusikan kepada
masyarakat (KPA, 2018).

Demikian halnya dengan Provinsi Kalimantan Timur, yang memiliki luas wilayah daratan 12.762.752
Ha, pelaksanaan TORA juga perlu ditinjau kembali. Adapun perkembangannya berdasarkan PERDA
Rencana Tata Ruang Wilayah Provinsi Kalimantan Timur/RTRWP Kaltim Nomor 01 Tahun 2016 luas
kawasan hutan di Provinsi Kalimantan Timur 12.638.936 Ha., yang menurut fungsinya terdiri dari Hutan
Produksi, Hutan Lindung dan Hutan Konservasi. Pemanfaatan dan Penggunaan kawasan hutan, kecuali
Hutan Konservasi, adalah IUPHHK - HA (Ijin Usaha Pemanfaatan Hasil Hutan Kayu - Hutan Alam)
sebanyak 57 unit dengan luas areal 3.632.641 Ha, IUPHHK - HTI (IUPHHK - Hutan Tanaman Industri)
sebanyak 42 unit dengan luas areal 1.590.184 Ha, IUPHHK - Restorasi Ekosistem dengan luas areal
86.000 Ha, pencadangan areal HTR (Hutan Tanaman Rayat) (Surat Keputusan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan/SK Menteri LHK) 1 lokasi dengan luas areal 4.510 Ha. Selanjutnya, pencadangan
HKm (SK Menteri LHK) 1 lokasi dengan luas areal 590 Ha, pencadangan Hutan Desa sebanyak 6 Desa
dengan luas areal 16.052 Ha, IPPKH (Izin Pinjam Pakai Kawasan Hutan), khususnya untuk kegiatan
pertambangan, sebanyak 83 Unit dengan luas areal 106.319,61 Ha.

Secara lebih detil dan sesuai dengan pertanyaan penelitian terdahulu, tujuan penelitian berfokus
pada 2 (dua) hal, yaitu mendapatkan gambaran detil dari substansi kebijakan TORA baik yang bersifat
umum maupun khusus, khususnya dalam hubungannya dengan peraturan kebijakan kehutanan dan
mengetahui tindak lanjut atau implementasi kebijakan TORA di wilayah Provinsi Kalimantan Timur,
terutama dalam kawasan hutan, beserta faktor pendorong/penghambatnya.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di beberapa kantor instansi pemerintahan (Dinas Kehutanan Provinsi
Kaimantan Timur dan Balai Pemantapan Kawasan Hutan Wilayah IV Samarinda) dan non-pemerintahan
(Konsorsium Pembaruan Agraria) secara daring dan luring.

Prosedur Penelitian
Adapun prosedur yang ditempuh dalam penelitian ini, yaitu:
a. Persiapan penelitian, terdiri dari:
1) Identifikasiisu, didasarkan pada hasil diskusi, komunikasi dan observasi di lapangan/masyarakat
dalam berbagai kegiatan terkait dengan isu penguasaan/pemilihan tanah, terutama yang berada
dalam kawasan hutan;
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1

2)

3)

2) Studi pustaka, eksplorasi lebih mendalam tentang substansi pokok yang terkait dengan isu yang
dijumpai di lapangan, sebagai bahan dalam penyusunan proposal penelitian;

3) Penyusunan proposal penelitian, yaitu menuangkan isu dan landasan empirik maupun teoritik
atas isu utama hasil dari identifikasi dan studi pustaka secara ilmiah.

Pengumpulan data, terdiri dari :

Pengumpulan data primer, diawali dengan mendapatkan substansi utama yang perlu untuk dipahami

dan ditindaklanjut dari Perpres No. 86 Tahun 2018, dan diikuti dengan wawancara sebagai bentuk

tanggapan dan pemahaman atas program nasional TORA;

Pengumpulan data sekunder, dilakukan dengan eksplorasi dan penelahanan berbagai dokumen dan

peraturan perundangan terkait TORA, terutama dalam rangka menunjang data primer yang telah

diperoleh terdahulu;

Peninjauan ulang dan penyuntingan data, dimaksudkan guna menghilangkan keragu-raguan

data/informasi yang telah diperoleh sebagai jaminan keakurasian data/informasi.

Analisis Data

1.

Analisis isi (content analysis), yaitu mempelajari dan menelaah substansi baik terhadap Perpres No.
86 tahun 2018 tentang Reforma Agraria serta peraturan perundangan terkait lainnya berdasarkan
tinjauann pustaka. Analisis isi dapat didefinisikan sebagai teknik mengumpulkan dan menganalisis
isi dari suatu teks. Istilah “isi” dalam hal ini dapat berupa kata, arti (makna), gambar, simbol, ide,
tema, atau beberapa pesan yang dapat dikomunikasikan (Neuman, 2003);

Analisis Kesenjangan (gap analysis), yaitu dengan melakukan tinjauan perbedaan antara yang
seharusnya terjadi/ditindaklanjuti (sesuai dengan peraturan perundangan) dan yang faktual
dihadapi dalam implementasi (di tingkat Provinsi Kaltim dan penyelenggara kebijakan) dengan
sekaligus menggali sebab-sebab bilamana terjadi perbedaan dimaksud.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Substansi Umum Peraturan Presiden Nomor 86 Tahun 2018 tentang Reforma Agraria

1.

Dari sisi penyelenggaraan TORA (Pasal 3), dan jika dilihat dari berbagai program yang telah
dilaksanakan Pemerintah sejauh ini, maka dapat dipastikan masih pada tahap Perencanaan Reforma
Agraria. Hal tersebut dapat dipahami dengan mempertimbangkan Perpres 86/2018 relatif baru dan
substansinya menyangkut isu yang telah lebih dari setengah abad (dihitung dari terbitnya UU No.5
Tahun 1960 mengenai Pokok-Pokok Agraria) belum bisa terselesaikan (yaitu isu
lahan/tanah/agrarian);

Perencanaan dimaksud pada Pasal 4. Masih sebatas pada identifikasi, inventarisasi dan juga verifikasi
penguasaan-penguasaan tanah, baik di luar maupun khususnya di dalam kawasan
hutan. Sebagaimana telah disinggung terdahulu, disamping Sebagian besar daratan Indonesia adalah
kawasasn hutan, maka ada hal lain yang patut menjadi pertimbangan: (a) Kawasan hutan dengan
fungsi produksi hampir keseluruhannya sudah dibebani hak (khususnya izin pemanfaatan kayu),
sementara yang berfungsi lindung dan terlebih konservasi tentu lebih sulit lagi untuk dialihkan;
sementara (b) tanah yang berada di luar kawasan juga telah menjadi kompetisi sengit dengan
pembangunan sarana-prasarana umum, maupun kegiatan industri berbasis lahan;

Dalam situasi pada Butir (2) di atas maka dapat dipastikan bahwa penataan asset (Pasal 6) dan obyek
redistribusi tanah (Pasal 7) akan berfokus pada kemungkinan pelepasan sebagaian kawasan hutan,
terutama pada areal hutan produksi yang belum dibebani hak dan/atau yang hak pemanfaatannya
telah berakhir. Tahapan ini bagian yang tidak mudah karena kalaupun dimungkinkan ada
kemungkinan lokasinya serta luasannya tidak sebagaimana yang diharapkan dan/atau diajukan oleh
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masyarakat;

4. Adapun Subyek daripada reforma agraria (Pasal 12), diduga kuat akan diprioritaskan kepada
kelompok masyarakat yang mengajukan hak kepemilikan bersama (atau komunal atau ulayat), tidak
terkecuali adalah kelompok masyarakan hukum adat (MHU), terlebih dengan telah adanya
Keputusan Mahkamah Konstitusi Nomor 35/PUU-X/2012/2012, yang antara lain pada Pasal 4 ayat
3, bahwa penguasaan hutan oleh Negara tetap memperhatikan hak MHU. Dengan demikian
implementasi Undang-Undang Nomor 41 Tahun 1999 tentang Kehutanan juga harus memperhatikan

keputusan tersebut.

Langkah Tindak Lanjut Pemerinta Daerah Provinsi Kalimantan Timur pada Kawasan Hutan

Tabel 1. Matriks Hasil Inventarisasi dan Verifikasi (Inver) Pengusaan Tanah Kawasan Hutan (PTKH)

Tahun 2018-2019 Provinsi Kalimantan Timur

No Kabupaten Desa Luas Hasil Inver PTKH (ha)
I. PELAKSANAAN INVER PTKH TAHUN 2018
A PENAJAM PASER Karang Jinawi & Sukaraja 108,86
UTARA Rawamulya 87,60
Babulu Laut 724,75
Jumlah A 921,21
B KUTAI BARAT Linggang Tutung 193,89
Deraya 82,40
Jumlah B 276,29
C BERAU Tepian Buah, (Pilot Project) 2.452,31
Jumlah C 2.452,31
D KUTAI TIMUR Tepian Langsat 1.091,68
Miau Baru 49,59
Tebangan Lembak 18,71
Mekar Baru 401,58
Senambah 308,83
Mulupan 2,22
Martadinata 30,34
Sukadamai 92,20
Danau Redan 243,00
Teluk Singkama 307,78
Sangkima 233,64
Kelurahan Singa Geweh 621,29
Jumlah D 3.400,86
Jumlah I 7.050,67
II. PELAKSANAAN INVER PTKH TAHUN 2019

A KUTAI Handil Terusan 2,49
KARTANEGARA Muara Pantuan 18,23
Sepatin 14,40
Kelekat 52,98
Long Beleh Modang 120,25
Muai 569,03
Bakungan 39,56
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Loa Duri Ulu 62,22
Jembayan 30,05
Santan Ulu 9,46
Sebuntal 3,52
Semangko 9,03
Kupang Baru 7,67
Muara Kaman Ulu 1,48
Sabintulung 18,69
Sedulang 16,87
Tunjungan 17,89
Perian 60,45
Lebak Cilong 1.054,65
Melintang 8,23
Mekar Jaya 12,07
Sanggulan 3,63
Bukit Pariaman 8,60
Jumlah II 2.141,45
Jumlah I +II 9.192,12

Sumber: Balai Pemantapan Kawasan Hutan Wilayah IV Samarinda (2020)

Pengertian Substansi Utama Berbagai Instansi Terhadap Perpres 86/2018

Hasil wawancara kepada penggiat agraria dari Konsorsium Pembaruan Agraria menemukan contoh-

contoh kasus kesalahan/isu penerapan penyelesaian konflik agraria di sektor kehutanan di berbagai
wilayah Indonesia, yang dapat dijadikan pembelajaran bagi tindak lanjut Perpres No. 86 Tahun 2018 di
Kaltim, antara lain:

1

2)

3)

4)

Kesalahan penyelesaian konflik di kawasan hutan: petani dari Desa Ringinrejo, Kab. Blitar, petani

Desa Ringinrejo mengusulkan dan meminta adanya pelepasan kawasan hutan seluas 725 hektar

untuk tanah pertanian dan pemukiman. Namun Kementerian LHK memberikan SK IPHPS

(perhutanan sosial) kepada masyarakat desa lain di atas tanah para petani.

Kesalahan penentuan subjek pelepasan kawasan hutan: petani dari Desa Cinta Damai, Sungai

Rotan, Sungai Paur dan Lampisi, Kab. Tanjung Jabung Barat meminta pelepasan kawasan hutan

seluas 4.500 hektar di Tanjung Jabung Barat, namun Kementerian LHK melalui SK Menteri kehutanan

No. 690/MENLHK/SETJEN/PLA.2/12/2017 memberikan pelepasan hutan kepada koperasi fiktif

(Koptas Ketalu) yang sudah dibekukan bupati tahun 2012.

Kesalahan penentuan objek pelepasan kawasan hutan:

a. Petani Desa Lubukmandarsah di Kab. Tebo, mengajukan pelepasan hutan (HTI) di seluas 3.400
hektar. Namun BPKH bersama Tim Inver PTKH (Kementerian LHK) hanya mengeluarkan 800
hektar atau hanya pemukiman dan fasum-fasos dan tidak mengeluarkan tanah pertanian
masyarakat. Padahal lokasi tersebut tidak terkendala minimal tutupan hutan 30% atau status
hutan lindung/konservasi. BPKH melakukan pemasangan patok batas kawasan hutan sepihak
melalui konsultan PT. Wira karya Sakti.

b. PetanidiDesa Tonasa, Kab. Gowa, mengusulkan pelepasan hutan kepada kementerian LHK seluas
1.200 hektar namun dalam Peta TORA KLHK Revisi II, Kementerian LHK hanya akan melepaskan
tanah para petani seluas 75 hektar, padahal lokasi tersebut tidak terkendala minimal tutupan
hutan 30% atau status hutan lindung/konservasi.

Kesalahan pelaksanaan pencetakan sawah baru: pada 26 April 2016, tanah pertanian petani di

Desa siru, Kab. Manggarai Barat seluas 50 hektar digusur paksa oleh TNI dan Dinas pertanian dengan

5
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5)

alasan mereka tengah melaksanakan pengadaan tanah untuk pencetakan sawah baru sebagaimana
TORA Kementerian LHK.

Kesalahan pelepasan kawasan hutan untuk wilayah transmigrasi: petani di Desa Margacinta,
Kolo-kololo, Aopa dan Bakutaru, Kab. Konawe Selatan mengajukan pelepasan hutan untuk kawasan
transmigrasi seluas 687 hektar, namun Kementerian LHK memproses permohonan izin PT. Cakra
Mega lestari seluas 59.000 hektar di atas tanah transmigrasi petani.

Dari berbagai pengalaman di atas KPA memberikan catatan kritis sebagai tindak lanjut, yang

dipertimbangkan penting untuk disajikan dalam pembahasan penelitian ini dikarenakan bisa dihadapi

oleh provinsi ini, yaitu :
1.

Tahapan pelaksanaan masih umum belum spesifik mengatur bagaimana tahapan identifikasi,
penyelesaian konflik, redistribusi dan pemberdayaan ekonomi dalam kerangka reforma agraria itu
dijalankan.

Tugas dan kewenangan Gugus Tugas Reforma Agraria (GTRA) hanya bersifat koordinasi, bukan tugas
yang strategis dan eksekutorial, mengingat permasalahan agraria selalu lintas sektor dan
kewenangan para menteri oleh karena itu perlu adanya diskresi atau perintah presiden langsung.
Proses identifikasi subjek dan objek RA memerlukan waktu yang terlalu lama. Proses tersebut akan
menjadi singkat jika cara kerja identifikasi diubah menjadi pengusulan langsung dari masyarakat dan
pemerintah hanya perlu melakukan verifikasi dan validasi.

Perlu adanya penentuan skala prioritas dalam penetapan subjek-objek reforma agraria, subjek
reforma agraria seperti TNI, Polisi hingga PNS tidak dapat disamakan haknya dengan Buruh Tani,
Petani Gurem, Nelayan, Masyarakat Adat dan rakyat miskin lainnya dalam pelaksanaan RA.
Partisipasi masyarakat idealnya terlibat langsung dalam kelembagaan RA maupun pelaksanaan RA
di lapangan. Hal itu penting karena masyarakatlah yang mengatahui persis kondisi masalah
agrarianya sekaligus bagaimana masalah tersebut mesti diselesaikan.

Analisis Gap (kesenjangan) antara Prinsip Umum, Substansi Umum dan Implementasi

Tabel 2. Analisis Gap antara Prinsip Umum, Substansi Umum, dan Implementasi

Pengaturan
dalam Perpres . Analisis Gap dengan Prinsip
No. 86 Tahun Implementasi Utama Reforma Agraria Keterangan
2018
1.  Perencanaan 1. Indikasi target. Reforma agraria se-bagai Prinsip utama
(Pasal 4) 2. Sosialisasi. kebijakan un-tuk memperkecil ~ diambil dari
3. Pengajuan. bahkan menghapus-kan Konferensi
4. Inventarisasi hak ketimpangan struktur agraria Nasional Re-
kepemi-likan. me-merlukan peran ma- forma Agraria
5. Surat permo-honan syarakat secara lang-sung (2014)
kepada dimulai dari tahap paling awal.
Bupati/Walikota Dapat dilihat pula bagaimana
setempat. tahap So-sialisasi hingga In-
6. Inventarisasi dan ventarisasi dan Ve-rifikasi
Verifikasi PTKH me-merlukan titik tekan

Penguasaan Tanah  yaitu dua arah.
Kawas-an Hutan
(PTKH).
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Pengaturan
dalam Perpres . Analisis Gap dengan Prinsip
No. No. 86 Tahun Implementasi Utama Reformagl Agraria Keterangan
2018
2 Pelakasanaa Dari pelaksanaan Di dalam penataan aset Prinsip utama
Reforma A- hingga akhir ta-hun terdapat distri-busi tanah. diambil dari
graria (pasal 5) 2019 belum ada yang Adapun obyek utama dalam ini ~ Konferensi
termasuk terlak-sana. adalah Kawasan Hutan. Namun  Nasional Re-
Penataan A-set per-masalahan ketim-pangan forma Agraria
(pasal 6) dalam struk-tur agraria lebih (2014)
dari legalitas kepemilikan saja,
melainkan mendata ulang pe-
ngelola tanah terma-suk
membagikan ulang secara
tanah-tanah yang dikelola oleh
korporasi besar.
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ABSTRACT

Moths have important roles in a natural ecosystem, such as food source for various organisms and as plant
pollinators in the night. Moths as one of insect which have narrow niche, were assumed their biodiversity
affected by habitat type. The objectives of this study were to determine species diversity, taxonomic composition,
species dominance, species similarity, species evenness in three habitats (secondary forest, revegetation areas
and open areas) of the Mulawarman Education Forest. In this study 31 species of 9 families of moths were
sampled. The family Erebidae was the most dominant species. The diversity index analysis showed that moth
diversity in all habitat types was categorized in the moderate level. Also, for the evenness index showed in
moderate level. Meanwhile, high category was obtained from similarity index. The similarity analysis also
revealed the differences between habitats.

Keywords : Biodiversity, habitat, Kalimantan, moth, tropic

ABSTRAK

Ngengat memiliki peran yang penting dalam sebuah ekosistem, seperti sebagai sumber pakan berbagai
organisme dan penyerbuk pada malam hari. Ngengat sebagai salah satu serangga dengan relung yang sempit,
diperkirakan biodiversitasnya terpengaruh oleh tipe habitat. Penelitian ini bertujuan untuk untuk mengetahui
indeks diversitas jenis ngengat, komposisi taksonomi ngengat, jenis-jenis dominan pada masing-masing lokasi,
indeks kesamaan jenis pada habitat yang berbeda dan indeks kemerataan jenis pada areal Hutan Pendidikan
Fahutan Universitas Mulawarman. Jumlah jenis yang diperoleh secara keseluruhan pada hutan pendidikan
fakultas kehutanan universitas mulawarman di habitat hutan sekunder, areal terbuka dan areal revegetasi
adalah 31 jenis dari 9 famili. Famili Erebidae merupakan jenis yang paling dominan ditemukan. Analisis indeks
diversitas menunjukkan bahwa keragaman ngengat pada ketiga habitat berada pada kategori sedang. Pada
analisis indeks kemerataan jenis menunjukkan bahwa pada 3 tipe habitat masuk dalam kemerataan jenis
tergolong tinggi. Berdasarkan hasil perhitungan indeks kesamaan jenis terlihat beberapa jenis telah memberikan
indikasi perbedaan habitat.

Kata Kunci : Biodiversitas, habitat, Kalimantan, ngengat, tropis

PENDAHULUAN

Ordo Lepidoptera terbagi menjadi dua sub ordo yaitu Rhopalocera yang dikenal dengan kupu-kupu
siang dan Heterocera sebagai kupu-kupu malam atau lebih dikenal dengan ngengat (Gurule dan
Nichkam, 2011). Perbedaan dari kedua sub ordo ini terletak pada warna sisik, tipe antena dan diameter
tubuh. Kupu-kupu siang pada umumnya memiliki sisik sayap berwarna cerah, sedangkan ngengat
berwarna lebih gelap atau kusam. Berdasarkan aktivitasnya, ngengat aktif pada malam hari (nocturnal),
kemudian pada saat istirahat (diurnal) sayapnya menutup dengan posisi terlentang (Gurule dan
Nickham, 2011).

Ngengat memiliki peran yang penting dalam sebuah ekosistem alami, seperti sebagai sumber pakan
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berbagai organisme (spesies burung, kelelawar dan serangga) dan penyerbuk pada malam hari (LeCroy
et al,, 2013; Devoto et al, 2011; Macgregor et al., 2015). Selain itu, ngengat juga dapat digunakan
sebagai bioindikator lingkungan untuk memantau kondisi lingkungan terkait dengan kondisi degradasi
lingkungan serta mereka juga berfungsi sebagai model penelitian untuk mempelajari konservasi
keanekaragaman hayati, evolusi, genetika, etologi dan genetika karena sifat taksonomi terkenal dan
identifikasi cepat (Uhl et al., 2021).

Keragaman suatu jenis serangga merupakan sebuah penelitian yang umum digunakan dalam studi
suatu jenis serangga (Greenop et al., 2018; Woodcock et al., 2019; Guariento et al., 2020). Pada saat
yang sama, selama beberapa dekade terakhir populasi beberapa jenis serangga menurun dalam
berbagai skala (Habel et al., 2019; Seibold et al,, 2019) dan telah menjadi topik yang penting untuk
dikemukakan di depan publik (Leather, 2018; Saunders, 2019). Penurunan yang drastis pada
kelimpahan dan keragaman serangga merupakan indikator bahwa lingkungan dalam kondisi yang
mengkhawatirkan. Penurunan tersebu merupakan dampak dari eksploitasi lingkungan yang dilakukan
secara berlebihan sehingga mengorbankan keanekaragaman hayati dan fungsi ekosistem (Woodcock et
al,, 2014, 2019).

Kondisi suatu tipe habitat tertentu dapat menggambarkan kondisi kuantitatif terkait jumlah jenis
serangga yang menghuni suatu area dalam rentang waktu tertentu. Misalnya, kawasan berhutan
dengan ketinggian 1.000 m memiliki jumlah spesies yang lebih beraneka ragam (Fahrig, 2013).
Paradigma ini membuktikan bahwa keanekaragaman suatu jenis serangga pada habitat dengan
ketinggian tempat yang tertentu mempengaruhi keanekaragaman suatu jenis serangga (Woodcock et
al, 2014; Merckx et al,, 2019). Hal ini tentunya membuat antara tipe habitat yang satu dengan tipe
habitat lainnya memiliki komposisi jenis-jenis serangga yang berbeda (Tscharntke et al.,, 2012).

Penelitian ini bertujuan untuk untuk mengetahui indeks diversitas jenis ngengat, komposisi
taksonomi ngengat, jenis-jenis dominan pada masing-masing lokasi, indeks kesamaan jenis pada habitat
yang berbeda dan indeks kemerataan jenis pada areal Hutan Pendidikan Fahutan Universitas
Mulawarman yang merupakan salah satu representasi ekosistem tropis dengan beberapa tipe habitat
yang diharapkan mampu memberikan dukungan informasi biodiversitas ngengat pada ekosistem
tropis.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Hutan Pendidikan Fahutan Unmul (HPFU) Lempake. Areal hutan sekunder
dan areal terbuka menjadi plot penelitian di HPFU, kemudian satu areal lainnya ditempatkan pada areal
revegetasi bekas tambang yang terdapat di sekitar HPFU.

Prosedur Penelitian
a. Pembuatan Jalur

Pembuatan jalur pada areal penelitian untuk memudahkan akses pada saat penelitian, jalur yang
dibuat sebanyak 3 jalur pada setiap areal dengan total 9 jalur. Pembuatan jalur akan dilakukan dengan
menggunakan GPS untuk menentukan koordinat awal jalur pada setiap areal, setelah itu menentukan
arah jalur menggunakan kompas. Jika koordinat dan arah sudah ditentukan selanjutnya melakukan
pembuatan jalur, dengan bantuan parang dan tali nilon sepanjang 10 m, jalur yang dibuat dengan
ukuran panjang 50 m.
b. Penangkapan Ngengat

Untuk memudahkan identifikasi jenis ngengat pada penelitian ini, maka dilakukan pengumpulan
spesimen dengan cara ditangkap pada tiga areal yang berbeda yaitu areal revegetasi, areal terbuka dan
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hutan sekunder. Untuk penelitian ini penangkapan spesimen ngengat dilakukan dengan menggunakan
tiga cara yaitu: (1) Arbitatry netting, (2) Bait trap dan (3) Light trap. Spesimen yang ditangkap pada saat
penelitian hanya diambil satu individu untuk masing-masing jenis yang ditangkap. Jika mendapatkan
jenis yang pernah ditangkap, jenis tersebut dicatat pada buku catatan dan diberi tanda menggunakan
spidol pada bagian sayapnya.
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Gambar 1. Lokasi penelitian di Hutan Pendidikan Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman,
Samarinda, Kalimantan Timur

Analisis Data

Penentuan komposisi taksonomi dilakukan dalam mengelompokan jenis capunng berdasarkan
tingkatan taksa famili, genus sampai jenis. Komposisi taksonomi kemudian dibandingkan untuk setiap
tipe habitat yang terwakili dalam penelitian ini.

Indeks diversitas adalah gambaran keragaman jenis yang ada pada tempat pengamatan dilakukan.
Indeks yang digunakan adalah Indeks Shannon-Wiener (Krebs et al.,2014)
H' =-X piln pi

Dimana H’ adalah indeks keragaman, In adalah logaritma natural, pi = ni/N, ni adalah jumlah
individu ke-i, dan N adalah jumlah seluruh individu. Kisaran total indeks keragaman dapat
diklasifikasikan sebagai berikut: H' = 0 - 1 menandakan keragaman dan kestabilan komunitas rendah,
H = > 1 - 3 menandakan keragaman dan kestabilan komunitas sedang dan H' = > 3 menandaka
keragaman dan kestabilan komunitas tinggi

Persentase dominasi (Di) jenis pada masing-masing areal dihitung dengan menggunakan rumus
menurut Miihlenberg (1989):

bi Jumlah individu jenis (i)
i

= %X 1009
Jumlah individu dari seluruh jenis &

Kemudian hasil dominasi tersebut dicocokkan dengan kriteria Engelmann (1978) untuk
menentukan jenis utama dan jenis ikutan pada suatu lokasi. Ditetapkan sebagai jenis utama apabila
nilai dominasinya 3,2% ke atas. Kemudian nilai dominasi di bawah 3,2% termasuk dalam kategori jenis
ikutan.
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Untuk menentukan kesamaan antar areal, digunakan rumus indeks menurut Sgrensen (Krebs,
2014):

Qs x 100%

~SA+SB

Dimana, C adalah jumlah jenis yang sama pada kedua areal serta SA dan SB adalah jumlah jenis pada
areal A dan B.
Untuk menentukan kemerataan jenis suatu habitat, digunakan rumus indeks menurut Magurran
(1988):
H'
b= (S)

Dimana, E adalah Indeks kemerataan jenis, H adalah indeks Shannon-Wiener, S adalah jumlah jenis
yang ditemukan, dan Ln adalah logaritma natural. Besaran E’ < 0,3 menunjukkan kemerataan jenis
tergolong rendah, E’ = 0,3 - 0,6 kemerataan jenis tergolong sedang dan E’ > 0,6 maka kemerataaan jenis
tergolong tinggi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi dan dominansi jenis ngengat pada setiap lokasi penelitian
Dari hasil identifikasi, ngengat tertangkap berhasil diperoleh sebanyak 31 jenis, yang tergolong
dalam 9 famili dan 28 genus dari 70 individu yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Persentase jumlah jenis ngengat yang ditemukan untuk setiap familinya

Persentasi dominansi setiap lokasi (%)
Sekunder Terbuka Revegatasi

Famili dan Jenis

Arctidae
Adites sp, 7,14 4,35
Crambidae
Chilo sp, 3,57 4,35
Conogethes sp, 3,57
Samea baccatalis 17,39
Uresiphita sp, 10,53 7,14
Erebidae
Arna bipunctapex 21,05 7,14 4,35
Artaxa distracta 5,26
Artaxa sp, 7,14 4,35
Barsine sp, 3,57 4,35
Creatonotos transiens 13,04
Mocis frugalis 7,14
Mocis undata 5,26 10,71
Nyctemera baulus 3,57
Geometridae
Epirrita sp, 7,14
Hyposidra infixaria 3,57
Bracca georgiata 5,26
Genusa simplex 5,26
Hepiliadae
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Persentasi dominansi setiap lokasi (%)
Sekunder Terbuka Revegatasi

Famili dan Jenis

Wiseana fuliginea 4,35
Limacodidae

Scopelodes pallivittata 5,26 3,57

Setothosea asigna 5,26 3,57

Thosea pallifurca 21,05 3,57
Zygaenidae

Chalcosia phalaenaria 5,26 14,29 13,04

Tabel 1 menunjukan bahwa terdapat 3 jenis yang paling dominan pada areal hutan sekunder, yaitu
Arna bipunctapex, Uresiphita sp. dan Thosea pallifurca. Ketiga jenis tersebut memperlihatkan
preferensinya terhadap areal hutan sekunder. Untuk jenis Arna bipunctapex dan Thosea pallifurca,
berdasarkan Holloway (1976), habitat dari jenis ini merupakan areal hutan dataran rendah. Sementara
untuk jenis Uresiphita sp. merupakan jenis yang mempunyai habitat hidup dimana saja, dikarenakan
pada saat menjadi larva, mereka menjadi hama pertanian dan perkebunan (Anonim, 2005).

Pada areal terbuka jenis yang mempunyai nilai dominansi yang tinggi adalah Chalcosia phalaenaria
dan Mocis undata. Untuk jenis Chalcosia phalaenaria, habitat dari jenis ini biasanya lebih suka pada
areal terbuka seperti padang rumput, hutan terbuka dan badan jalan (Naumann et al., 1999). Kemudian
untuk jenis Mocis undata berasal dari areal hutan terbuka, budidaya dan hutan yang telah terganggu di
dataran rendah (Anonim, 1998).

Sedangkan pada areal revegetasi jenis yang mempunyai nilai dominansi yang tinggi adalah
Chalcosia phalaenaria, Samea baccatalis, dan Creatonotos transiens. Untuk jenis Chalcosia phalaenaria,
habitat dari jenis ini biasanya lebih suka pada areal terbuka seperti padang rumput, hutan terbuka dan
badan jalan (Naumann et al.,, 1999). Kemudian untuk jenis Samea baccatalis berasal dari areal hutan
terbuka, budidaya dan hutan yang telah terganggu di dataran rendah. Sedangkan untuk jenis
Creatonotos transiens, jenis ini sering ditemukan di daerah pertanian, habitat terbuka dan vegetasi
sekunder (Anonim, 1998).

Indeks Kesamaan Jenis

Indeks kesamaan bertujuan untuk mengetahui tingkat kesamaan komunitas antar lokasi penelitian.
Perhitungan Indeks Sorensen memperlihatkan hasil yang tertera pada Tabel 2.

Berdasarkan hasil yang didapat, diketahui bahwa persentase kesamaan jenis terbesar antar dua
lokasi terdapat pada lokasi habitat terbuka dengan lokasi habitat hutan sekunder sebesar 30%, pada
lokasi habitat terbuka dan habitat areal revegetasi memiliki tingkat kesamaan 24% sedangkan
kesamaan jenis terkecil terdapat pada lokasi Areal Revegetasi dengan lokasi Habitat Hutan Sekunder
sebesar 10%. Dari hal tersebut dapat diketahui bahwa terlihat kedekatan jenis pada areal terbuka
dengan areal revegetasi bahkan setelah dibuat proyeksi Multidimensional Scaling (MDS) yang dapat
dilihat pada Gambar 2. Batas kesamaan 40% untuk Indeks Sorensen dari hasil penelitian Harmonis
(2013), memperhatikan ada perbedaan antara areal terbuka dengan areal revegetasi, sedangkan areal
terbuka mempunyai hubungan dekat dengan hutan sekunder dibandingkan dengan habitat areal
revegetasi.
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Tabel 2. Indeks tingkat kesamaan jenis antar lokasi penelitian

Lokasi Hutan Sekunder Areal Terbuka Areal Revegetasi

30% 10%
24%

Hutan sekunder
Areal terbuka
Areal revegetasi

Common Space

Hutan Sekunder Areal Terbuka Areal Revegetasi
o} e} [e}

T T T T
-0.50 -0.25 0.00 025 0.50 0.75

Dimension 1

Gambar 2. Indeks kesamaan jenis antar lokasi penelitian yang diproyeksikan ke dalam
Multidimensional Scaling (MDS)

Indeks Keragaman dan Kemerataan Jenis

Indeks keanekaragaman jenis merupakan gambaran keanekaragaman jenis ngengat yang terdapat
pada 3 lokasi penelitian. Pada Gambar 3 menunjukkan semakin tinggi nilai diversitas pada satu lokasi
menggambarkan jumlah jenis semakin baragam pada lokasi tersebut.

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 3 dapat diketahui bahwa pada 3 tipe habitat masuk dalam
kemerataan jenis tergolong tinggi menurut kriteria Magurran (1988). Hal ini menunjukkan, bahwa
jumlah individu pada masing-masing lokasi penelitian tersebar secara merata. Penyebaran ini mungkin
dipengaruhi oleh kondisi habitat yang cukup beragam. Seperti, pada areal terbuka dan revegetasi juga
memiliki tumbuhan alami yang cukup beragam disekelilingnya.

3

2.5

2

1.5

Indeks Diversitas

1

0.5

Hutan sekunder Areal terbuka Areal revegetasi

Gambar 3. Grafik indeks keanekaragaman jenis ngengat pada tiap areal penelitian
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Tabel 3. Indeks Kemerataan Jenis pada setiap lokasi

) ) Indeks Diversitas Indeks Kemerataan Jenis
Lokasi Jumlah Jenis ,
(H") (E)
Hutan sekunder 12 2,3 0,9
Areal terbuka 17 2,7 1,0
Areal revegetasi 15 2,5 0,9
KESIMPULAN

Jumlah jenis yang diperoleh secara keseluruhan pada hutan pendidikan fakultas kehutanan
universitas mulawarman di habitat hutan sekunder, areal terbuka dan areal revegetasi adalah 31 jenis
dari 9 famili. Famili Erebidae merupakan jenis yang paling dominan ditemukan. Analisis indeks
diversitas menunjukkan bahwa keragaman ngengat pada ketiga habitat berada pada kategori sedang.
Pada analisis indeks kemerataan jenis menunjukkan bahwa pada 3 tipe habitat masuk dalam
kemerataan jenis tergolong tinggi. Berdasarkan hasil perhitungan indeks kesamaan jenis terlihat
beberapa jenis telah memberikan indikasi perbedaan habitat seperti Arna bipunctapex, Uresiphita sp.
dan Thosea pallifurca untuk habitat hutan sekunder, sedangkan jenis Chalcosia phalaenaria, Mocis
undata, Samea baccatalis dan Creatonotos transiens, memperlihatkan preferensi pada areal terbuka dan
areal revegetasi.
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ABSTRACT

The need for commercial timber in Indonesia is increasing, while the potential for forests in Indonesia is
decreasing, both in terms of the area of production forest and in terms of the quality of the wood produced.
Gerunggang wood (Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume) is one of the native plant species of peat swamp forest
from the Guttiferae family. Gerunggang wood is usually used by the community as a building material, light
construction, bridges, ships, furniture, flooring, panels, particle board, etc. Before being processed and used, the
wood is dried first by natural drying. Natural drying was chosen because its implementation is relatively easy and
inexpensive. Therefore, it is necessary to know the length of drying time required from wet wood to the moisture
content of the wood according to its use so that later it can obtain quality wood products and have good
dimensional stability. This study aims to determine the time required for natural drying of Gerunggang wood to
reach 15% moisture content at different thicknesses and types of boards. This research was conducted at the
Laboratory of Biology and Wood Preservation, Faculty of Forestry, University of Mulawarman Samarinda. The
material used in this study was Gerunggang wood (Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume) which had been cut and
produced radial and tangential types of boards with a thickness of 2.5 and 5 cm, respectively. Drying is done
naturally by stacking it in an open space under the roof using a wedge. The results showed that the time required
to dry Gerunggang wood boards naturally under the roof with an initial moisture content of 33-35% to 15% air-
dry moisture content at a thickness of 5 cm was longer than 2.5 cm thick, while the type of board at a thickness of
5 cm the same drying time is relatively different. For boards with a thickness of 2.5 cm, it takes 21 days for radial
boards and 15 days for tangential boards, while for boards with a thickness of 5 cm it takes 29 days for radial
boards and 25 days for tangential boards.

Keywords : Natural drying, Gerunggang wood (Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume), Board thickness, Type of
board

ABSTRAK

Kebutuhan kayu komersil di Indonesia semakin meningkat sedangkan potensi hutan yang ada di Indonesia
semakin berkurang baik dari luas hutan produksi maupun dari sisi kualitas kayu yang dihasilkan. Kayu
Gerunggang (Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume) merupakan salah satu jenis tumbuhan asli hutan rawa gambut
dari famili Guttiferae. Kayu Gerunggang biasanya digunakan oleh masyarakat sebagai bahan bangunan, konstruksi
ringan, jembatan, kapal, furnitur, flooring, panel, papan partikel, dll. Sebelum diolah dan digunakan, kayu
dikeringkan terlebih dahulu dengan cara pengeringan alami. Dipilih pengeringan alami karena pelaksanaannya
relatif mudah dan murah. Oleh karena itu perlu diketahui lama waktu pengeringan yang diperlukan dari kayu
basah hingga kadar air kayu yang sesuai dengan penggunaan agar nantinya dapat diperoleh produk kayu yang
berkualitas dan mempunyai stabilitas dimensi yang baik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui waktu yang
diperlukan pada pengeringan secara alami kayu Gerunggang hingga mencapai kadar air 15% pada ketebalan dan
jenis papan yang berbeda. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Biologi dan Pengawetan Kayu Fakultas
Kehutanan Universitas Mulawarman Samarinda. Bahan yang di pergunakan dalam penelitian ini adalah jenis kayu
Gerunggang (Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume) yang telah dipotong dan dihasilkan jenis papan radial dan
tangensial masing-masing dengan ketebalan 2,5 dan 5 cm. Pengeringan dilakukan secara alami dengan cara
menumpuknya di ruang terbuka di bawah atap dengan menggunakan ganjal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
waktu yang diperlukan untuk mengeringkan papan kayu Gerunggang secara alami di bawah atap dengan kadar air
awal 33-35% hingga kadar air kering udara 15% pada ketebalan 5 cm lebih lama dibanding tebal 2,5 cm,
sedangkan jenis papan pada tebal yang sama waktu pengeringannya relatif berbeda. Pada papan dengan tebal 2,5
c¢cm memerlukan waktu 21 hari untuk papan radial dan 15 hari untuk papan tangensial, sedangkan pada tebal 5 cm
memerlukan waktu 29 hari untuk papan radial dan 25 hari untuk papan tangensial.
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Kata Kunci : Pengeringan alami, Kayu gerunggang (Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume), Tebal papan, Jenis
papan

PENDAHULUAN

Kayu merupakan sumber kekayaan alam yang mudah di proses dalam bentuk kayu pertukangan,
kayu industri maupun kayu bakar (Ismediyanto, 2008). Kebutuhan akan kayu komersial di Indonesia
semakin meningkat sedangkan potensi hutan di Indonesia semakin berkurang baik dari luas hutan
produksi maupun dari sisi kualitas kayu yang dihasilkan (Wardhani, 2011). Menurut Suranto (2012)
salah satu parameter utama penentu kualitas kayu adalah sifat keawetan alami kayu untuk bertahan
terhadap serangan faktor biotis (rayap, kumbang bubuk, jamur cendawan. bakteri) maupun faktor
abiotis (suhu, cuaca, sinar matahari, kelembaban). Menurut Sastradimadja (1993) pengeringan kayu
sangat penting dalam pengolahan kayu untuk meningkatkan kualitas produk kayu. Pengeringan hingga
kadar air tertentu dapat mencegah berkembangnya jamur dan kumbang bubuk basah (Basri et al., 2020).

Pengeringan kayu adalah suatu usaha mengeluarkan air dari dalam kayu sampai ke kadar air tertentu
melalui teknik penumpukan yang benar dan dengan atau tanpa pengaturan faktor-faktor pengeringan
Faktor-faktor pengeringan terdiri dari suhu, kelembapan udara relatif dan sirkulasi udara. Pengeringan
yang tidak mengatur faktor-faktor pengeringan dikenal sebagai pengeringan alami, sedangkan
pengeringan yang mengatur faktor-faktor pengeringan dikenal sebagai pengeringan buatan (Basri et al,,
2020). Pengeringan alami lazim digunakan di industri perkayuan skala kecil atau pengrajin kayu karena
pengeringan buatan membutuhkan biaya yang sangat mahal dalam investasi maupun operasionalnya.
Selain itu, untuk mengoperasikan teknik pengeringan buatan diperlukan operator yang andal yang
memahami sifat-sifat kavu dalam kaitannya dengan proses pengeringan.

Gerunggang (Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume) merupakan salah satu jenis tumbuhan asli hutan
rawa gambut dari famili Guttiferae (Soerianegara dan Lemmens, 2001). Sebaran tumbuh alami terdapat
di Asia Tenggara, Malaysia, India, Philipina, dan Indonesia terutama di Sumatera dan Kalimantan.
Menurut Dumanauw dan Teddy (1981) berat jenis rata-rata gerunggang adalah 0,47 di mana tergolong
kavu dengan berat jenis ringan. Kavu ini termasuk dalam kelas awet IV dan kelas kuat [1I-1V (Martawijaya
etal, 1981).

Tujuan dan kegunaan penelitian ini adalah Mengetahui waktu yang diperlukan pada pengeringan
secara alami kayu gerunggang (Cratoxylon arborescens (Vahl.) Blume) untuk mencapai kadar air 15%
pada ketebalan 2,5 cm dan 5 cm serta untuk jenis papan radial dan tangensial, serta mengetahui
kecepatan pengeringan yaitu penurunan kadar air per hari (%/hari) pada ketebalan dan jenis papan yang
berbeda.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Biologi dan Pengawetan Kayu Fakultas Kehutanan Universitas
Mulawarman Samarinda.

Alat dan Bahan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: chain saw gergaji, meteran, timbangan
digital, pengukur suhu dan kelembapan udara digital, cutter, kuas, oven, desikator, spidol waterproof,
alat tulis menulis dan laptop.
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Bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah papan jenis kayu Geronggang yang berasal dari

Desa Tiong Ohang, Kecamatan Long Apari, Kabupaten Mahakam Ulu, Provinsi Kalimantan Timur, dengan

tinggi pohon *20 m dan diameter +40 cm. Selain itu dalam penelitian menggunakan cat minyak yang
digunakan untuk menutupi ujung dan penampang tebal pada contoh uji kayu.

Prosedur Penelitian
a. Pembuatan Contoh Uji

iy

2)

3)

4)

Pemotongan contoh uji log pohon gerunggang dari pangkal hingga area bebas cabang sepanjang
* 15 m dengan diameter * 40 cm.

Batang log sepanjang + 15 m dengan diameter + 40 cm, di potong sepanjang 1 m, kemudian
dipotong dengan mengikuti pola pemotongan, dihasilkan papan radial dan tangensial dengan
tebal 2,5 cm x lebar 5 cm dan tebal 5 cm x lebar 5 cm.

Papan-papan tersebut kemudian dipotong secara sistematis, dengan posisi yang berbeda dalam
batang untuk menjadi contoh uji pengeringan dengan ukuran tebal 2,5 cm x lebar 5 cm x panjang
40 cm dan tebal 5 cm x lebar 5 cm x panjang 40 cm.

Setelah pengamatan pengeringan selesai contoh uji selanjutnya dipotong sepanjang 2 cm di
bagian ujung di setiap contoh uji untuk digunakan sebagai contoh uji pengukuran kadar air akhir
dan kerapatan kayu.

b. Pengeringan Alami

1)

2)

3)
4)
5)

6)

Contoh uji dicat pada bagian ujung dan permukaan tebalnya yaitu permukaan tangensial (untuk
papan tangnsial) dan permukaan radial (untuk permukaan radial) agar uap air menguap sesuai
arah yang dikehendaki (ke arah tebal kayu). Pengecetan dengan menggunakan cat sintetis secara
merata, diulangi sebanyak 3 kali.

Setelah cat mengering, kemudian contoh uji disusun kedalam bak perendaman dengan
menggunakan ganjal berupa stik kecil untuk bantalan yang diletakkan di antara contoh uji, agar
air dapat meresap ke semua permukaan dan diberi pemberat di atasnya agar kayu tidak
mengapung atau berpindah tempat, pada saat dituangkan air ke dalam bak perendaman,
Kemudian ke dalam bak dituangkan air hingga contoh uji tenggelam seluruhnya dalam bak
perendaman selama 2 (dua) minggu untuk memperoleh kadar air yang seragam.

Setelah 2 minggu contoh uji selanjutnya ditumpuk dengan mengunakaan ganjal dalam ruangan
terbuka di bawah atap agar tidak terkena hujan dan panas matahari langsung.

Untuk mengetahui penurunan kadar air, contoh uji ditimbang kemudian diukur suhu dan
kelembapan udara pada ruangan, dilakukan setiap hari hingga tercapai kadar air kering udara.
Setelah mencapai kadar air kering udara contoh uji kemudian ditimbang dan diperoleh massa
akhir (Bak), selanjutnya contoh uji dipotong sepanjang 2 cm, pada bagian ujung untuk keperluan
pengukuran kadar air akhir (pak) dan kerapatan kering tanur.

c. Pengeringan Alami

iy

2)

Potongan sepanjang 2 cm yang diambil dari setiap contoh uji pada hari terakhir selanjutnya
ditimbang untuk memperoleh massa kayu kering udara (mak).

Setelah ditimbang contoh uji dioven selama 2 hari dengan suhu 103+2°C, setelah itu contoh uji
diangkat dari oven dan didinginkan dalam desikator selama 15 menit, kemudian ditimbang untuk
memperoleh massa kering tanur (mo), dan diukur dimensinya untuk memperoleh volume kering
tanur (vo).

Analisis Data
1. Untuk menghitung kadar air contoh uji setiap hari (ui) pada saat proses pengeringan alami dihitung
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dengan menggunakan rumus :

Wi = {Bi/Bak(uak + 100)} — 100 (%)

Keterangan:

ui
Bi
Bak
uak
i

: kadar air sesaat

: massa contoh uji sesaat

: massa contoh uji pada hari terakhir (saat tercapai kadar air keseimbangan)
: kadar air contoh uji pada hari terakhir (kadar air keseimbangan)

:harike 1,2,3, ... dst

1. Untuk menghitung kadar air akhir atau kering udara dengan menggunakan rumus :

pak = {(mak — mo)/ mo} x 100 (%)

2. Sedangkan untuk menghitung kerapatan kering tanur dengan menggunakan rumus :

po = mo /vo (g/cm3)

Keterangan :

pak
mak
mo
po
Vo

: kadar air kering udara
: massa kering udara

: massa kering tanur

: kerapatan kering tanur
: volume kering tanur

3. Kecepatan pengeringan (K) pada jenis dan tebal papan yang berbeda dengan rumus :

_ kadar air awal (%)—kadar air akhir (%)

- waktu (hari)

Untuk mengetahui pengaruh jenis papan dan ketebalan dalam kecepatan pengeringan maka di
lakukan uji dengan menggunakan rancang acak lengkap (RAL) dengan analisis faktorial 2 x 2 diulang 10

kali ulangan. Dengan faktor sebagai berikut.

1. Faktor tebal papan (T)
yang terdiri dari :
tl:Tebal 5 cm
t2 : Tebal 2,5 cm

2. Faktor jenis papan (J)
yang terdiri dari
j1 : Papan tangensial
j2 : Papan radial

Model umum matematika yang digunakan Haeruman (1972) adalah :

Dimana:
Yijk

u

ai

Bj

(aB)ij

€ij

Yijk = p + ai + Bj + (af)ij + €ijk

: Nilai faktor pengamat

: Rataan umum populasi

: Pengaruh ketebalan papan (T)
: Pengaruh jenis papan (J)

: Pengaruh interaksi

: Kesalahan pengujian

Jika dalam perhitungan lebih lanjut dengan dengan sidik ragam terdapat pengaruh yang berbeda (F
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hitung > F tabel), maka diadakan uji lanjut dengan uji beda nyata terkecil (LSD) 5% dan 1% untuk
mengetahui perbedaan antara jenis papan dan ketebalan yang terbaik dengan menggunakan rumus
(Haeruman, 1972)

LSD = t(DBE). Se

Keterangan :

LSD  :Bedanyata terkecil

t(DBE) : Nilai t-tabel untuk pengujian pada taraf beda nyatadengan derajat bebas kekeliruan
percobaan DBE

Se : Kekeliruan baku (Standar error) sesuai dengan pengaruhyang diselidiki nyatanya yaitu :

a. Pengaruh faktor ketebalan

Se=2KRE /rj

b. Pengaruh faktor jenis papan

Se =/2KRE / rt

c. Pengaruh faktor interaksi antara ketebalan dan jenis papan
Se=y2KRE /r
HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Air Awal dan Kerapatan Kering Tanur
Hasil perhitungan kadar air awal kayu gerunggang pada jenis papan dan ketebalan yang berbeda,
untuk nilai rataannya dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Kadar Air Awal Kayu Gerunggang pada jenis Papan dan Ketebalan yang

Berbeda
Tebal Kayu
Jenis Papan 2,5cm 5cm
Rataan (%) KV (%) Rataan (%) KV (%)
Radial 32,96 15,88 32,83 9,01
Tangensial 34,63 21,04 33,32 12,80

Ket:
KV : Koevisien Variasi

Tabel di atas menunjukkan bahwa nilai rataan kadar air awal tertinggi pada papan tangensial tebal
2,5 cm yaitu senilai 43,95% dengan nilai koefisien variasi 17,82% sedangkan kadar air awal terendah
terdapat pada papan radial dengan tebal 5 cm yaitu senilai 32,83% dengan nilai koefisien variasi 9,01%.
Menurut (Budiarso 1997), adanya variasi nilai kadar air disebabkan antara lain oleh kerapatan kayu
dimana kayu dengan kadar air yang tinggi umumnya berkerapatan rendah. Kayu dengan kerapatan
rendah tersusun oleh sel-sel yang berdinding tipis dan berongga lebar. Oleh sebab itu pada kayu
berkerapatan rendah memungkinkan untuk terjadi pergerakan atau transportasi air yang lebih cepat,
sehingga lebih mudah menyerap air pada saat proses perendaman dilakukan. Hasil pengukuran
kerapatan untuk masing-masing jenis papan dan ketebalan Untuk nilai rataannya tercantum pada Tabel
2 berikut ini.
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Tabel 2. Hasil Pengukuran Kerapatan pada Jenis Papan dan Ketebalan yang Berbeda

Tebal Kayu
Jenis Papan 2,5 cm 5cm
Rataan (g/cm?) KV (%) Rataan (g/cm?) KV (%)
Radial 0,34 21,92 0,40 16,54
Tangensial 0,37 23,00 0,42 19,23

Ket:
KV = Koefisien variasi

Tabel di atas menunjukkan hasil nilai rataan kerapatan masing-masing jenis dan ketebalan papan
berkisar diantara 0,34-0,42 g/cm?. Pada jenis papan tangensial sedikit lebih besar dibandingkan dengan
papan radial. Sedangkan untuk nilai rataan kerapatan tertinggi terdapat pada jenis papan tangensial tebal
5 cm senilai 0,42 g/cm?® dan untuk rataan kerapatan terendah pada jenis papan radial tebal 2,5 cm yaitu
senilai 0,34 g/cm?,

Variasi kerapatan terjadi karena contoh uji diambil secara sistematis atau dari posisi yang berbeda
dalam batang, dimana kerapatan tertinggi biasanya terdapat pada bagian terluar batang dan cenderung
menurun ke arah dalam (mendekati empulur). Hal ini dinyatakan oleh Budiarso (2017), bahwa
kerapatan kayu juga dipengaruhi oleh letak kayu dalam batang. Pada umumnya ke arah vertikal batang,
kerapatan terendah pada bagian atas batang, sementara pangkal batang memiliki kerapatan tertinggi.
Kerapatan juga bervariasi pada penampang melintang serta dalam lingkaran tumbuh (lingkaran tahun),
kerapatan tertinggi terdapat pada bagian terluar batang dan menurun ke arah empulur. Dapat dilihat
pada tabel di atas bahwa untuk membandingkan lama waktu pengeringan yang diperlukan, maka waktu
pengeringan dimulai pada kadar air awal yang relatif sama sekitar 33-35%. Pada kayu ketebalan 2,5 cm
untuk arah radial pada hari ke-3 (32,96%) dan arah tangensial pada hari ke-2 (34,68%).
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Gambar 1. Grafik Penurunan Kadar Air Kayu Gerunggang pada Ketebalan 2,5 cm dengan Jenis Papan
Radial dan Tangensial

Grafik di atas menjelaskan bahwa dari setiap ketebalan memerlukan waktu yang berbeda pada setiap
proses penurunan kadar air kayu. Pada ketebalan 2,5 cm papan radial dengan kadar air awal 32,96 %
memerlukan waktu selama 21 hari untuk mencapai kadar air kering udara 15%. Sedangkan papan
tangensial dengan kadar air awal 34,68 % memerlukan waktu 15 hari.
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Gambar 2. Grafik Penurunan Kadar Air Kayu Gerunggang pada Ketebalan 5 cm dengan Jenis Papan
Radial dan Tangensial

Dapatdilihat grafik diatas menunjukan dari setiap ketebalan memerlukan waktu yang berbeda dalam
proses penurunan kadar air kayu. Pada ketebalan 5 cm papan radial dengan kadar air awal 32,83%
memerlukan waktu 29 hari untuk mencapai kadar air kering udara 15%, sedangkan papan tangensial
dengan kadar air awal 33,32% memerlukan waktu selama 25 hari.

Lama Waktu Pengeringan Alami pada Jenis Papan dan Ketebalan yang Berbeda
Berdasarkan Gambar 3 di bawah ini diperoleh waktu pengeringan kayu gerunggang pada ketebalan
dan jenis papan yang berbeda.
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Gambar 3. Grafik Jumlah Hari yang Diperlukan dalam Pengeringan Alami Kayu Gerunggang Hingga
Mencapai Kadar Air Keseimbangan (Kering Udara)

Berdasarkan gambar di atas menunjukkan bahwa papan dengan ketebalan 2,5 cm dan 5 cm dengan
kadar air awal 33-35%, pada suhu udara berkisar dari 26,1-30,1°C (dengan nilai rataan 29,6°C) dan
kelembapan udara 63-82%, (dengan nilai rataan 73%) untuk mencapai kadar air kering udara +15%
memerlukan waktu pengeringan yang berbeda. Hal tersebut disebabkan oleh ukuran kayu yang lebih
tipis lebih cepat mengering dibandingkan kayu yang tebal. Keterangan tersebut diperkuat oleh
Dumanauw (2001) ukuran kayu yang sangat berpengaruh cepat atau lambatnya proses pengeringan
adalah ketebalannya. Pergerakan air dalam kayu dimulai dari bagian permukaannya hingga dapat keluar
dari kayu, selanjutnya air dari bagian yang lebih dalam mengikuti pergerakan ini untuk mengisi bagian-
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bagian kayu berkelembapan lebih rendah. Dengan demikian semakin tebal ukuran kayu akan
memperlambat proses pengeringan kayu. Selain itu hal terpenting dalam pengeringan alami adalah
sirkulasi udara di sekitar tiap potongan kayu (lumber), dimana akan membawa keluar kelembaban
melalui tumpukan tersebut (Rietz dan Page, 1971). Menurut Kollmann (1968) dan juga faktor alam yang
dimana sangat berpengaruh terhadap keberhasilan pengeringan alami, maka faktor iklim,cuaca, tata
letak pada halaman pengering dan cara penumpukan akan sangat berpengaruh terhadap kecepatan
pengeringan secara alami.

Grafik di atas juga menunjukkan bahwa papan tangensial lebih cepat mengering dibandingkan jenis
papan radial. Penguapan air pada jenis papan tangensial lebih cepat dibandingkan jenis papan radial, hal
tersebut dikarenakan jari-jari kayu pada permukaan papan tangensial terbuka, dengan demikian
pergerakan air pada papan tangensial akan semakin mudah dan aliran air kearah tebal kayu (arah radial)
radial tidak terdapat banyak hambatan. Keterangan tersebut diperkuat oleh Budiarso (2013),
menerangkan bahwa jari-jari kayu terdiri dari sel-sel parenkim yang berdinding tipis, berongga lebar dan
mempunyai noktan sederhana, jika tidak terdapat endapan zat ekstraktif dalam kayu, jaringan ini cukup
permeabel sebagai tempat aliran (pergerakan) air dalam kayu.

Pengaruh Ketebalan dan Jenis Papan terhadap Kecepatan Pengeringan

Hasil perhitungan kecepatan pengeringan kayu Gerunggang pada jenis papan dan ketebalan yang
berbeda, dimana dapat dilihat pada Lampiran 5, sedangkan untuk nilai rataannya dapat dilihat pada
Tabel 3 di bawah ini.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Kecepatan Pengeringan Kayu Gerunggang pada Jenis Papan dan Ketebalan

yang Berbeda
Tebal Papan Rataan
2,5 5 % /hari
Jenis Papan Rataan = Rataan = sl
KV (¢ KV (¢
(% /hari) (%) (%/hari) (%)
Radial 1,15 12,18 0,62 9,01 0,88
Tangensial 1,65 17,82 0,72 12,80 1,18
Rataan 1,40 15,00 0,67 10,91 -

Dari tabel di atas dapat dilihat rataan kecepatan pengeringan tertinggi pada tebal 2,5 cm dengan nilai
1,40 %/hari dan untuk nilai terendah pada ketebalan 5 cm senilai 0,67 %/hari, sedangkan untuk nilai
rataan kecepatan pengeringan tertinggi pada jenis papan tangensial dengan nilai rataan 1,18 %/hari, dan
nilai terendah pada jenis papan radial dengan nilai 0,88 %/hari. Dengan demikian dapat dilihat bahwa
ketebalan 2,5 cm lebih cepat kering dari ketebalan 5 cm, begitu juga jenis papan tangensial lebih cepat
kering dibandingkan papan radial. Hasil analisis uji sidik ragamnya dapat dilihat pada Tabel 4 berikut
ini.
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Tabel 4. Hasil Analisis Uji Sidik Ragam

Sumber Variasi Derajat Jumlah Kuadrat F. Hitung F. Tabel
Bebas Kuadrat Rataan 0,05 0,01

Ketebalan (T) 1 5,37685 5,37685 39,4951** 4,113 7,396
Jenis papan (]) 1 0,89868 0,89868 6,6012* 4,113 7,396
Interaksi (TP) 1 0,39407 0,39407 2,8946Ns 4,113 7,396
Error 36 4,90102 0,13614
Total 39 11,57063

Ket:

** = Berpengaruh sangat signifikan

* = Berpengaruh signifikan

NS = Berpengaruh tidak signifikan

Setelah dilakukan analisis sidik ragam nilai di atas, dapat dilihat pada tabel, bahwa ketebalan papan
berpengaruh sangat signifikan terhadap nilai kecepatan pengeringan dan untuk jenis papan berpengaruh
signifikan terhadap nilai kecepatan pengeringan sedangkan untuk interaksi antara ketebalan dan jenis
papan tidak signifikan terhadap kecepatan pengeringan. maka dilakukan uji lanjutan dengan
menggunakan uji beda nyata terkecil atau Least Signifikan Difference (LSD), dapat dilihat pada Tabel 5
berikut ini.

Tabel 5. Hasil Uji Beda Nyata Terkecil (LSD) pada Ketebalan Papan

Selisih Perlakuan

Nilai . LSD
Ketebalan Ra;aaz:n (% /hari)
2,5cm 5cm 0,05 0,01
2,5cm 1,40 - 0,7333**
0,112431362 0,351773497
5cm 0,67 - -

Ket :

** = Berbeda sangat signifikan

Pada tabel di atas dapat dilihat hasil uji beda nyata terkecil (LSD) dimana ketebalan papan yang
berbeda menghasilkan kecepatan pengeringan yang berbeda sangat signifikan, yang mana papan tebal
2,5 cm mengering lebih cepat dibandingkan papan tebal 5 cm. Kayu mengering dimulai dari bagian
terluar kayu kemudian diikuti dengan bagian-bagian kayu yang lebih dalam dan terakhir pada bagian
terdalam kayu. Oleh karena itu, ukuran tebal kayu digunakan sebagai parameter penentu jauh-dekatnya
jarak perjalanan air di dalam kayu dari pusat kayu menuju ke permukaan kayu. Semakin tebal kayu,
semakin jauh jarak tempuh perjalanan air di dalam kayu dari pusat kayu menuju ke permukaan kayu,
sehingga semakin lama kayu tersebut mengering (Rasmussen, 1961).

Tabel 6. Hasil Uji Beda Nyata Terkecil (LSD) pada Jenis Papan

Selisih Perlakuan

Nilai . LSD
Jenis Papan (% /hari)
Rataan - -
Radial Tangensial 0,05 0,01
Radial 0,88 - 0,2998*
. 0,112431362 0,351773497
Tangensial 1,18 - -

Ket:
* = Berbeda signifikan

Dari hasil uji beda nyata terkecil (LSD) bahwa pada Tabel 7 dapat dilihat kecepatan pengeringan pada
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papan tangensial berbeda signifikan dengan papan radial, yang mana pada papan tangensial nilainya
lebih besar dari papan radial. Hal ini yang menjelaskan bahwa kayu gergajian flatswan (papan
tangensial) umumnya mengering lebih cepat dibandingkan dengan kayu gergajian quatersawn (papan
radial), dimana jari-jari pada bagian permukaan papan tangensial terbuka sehingga mempermudah
pergerakan air. Struktur anatomi kayu yang demikian menurut Panshin dan de Zeeuw (1969) dan Siau
(1971) membantu proses pengeluaran air dari dalam kayu.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diperoleh sebagai berikut:

Waktu yang diperlukan untuk mengeringkan papan kayu gerunggang secara alami di bawah atap
dengan kadar air awal 33-35% hingga kadar air kering udara 15% berbeda pada tebal dan jenis papan
yang berbeda. Pada ketebalan 5 cm waktu pengeringan lebih lama, (29 hari untuk papan radial dan 25
hari untuk papan tangensial) dibanding tebal 2,5 cm (21 hari untuk papan radial dan 15 hari untuk papan
tangensial). Ketebalan papan berpengaruh sangat signifikan terhadap kecepatan pengeringan, dimana
papan dengan ketebalan 2,5 cm lebih cepat mengering dibandingkan ketebalan 5 cm. Jenis papan
berpengaruh signifikan terhadap kecepatan pengeringan dimana jenis papan tangensial lebih cepat
mengering dibandingkan papan radial. Sedangkan interaksi antara tebal dan jenis papan tidak
berpengaruh signifikan terhadap kecepatan pengeringan. Nilai kecepatan pengeringan pada papan tebal
2,5 cm adalah 1,15 %/hari pada papan radial dan 1,65%/hari pada papan tangensial, sedangkan papan
tebal 5 cm masing-masing 0,65 % /hari untuk papan radial dan 0,72 % /hari untuk papan tangensial.
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ABSTRACT

In recent years, the demand of honey has increased significantly, especially during the Covid-19 pandemic. The
large demand of honey has not been followed by honey produce yet. Therefore, it is necessary to optimize
meliponiculture through bee species characters and compatibility to the environment. Based on these, the study
was done with the goals: to determine the activity level of Heterotrigona itama, Tetragonula fuscobalteata, and
Tetragonula testaceitarsis; the daily activity pattern of each species; and the relationships microclimate
(temperature, humidity, light intensity and wind speed) to the activity of bees. The study showed that the bee
activities go outside of hives in range 3,000-4,000 times. All three species revealed those the highest daily
activities occurred at midday. The activity of stingless bees appeared positive correlation to the temperature and
light intensity, otherwise had negative correlation to the humidity. The other side, the effect of wind speed to the
bee activities was not figure out yet, due to very limited variation of wind speed during the study.

Keywords : Daily activity, Kalimantan, microclimate, stingless bee, tropic

ABSTRAK

Dalam beberapa tahun terakhir permintaan madu akhir-akhir ini meningkat secara signifikan, terutama di masa
pandemi Covid-19. Besarnya permintaan terhadap madu belum dapat diimbangi oleh kemampuan produksi
madu. Oleh karenanya diperlukan optimalisasi pembudidayaan melalui pengenalan kharakteristik lebah dan
kesesuaian dengan lingkungannya. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan untuk
mengetahui tingkat keaktifan dari masing-masing jenis Heterotrigona itama, Tetragonula fuscobalteata, dan
Tetragonula testaceitarsis, pola aktivitas harian dari masing-masing jenis lebah kelulut dan pola hubungan
aktivitas dengan iklim mikro (temperatur, kelembapan, intensitas cahaya, dan kecepatan angin) terhadap
aktivitas lebah kelulut. Penelitian ini memperoleh hasil bahwa aktivitas harian rata-rata keluar masuk sarang
dari jenis lebah kelulut Tetragonula fuscobalteata, T. testaceitarsis, dan Heterotrigona itama adalah pada kisaran
3.000-4.000 kali. Pada hasil analisis pola aktivitas harian, ketiga jenis yang diteliti memperlihatkan bahwa
aktivitas tertinggi terjadi pada saat menjelang tengah hari. Sementara aktivitas harian lebah keluar masuk sarang
berbanding lurus dengan tingkat temperatur dan intensitas cahaya, namun berbanding terbalik dengan tingkat
kelembapan. Sedangkan kecepatan angin belum memberikan gambaran jelas terhadap aktivitas lebah karena
variasi kecepatan angin yang sangat terbatas saat penelitian berlangsung.

Kata Kunci : Aktivitas harian, iklim mikro, Kalimantan, lebah kelulut, tropis

PENDAHULUAN

Peternakan lebah kelulut sering dikenal dengan sebutan meliponikultur. Penggunaan lebah kelulut
oleh manusia sudah ada sejak lama, meskipun tidak tercatat dalam sejarah dengan baik didalam catatan
arkeologi. Bukti tertua pemanfaatan lebah kelulut berasal dari suku Maya pra-Columbus di Meso-
Amerika (Chuttong et al,, 2014). Meliponikultur telah dikelola pada berbagai tingkat oleh masyarakat
tradisional di seluruh wilayah yang berada disekitar garis khatulistiwa. Saat ini, paling banyak
dipraktekkan di alam Neotropis, termasuk di Asia, dengan banyak spesies (Chuttong et al., 2016).
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Di Indonesia, meliponikultur mulai menjadi tren pada tahun 2010 ketika seorang petani di Desa
Radda, Kabupaten Luwu Utara, Provinsi Sulawesi Selatan, Indonesia, menjual 50 liter madu dan 30 kg
propolis. Pada tahun 2014, seorang petani di Rumpin, sebuah desa di Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa
Barat, Indonesia, memiliki 200 koloni kayu gelondongan. Meliponikultur meningkat karena produk
seperti madu, bee pollen, dan propolis memiliki nilai ekonomis (Fadhilah dan Rizkika, 2015).

Dari pengamatan yang dilakukan para peneliti di lapangan membuktikan bahwa budidaya lebah
kelulut dapat menjadi usaha yang potensial untuk dikembangkan di desa-desa di Indonesia
(Wardoyo et al,, 2016; Setiawan et al.,, 2016; Putra et al,, 2016). Lebah kelulut disebut juga “lanceng”
dengan nama latin (Trigona itama). Lebah ini tidak menyengat seperti lebah madu pada umumnya,
lebah kelulut berukuran kecil dan bisa hidup di sekitar manusia (Dewantari dan Suranjaya, 2019).
Kelulut menghasilkan madu dari aktifitas mengumpulkan madu dan menyimpannya dalam pot-pot
dalam sarangnya yang dapat digunakan sebagai antibakteri karena mengandung air, keasaman, dan
senyawa inhibitor flavonoid. Di alam liar, lebah ini tinggal di tonggak-tonggak pohon, di atap
rumah, atau di lantai rumah-rumah panggung (Saufi dan Thevan, 2015; Ma’ruf et al., 2018).

Jenis-jenis lebah kelulut yang terdapat di Indonesia sedikitnya tercatat terdapat 46 spesies yang
tersebar di beberapa pulau seperti Sumatera, Kalimantan, Jawa, Sulawesi, Timor, Ambon, Maluku, dan
Papua (Kahonoet al., 2018). Di Indonesia, lebah kelulut sering dikenal dengan sebutan lebah trigona
terutama dikalangan para peternak lebah, namun spesies lebah trigona sebenarnya tidak ada di
Indonesia dan di Jawa sendiri sering disebut dengan lebah klanceng (Agussalim, 2015; Agus et al,, 2019;
Agussalim et al,, 2019).

Permintaan madu akhir-akhir ini meningkat secara signifikan, terutama di masa pandemi Covid-19
(Agussalim et al,, 2021). Besarnya permintaan terhadap madu belum dapat diimbangi oleh kemampuan
produksi madu, sehingga salah satu cara mendorong produksi, diperlukan inovasi-inovasi seperti
dengan mempelajari faktor-faktor yang mempengaruhi perkembangan lebah kelulut terutama dari
faktor lingkungan seperti suhu, kelembapan udara, curah hujan, intensitas cahaya dan kecepatan angin,
sehingga pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat keaktifan dari masing-masing jenis
Heterotrigona itama, Tetragonula fuscobalteata, dan Tetragonula testaceitarsis, pola aktivitas harian
dari masing-masing jenis lebah kelulut dan pola hubungan iklim mikro (temperatur, kelembapan,
intensitas cahaya, dan kecepatan angin) terhadap aktivitas lebah kelulut.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di areal Gedung Pascasarjana, Fakultas Kehutanan, Universitas
Mulawarman. Penelitian ini dilaksanakan selama 3 bulan, meliputi kegiatan persiapan penelitian,
pelaksanaan penelitian dan pengumpulan data.

Prosedur Penelitian
a. Orientasi Lapangan

Orientasi lapangan dilakukan untuk mempermudah pelaksanaan penelitian secara teknis lapangan.
Hal yang paling penting yang menjadi target kegiatan ini adalah penentuan objek yang akan diteliti di
lokasi penelitian tersebut. Objek-objek penelitan yang ditentukan pada saat orientasi lapangan, yaitu 3
koloni Heterotrigona itama, 3 koloni Tetragonula testaceitarsis dan 3 koloni Tetragonula fuscobalteata.
Obyek-obyek penelitian kemudian masing-masing diberi label.
b. Pengamatan dan Pengumpulan data

Pengamatan penelitian dilakukan selama tiga bulan, dimana dalam setiap periode bulan
pengamatan dilakukan tiga hari pengamatan secara berturut-turut pada minggu pertama di awal bulan.
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Pada setiap periode pengamatan, obyek yang diamati adalah tiga koloni dari tiga jenis lebah kelulut
yang sudah ditentukan. Pada setiap hari pengamatan dalam 1 periode, pengamatan hanya difokuskan
pada 1 koloni saja untuk masing-masing jenis, sehingga dibutuhkan waktu 3 hari pengamatan untuk
mengamati 3 koloni sampel penelitian. Pengamatan aktivitas aktif keluar sarang dilakukan dari jam
06.00-18.00 WITA. Hal-hal yang diamati saat melakukan pengamatan, yaitu aktivitas masuk lebah
kelulut ke dalam sarang, baik yang membawa polen maupun yang tidak membawa polen. Pencatatan
aktifitas dilakukan pada setiap jam dengan durasi waktu masing-masing 10 menit.

Pengukuran iklim mikro dilakukan untuk memperkuat data aktifitas berupa temperatur,
kelembapan, intensitas cahaya, dan kecepatan angin. Intensitas pengukuran tersebut dilakukan
mengikuti waktu pengamatan aktivitas kemudian pengukuran intensitas curah hujan dilakukan setiap
satu minggu selama penelitian berlangsung.
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Gambar 1. Lokasi penelitian Gedung Pascasarjanan Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman,
Samarinda, Kalimantan Timur

Analisis Data

Data dan informasi yang telah dikumpulkan dari hasil pengamatan lebah kelulut, dikelompokkan
dan ditabulasikan menjadi bahan data tingkat keaktifan, pola aktivitas harian dan hubungan keaktifan
dengan iklim mikro. Hasil tabulasi data tersebut kemudian dianalisa berdasarkan masing-masing tujuan
dari penelitian ini.

Tingkat keaktifan lebah kelulut dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

KH = (A1+A2+A3+..+A12) x 6

Keterangan:

KH = Keaktifan harian
A1, A2, ..., A12 =]Jumlah aktifitas lebah selama pengamatan 10 menit untuk setiap jam pengamatan

Pola aktivitas digambarkan dari jumlah masing-masing jenis lebah kelulut, kemudian dirata-ratakan

setiap jam. Selanjutnya dibuatkan grafik dan dinamika aktivitas harian untuk setiap jenis dapat
tergambarkan.
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Untuk mengetahui hubungan aktivitas dengan iklim mikro akan digunakan analisis korelasi bivariat
dengan Uji Pearson (SPSS). Persamaan matematik dari uji tersebut sebagai berikut:
= n IXY-3X. XY
CVnEXZ-EX3). (nrY2 -Y)?

Keterangan:

r :Koefisien korelasi dengan ketentuan -1<r < 1.
N :Jumlah keseluruhan.

X : Variabel aktivitas.

Y : Variabel iklim mikro.

Kriteria digunakan sebagai berikut:
r > 0 Berarti terdapat hubungan yang positif antara X dan Y.
r < 0 Berarti terdapat hubungan yang negarif antara X dan Y.
r = 0 Berarti tidak terdapat hubungan yang positif antara X dan Y.

Nilai r digunakan untuk menghubungkan antara dua variabel yaitu antara variabel terikat dan
variabel bebas. Nilai r dikatakan baik jika di atas 0,5 karena nilai r berkisar antara 0 sampai 1. Koefisien
korelasi mempunyai kriteria-kriteria diantaranya sebagai berikut (Sugiyono, 2014). Untuk menafsirkan
nilai dari r pada Tabel:

Tabel 1. Nilai Interpretasi dari Nilai r

Nilai r Interpretasi
0,00 Tidak berkorelasi
0,01-0,20 Sangat lemah
0,21-0,40 Lemah
0,41-0,60 Agak lemah
0,61-0,80 Cukup
0,81-0,99 Kuat

1,00 Sangat kuat

Sumber: Sugiyono (2014)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tingkat Keaktifan Harian Lebah Kelulut

Hasil pengamatan lapangan memperlihatkan, keaktifan harian masing-masing jenis berada pada
rentang 1.698-5.654 aktifitas keluar masuk sarang setiap harinya. Rataan aktivitas tertinggi dijumpai
pada koloni Tetragonula fuscobalteata dengan 3.717 dan aktivitas terendah pada jenis T. testaceitarsis
dengan 3.338 penerbangan (Tabel 2). Walaupun berdasarkan rentang aktivitas 3 jenis lebah kelulut
yang diamati cukup beragam (Tabel 2), namun apabila secara rataan nilai tersebut terlihat mengerucut
pada angka 3.000-4.000 aktivitas.

Tabel 2 . Tingkat keaktifan harian masing-masing jenis lebah kelulut

Periode Rerata
I 11 II
Tetragonula testaceitarsis 1.698 3.572 4.744 3.338
Tetragonula fuscobalteata 2308 3.19 5.654 3.717
Heterotrigona itama 1.844 4926 3.292 3354

Jenis
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Gambar 1. Keaktifan keluar sarang untuk masing-masing jenis lebah kelulut

Berdasarkan visualisasi rentang standar error dari masing-masing nilai aktivitas jenis (Gambar 1),
terlihat bahwa T. fuscobalteata memiliki aktivitas yang tertinggi, sementara T. testaceitarsis dan H.
itama mempunyai nilai aktivitas yang setara. Kemungkinan adanya perbedaan aktivitas tersebut dapat
disebabkan oleh faktor spesifikasi jumlah koloni masing-masing jenis, kekuatan koloni yang menjadi
obyek penelitian dan kondisi kesesuaian pakan dari ketiga jenis tersebut. Hasil pengamatan lapangan
dan penelusuran pustaka sejauh ini, belum dapat menggambarkan faktor pendukung yang lebih
berpengaruh. Oleh karenanya, topik ini menjadi menarik untuk dikaji selanjutnya.

Hubungan Iklim Mikro Terhadap Aktivitas Lebah Kelulut

Iklim mikro yang diperkirakan dapat mempengaruhi aktivitas penerbangan lebah kelulut mencari
pakan adalah temperatur, kelembapan, intensitas cahaya, dan kecepatan angin. Hubungan tersebut
didekati dengan melihat aktivitas lebah kelulut keluar sarang yang disandingkan dengan data-data
iklim mikro tersebut.

Temperatur

Berdasarkan pengukuran di lapangan diperoleh hasil temperatur harian rata-rata 35,04°C dengan
kisaran 26,00°C sampai dengan 43,00°C. Temperatur naik secara perlahan dari pukul 06:00 WITA
sampai pada puncak pukul 14:00 WITA. Kemudian setelahnya mengalami penurunan hingga pukul
18:00 WITA (Gambar 2).

Berdasarkan perhitungan korelasi dengan mempergunakan uji Pearson yang melihat nilai
hubungan antara aktivitas (x) dan temperature udara (y), diperoleh hasil untuk ketiga jenis lebah
kelulut mempunyai hubungan positif dengan temperature udara. Nilai hubungan (r) untuk masing-
masing jenis yaitu Tetragonula testaceitarsis 0,546, Tetragonula fuscobalteata 0,504, dan Heterotrigona
itama 0,353. Hubungan antara aktivitas Tetragonula testaceitarsis dan Tetragonula fuscobalteata
terhadap temperatur udara agak lemah. Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas kedua jenis kelulut ini
kurang dipengaruhi oleh temperatur udara. Adapun hubungan yang lemah ditunjukkan antara aktivitas
Heterotrigona itama dan temperatur udara. Meskipun hubungan aktivitas tiga jenis lebah kelulut yang
diteliti dengan temperatur udara positif, namun dalam katageri lemah dan agak lemabh, hal ini diduga
antara lain karena fluktuasi temperatur udara harian sepanjang siang hari yakni saat lebah kelulut
beraktivitas tidak terlalu besar, terkecuali saat terjadi hujan yang menyebabkan lebah kelulut tidak
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dapat beraktivitas. Dalam hal ini lebah kelulut tetap melakukan aktivitasnya dengan

dipengaruhi oleh perubahan temperatur udara sepanjang hari.
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Gambar 2. Hubungan temperatur dengan aktivitas tiga jenis lebah kelulut Tetragonula testaceitarsis,
Tetragonula fuscobalteata, dan Heterotrigona itama

Kelembapan udara

Hasil pengukuran lapangan diperoleh hasil rata-rata kelembapan harian 70% dengan kisaran 59%
sampai dengan 84% Kelembapan yang mempunyai karakter berseberangan dengan temperatur,
memperlihatkan nilai yang tinggi di pagi hari, kemudian akan mengalami penurunan mulai pukul 09:00
WITA sampai dengan pukul 14:00 WITA. Setelah itu kembali menunjukkan pergerakan naik sampai

pada angka 68% pada pukul 18:00 WITA (Gambar 3).
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Gambar 3. Hubungan kelembapan udara dengan aktivitas tiga jenis lebah kelulut Tetragonula

testaceitarsis, Tetragonula fuscoba

Iteata, dan Heterotrigona itama
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Perhitungan korelasi dengan mempergunakan uji Pearson yang melihat nilai hubungan antara
aktivitas (x) dan kelembapan (y), diperoleh hasil untuk ketiga jenis lebah kelulut mempunyai hubungan
korelasi negatif dengan kelembapan. Adapun nilai hubungan (rxy) untuk masing-masing jenis yaitu
Tetragonula testaceitarsis -0,325, Tetragonula fuscobalteata -0,285, dan Heterotrigona itama sebesar -
0,122. Hubungan antara aktivitas Tetragonula testaceitarsis dan Tetragonula fuscobalteata terhadap
kelembapan adalah kuat. Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas kedua jenis kelulut ini dipengaruhi oleh
kelembapan. Adapun hubungan yang sangat kuat ditunjukkan antara aktivitas Heterotrigona itama dan
kelembapan. Meskipun hubungan aktivitas tiga jenis lebah kelulut yang diteliti dengan kelembapan
negatif, namun dalam katagori kuat dan sangat kuat, semakin tinggi kelembapan udara maka semakin
sedikit aktivitas yang dilakukan oleh lebah kelulut. Dalam hal ini lebah kelulut tetap melakukan
aktivitasnya dengan tidak terlalu dipengaruhi oleh perubahan kelembapan udara sepanjang hari.

Intensitas cahaya

Pola intensitas cahaya yang didapatkan selama penelitian lapangan, terlihat bahwa dari terbit
matahari akan terus meningkat sampai dengan pukul 12:00 WITA, dan kemudian melandai sampai
dengan pukul 15:00 WITA. Intensitas cahaya memuncak pada pukul 16:00 WITA dengan 18.009 lux,
dan selanjutnya akan menurun secara drastis (Gambar 4).
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Gambar 4. Hubungan intensitas cahaya dengan aktivitas tiga jenis lebah kelulut Tetragonula
testaceitarsis, Tetragonula fuscobalteata, dan Heterotrigona itama

Perhitungan korelasi dengan mempergunakan uji Pearson yang melihat nilai hubungan antara
aktivitas (x) dan intensitas cahaya (y), diperoleh hasil untuk ketiga jenis lebah kelulut mempunyai
hubungan korelasi positif dengan intensitas cahaya. Adapun nilai hubungan (rxy) untuk masing-masing
jenis yaitu Tetragonula testaceitarsis 0,585, Tetragonula fuscobalteata 0,540, dan Heterotrigona itama
sebesar 0,451. Hubungan antara aktivitas Tetragonula testaceitarsis, Tetragonula fuscobalteata dan
Heterotrigona itama terhadap terhadap intensitas cahaya agak lemah. Hal ini menunjukkan bahwa
aktivitas ketiga jenis lebah kelulut ini kurang dipengaruhi oleh intensitas cahaya. Meskipun hubungan
aktivitas tiga jenis lebah kelulut yang diteliti dengan intensitas cahaya positif, namun dalam katagori
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agak lemah, hal ini diduga antara lain karena intensitas cahaya harian sepanjang siang hari yakni saat
lebah kelulut beraktivitas tidak terlalu besar. Dalam hal ini lebah kelulut tetap melakukan aktivitasnya
dengan tidak terlalu dipengaruhi oleh perubahan intensitas cahaya sepanjang hari.

Kecepatan angin

Hasil pengukuran memperlihatkan bahwa kecepatan angin rata-rata yaitu 1.4 knot atau masuk
dalam kategori light air (tiupan lemah) dan bahkan cenderung teduh dengan rentang dari 0,7 knot
sampai dengan 2,2 knot. Pola hasil pengukuran terlihat sangat fluktuatif, namun dengan kecenderungan
yang jelas meningkat sampai dengan pukul 11:00 WITA dan setelahnya mengalami penurunan sampai
petang hari (Gambar 5).
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Gambar 5. Hubungan kecepatan angin dengan aktivitas tiga jenis lebah kelulut Tetragonula
testaceitarsis, Tetragonula fuscobalteata, dan Heterotrigona itama

Perhitungan korelasi dengan mempergunakan uji Pearson yang melihat nilai hubungan antara
aktivitas (x) dan kecepatan angin (y), diperoleh hasil untuk ketiga jenis lebah kelulut mempunyai
hubungan korelasi positif dengan intensitas cahaya. Adapun nilai hubungan (rxy) untuk masing-masing
jenis yaitu Tetragonula testaceitarsis 0,832, Tetragonula fuscobalteata 0,724, dan Heterotrigona itama
sebesar 0,472. Hubungan antara aktivitas Tetragonula testaceitarsis terhadap kecepatan angin yaitu
kuat, Tetragonula fuscobalteata terhadap kecepatan angin yaitu cukup kuat . Hal ini menunjukkan
bahwa aktivitas kedua jenis kelulut ini dipengaruhi oleh kecepatan angin. Adapun hubungan yang agak
lemah ditunjukkan antara aktivitas Heterotrigona itama dan kecepatan angin. Meskipun hubungan
aktivitas tiga jenis lebah kelulut yang diteliti dengan kecepatan angin positif, namun dalam katagori
kuat, cukup kuat dan agak lemah, hal ini diduga antara lain karena volume tubuh dari lebah kelulut.
Dalam hal ini lebah kelulut tetap melakukan aktivitasnya dengan tidak terlalu dipengaruhi oleh
perubahan kecepatan angin sepanjang hari.

Hasil yang ditunjukkan dari penelilian ini sejalan dengan hasil yang didapatkan oleh Nugroho dan
Soesilohadi (2015), dimana aktivitas harian lebah pekerja berbanding lurus dengan temperatur dan
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intensitas cahaya, serta berbanding terbalik dengan kelembapan. Kemudian puncak aktivitas pada
tengah hari.

Sementara untuk kecepatan angin yang memperlihatkan hubungan positif, namun demikian data ini
dipandang belum cukup untuk mengatakan aktivitas akan meningkat dengan meningkatnya kecepatan
angin, dan bahkan kemungkinan yang terjadi adalah sebaliknya akan mengganggu aktivitas, mengingat
kecepatan angin yang terjadi pada saat penelitian sangat lemah. Kecepatan yang lemah tidak akan
menghalangi penerbangan lebah kelulut dengan ukuran yang kecil sekalipun.

KESIMPULAN

Aktivitas harian rata-rata keluar masuk sarang dari jenis lebah kelulut Tetragonula fuscobalteata, T.
testaceitarsis, dan Heterotrigona itama adalah pada kisaran 3.000-4.000 kali dengan memperlihatkan
bahwa T. fuscobalteata sebagai jenis yang paling aktif. Hasil analisis pola aktivitas harian ketiga jenis
yang diteliti memperlihatkan bahwa aktivitas tertinggi terjadi pada saat menjelang tengah hari dan
setelah tengah hari, kemudian pada saat tengah hari mengalami penurunan aktivitas sementara
aktivitas harian lebah keluar masuk sarang berbanding lurus dengan tingkat temperatur dan intensitas
cahaya, namun berbanding terbalik dengan tingkat kelembapan. Kecepatan angin memperlihatkan
hubungan positif dengan aktivitas keluar masuk sarang, namun demikian data ini dipandang belum
cukup mendukung oleh karena kecepatan yang terjadi selama penelitian sangat lemah.
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ABSTRACT

Land with little vegetation and land with lots of vegetation has a different microclimate. In addition, the
microclimate is also closely related to the comfort or condition of the air temperature and humidity that people
around the land feel. The purpose of this study was to determine the characteristics of the microclimate (air
temperature, humidity, and sunlight intensity), and comfort index on three different lands (secondary forest,
settlement area, and post-mining land) in the Coal Mine Area of CV Citra, Muara Badak District, Kutai Kartanegara
Regency. The benefit of this research is as data material in planning to restore microclimate conditions in the
mining area and as literature material related to microclimate for future research. The research procedure was
carried out by measuring air temperature, humidity, and sunlight intensity three times a day, namely in the
morning (07.00 - 08.00 WITA), during the day (12.00 - 13.00 WITA), and in the afternoon (17.00 - 18.00 WITA) for
30 days using the Krisbow brand KW06-291 Environment meter. This research was conducted on three different
lands (secondary forest, settlement area, and post-mining land) in the CV Citra Coal Mining Area, which is located
in Badak Mekar Village, Muara Badak District, Kutai Kartanegara Regency, East Kalimantan Province with the area
code KT.198 BB 2016 and an area of 243 ha. The results of this study indicate that the daily average air temperature
in secondary forest (27.3°C), where this location is the location with the coolest and coldest air compared to
settlement area (28.9°C) and post-mining land (30.2°C). The lowest daily average humidity was measured in post-
mining land (70.6%), which means that this location has the least moisture content in the air compared to the
other two research locations, namely settlement area (75.2%) and secondary forest (81.5%). The research location
with the highest daily average sunlight intensity is postmining land, which is 1,313 lux due to direct sunlight, while
settlement area (753 lux) and secondary forest (279 lux). The comfort index in the secondary forest is 26.3 and
the settlement area is 27.4, where these two locations are included in the comfort criteria, while the post-mining
land has a comfort index of 28.4, where this location is included in the uncomfortable criteria.

Keywords : Settlement area, Forest, Microclimate, Comfort index, Post mining land

ABSTRAK

Lahan yang sedikit ditumbuhi vegetasi dengan lahan yang banyak ditumbuhi vegetasi memiliki iklim mikro yang
berbeda. Selain itu, iklim mikro juga erat kaitannya dengan kenyamanan atau kondisi suhu udara dan kelembapan
udara yang dirasakan orang di sekitar lahan tersebut. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik
iklim mikro (suhu udara, kelembapan udara, dan intensitas cahaya matahari), dan indeks kenyamanan pada tiga
lahan berbeda (hutan sekunder, areal pemukiman, dan lahan pasca tambang) di Area Tambang Batubara CV Citra
di Kecamatan Muara Badak Kabupaten Kutai Kartanegara. Manfaat penelitian ini adalah sebagai bahan data dalam
perencanaan pengembalian kondisi iklim mikro di area pertambangan dan sebagai bahan literatur terkait iklim
mikro untuk penelitian di masa yang akan datang. Prosedur penelitian yang dilakukan adalah dengan melakukan
pengukuran suhu udara, kelembapan udara, dan intensitas cahaya matahari yang dilakukan sebanyak 3 (tiga) kali
dalam sehari yaitu pagi hari (07.00 - 08.00 WITA), siang hari (12.00 - 13.00 WITA), dan sore hari (17.00 - 18.00
WITA) selama 30 hari dengan menggunakan alat Environment meter merk Krisbow KW06-291. Penelitian ini
dilaksanakan pada tiga lahan berbeda (hutan sekunder, areal pemukiman, dan lahan pasca tambang) di Area
Tambang Batubara CV Citra yang berada di Desa Badak Mekar, Kecamatan Muara Badak, Kabupaten Kutai
Kartanegara, Provinsi Kalimantan Timur dengan kode wilayah KT.198 BB 2016 dan luas sebesar 243 Ha. Hasil
penelitian ini menunjukkan suhu udara rataan harian di hutan sekunder (27,3°C), dimana lokasi ini merupakan
lokasi dengan udara paling sejuk dan dingin dibandingkan areal pemukiman (28,9°C) dan lahan pasca tambang
(30,2°C). Kelembapan udara rataan harian paling rendah diukur di lahan pasca tambang (70,6%) yang artinya
lokasi ini memiliki kadar uap air di udara paling sedikit dibandingkan kedua lokasi penelitian lainnya yakni areal
pemukiman (75,2%) dan hutan sekunder (81,5%). Lokasi penelitian dengan intensitas cahaya matahari rataan
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harian paling tinggi adalah lahan pasca tambang yakni sebesar 1.313 lux karena terkena sinar matahari langsung,
sedangkan areal pemukiman (753 lux) dan hutan sekunder (279 lux). Indeks kenyamanan di hutan sekunder
sebesar 26,3 dan areal pemukiman sebesar 27,4, kedua lokasi ini termasuk ke dalam kriteria nyaman sedangkan
lahan pasca tambang indeks kenyamanan sebesar 28,4, termasuk ke dalam kriteria tidak nyaman.

Kata Kunci : Areal pemukiman, Hutan, Iklim mikro, Indeks kenyamanan, Lahan pasca tambang

PENDAHULUAN

Iklim mikro memiliki peranan yang penting dalam keberhasilan pertumbuhan tanaman. Hal ini
dikarenakan tumbuhan yang ada dalam hutan membutuhkan unsur-unsur iklim mikro dalam keadaan
yang optimum untuk tumbuh dan berkembang dengan baik. Perubahan iklim dipengaruhi secara
langsung atau tidak langsung oleh berbagai aktivitas manusia yang berdampak pada perubahan
komposisi atmosfer sehingga akan memperbesar keragaman iklim yang diamati pada periode yang
cukup panjang (Hidayati, 2001).

Keadaan tanaman dapat mengakibatkan perlawanan iklim yang besar dalam ruang yang sempit.
[klim mikro meliputi suhu udara, kelembapan udara, dan cahaya matahari. Iklim mikro dipengaruhi oleh
lintasan matahari, posisi, dan model geografis yang mengakibatkan pengaruh pada cahaya matahari dan
pembayangan serta hal-hal lain pada kawasan tersebut, misalnya radiasi panas, pergerakan udara, curah
hujan, kelembapan udara, dan suhu udara (Destriana, 2013).

Perbedaan tingkat naungan mempengaruhi intensitas cahaya matahari, suhu udara, dan kelembapan
udara lingkungan tanaman, sehingga intensitas cahaya matahari yang diterima oleh tanaman berbeda
(Pantilu dkk., 2012). Pembentukan iklim mikro (suhu udara, kelembapan udara, dan intensitas cahaya
matahari) terjadi salah satunya dikarenakan adanya vegetasi di lahan tersebut, semakin banyak vegetasi
maka perubahan iklim mikro dapat semakin baik sampai membentuk iklim mikro yang stabil dengan
suatu ekosistem atau komunitas lingkungan yang seimbang. Lahan yang sedikit ditumbuhi vegetasi
dengan lahan yang banyak ditumbuhi vegetasi memiliki iklim mikro yang berbeda. Selain itu, iklim mikro
juga erat kaitannya dengan kenyamanan atau kondisi suhu udara dan kelembapan udara yang dirasakan
orang di sekitar lahan tersebut (Fitrani dkk., 2016).

Penambangan batubara selain memberikan kontribusi terhadap penyediaan sumber energi,
penyerapan tenaga kerja, dan pertumbuhan ekonomi, juga menimbulkan kerusakan kondisi lingkungan.
Kerusakan tersebut perlu segera diperbaiki melalui usaha reklamasi lahan tambang untuk
mengembalikan daya dukung tanah dan iklim mikro. Satu diantara dampak lingkungan akibat dari
kegiatan penambangan adalah perubahan iklim mikro (Listiyani, 2017). CV Citra merupakan satu
diantara perusahaan tambang batubara yang ada di Kalimantan Timur berdasarkan Keputusan Kepala
Dinas Penanaman Modal dan Pelayanan Terpadu Satu Pintu Provinsi Kalimantan Timur Nomor
503/576/1UP-OP/DPMPTSP/IV/ 2017 tentang Revisi atas Keputusan Kepala Badan Perizinan dan
Penanaman Modal Daerah Provinsi Kalimantan Timur Nomor 503/2518/IUP-OP/BPPMD-
PTSP/XI1/2016 tanggal 30 Desember 2016 tentang Persetujuan Izin Usaha Pertambangan Operasi
Produksi kepada CV Citra.

Penelitian mengenai karakteristik iklim mikro pada area tambang batubara di CV Citra Kecamatan
Muara Badak Kabupaten Kutai Kartanegara masih sangat terbatas. Berdasarkan pemikiran-pemikiran
yang telah diuraikan, maka dilakukanlah penelitian ini untuk membandingkan bagaimana iklim mikro
yang terbentuk pada tiga penggunaan lahan yang berbeda (areal permukiman, lahan pasca tambang, dan
hutan sekunder). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik iklim mikro (suhu
udara, kelembapan udara, dan intensitas cahaya matahari) serta indeks kenyamanan pada tiga lahan
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berbeda (hutan sekunder, areal pemukiman, dan lahan pasca tambang) di Area Tambang Batubara CV
Citra Kecamatan Muara Badak Kabupaten Kutai Kartanegara.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada tiga lahan berbeda (hutan sekunder, areal pemukiman, dan lahan
pasca tambang) di Area Tambang Batubara CV Citra yang memiliki luas 243 Ha. Lokasi penelitian berada
di Desa Badak Mekar, Kecamatan Muara Badak, Kabupaten Kutai Kartanegara, Provinsi Kalimantan
Timur (dapat dilihat pada Gambar 1). Penelitian ini dilaksanakan selama enam bulan efektif yaitu bulan
November 2020 sampai dengan April 2021.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian Pengambilan Data I[klim Mikro di Area Tambang Batubara CV Citra

Lokasi Penelitian Bahan dan Alat Penelitian
Bahan dan peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah peta areal, tally sheet, Environment
meter, Global Positioning System (GPS) dan kamera.

Prosedur Penelitian

a. Penentuan Titik Pengamatan Penelitian
Kegiatan ini dilakukan untuk menentukan titik pengukuran unsur iklim mikro yang dilakukan di area
CV Citra pada tiga lokasi yang berbeda, yaitu:
1) Hutan sekunder pada titik koordinat 0°19'13,0" LS dan 117°13'50,4" BT. Beberapa jenis vegetasi
yang tumbuh di hutan sekunder CV Citra adalah jenis mahang, kapur, ulin, rengas, cempedak,
durian lahung, kalangkala, dan rotan. Umur dari vegetasi yang berada di hutan sekunder CV Citra
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2)

3)

adalah lebih dari 20 tahun karena pada tahun 1980-an warga lokal melakukan kegiatan berladang
dengan sistem perladangan berpindah atau nomaden.

Areal pemukiman yang terletak pada titik koordinat 0°19'11,5" LS dan 117°13'42,2" BT. Areal
pemukiman di sekitar CV Citra terdapat rumah-rumah warga lokal, toko kelontong, bengkel, mes
karyawan, warung, pusekesmas pembantu, masjid, sekolah, dan bangunan lainnya. Rumah warga
lokal memiliki kepadatan yang sangat rendah yakni antar rumah memiliki jarak yang cukup jauh.
Lahan pasca tambang pada titik koordinat 0°19'15,5" LS dan 117°13'48,1" BT. Titik lokasi
penelitian pada lahan pasca tambang tepatnya berada di bekas lubang galian atau pit.

b. Pengambilan data
Data yang diambil berupa :

1

Suhu Udara dan Kelembapan Udara

Pengambilan data suhu udara dan kelembapan udara dilakukan dengan menggunakan
Environment meter selama 30 hari pengamatan. Pengukuran suhu udara dan kelembapan udara
dilakukan sebanyak 3 (tiga) kali dalam sehari yaitu pagi hari (07.00 - 08.00 WITA), siang hari
(12.00 - 13.00 WITA), dan sore hari (17.00 - 18.00 WITA).

Suhu udara rataan harian dan kelembapan udara rataan harian diperoleh dengan menggunakan
rumus (Sabaruddin, 2012):

1. Suhu Udara (°C)

ZTpagi + Tsiang + Tsore (1)

T =
4

Keterangan:

T = Suhu udara rataan harian (°C)

Tpagi = Suhu udara pada pengukuran pagi hari (°C)
Tsiang = Suhu udara pada pengukuran siang hari (°C)
Tsore = Suhu udara pada pengukuran sore hari (°C)

2. Kelembapan Udara (%)

RH = 2RHpagi + RHsiang + RHsore (2)
4

Keterangan:

RH = Kelembapan udara rataan harian (%)

RH;agi = Kelembapan udara pada pengukuran pagi hari (%)
RHsiang = Kelembapan udara pada pengukuran siang hari (%)
RHgore = Kelembapan udara pada pengukuran sore hari (%)

c. Intensitas Cahaya Matahari (lux)
Pengambilan data intensitas cahaya matahari dilakukan dengan menggunakan Environment meter

selama 30 hari pengamatan. Pengukuran intensitas cahaya matahari dilakukan sebanyak 3 (tiga) kali
dalam sehari yaitu pagi hari (07.00 - 08.00 WITA), siang hari (12.00 - 13.00 WITA), dan sore hari (17.00
- 18.00 WITA) dan data yang diperoleh dicatat dalam tally sheet. Cara pengukuran intensitas cahaya
matahari dilakukan dengan mengarahkan sensor cahaya pada satu lokasi penelitian. Nilai intensitas
cahaya matahari rataan harian diperoleh dengan menggunakan rumus (Sabaruddin, 2012):

IC

IC = pagi + ICsiang + ICsore (3)

3
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Keterangan:
IC = Intensitas cahaya matahari rataan harian (lux)
[Cpagi = Intensitas cahaya matahari pada pengukuran pagi hari (lux)
[Csiang = Intensitas cahaya matahari pada pengukuran siang hari (lux)
[Csore = Intensitas cahaya matahari pada pengukuran sore hari (lux)
d. Indeks Kenyamanan

Temperature Humidity Index (THI) adalah indeks yang menunjukkan tingkat kenyamanan suatu area
secara kuantitatif berdasarkan nilai suhu dan kelembapan relatif. Perhitungan indeks kenyamanan pada
lokasi penelitian dapat diketahui dengan rumus indeks kenyamanan berdasarkan metode Temperature
Humidity Index (THI) yang telah dikembangkan oleh Nieuwolt dan McGregor (1998) dalam Indraputra
(2016) sebagai berikut:

RH x T 4
THI = 08T +—-— (4)
Keterangan:
THI  =Indeks kenyamanan
T = Suhu Udara (°C)
RH = Kelembapan Udara (%)

Kriteria indeks kenyamanan atau Temperature Humidity Index (THI) disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Temperature Humidity Index (THI)

No. Kategori Temperature Humidity Index (THI)
1. Nyaman 2-<27
2. Tidak Nyaman > 27

Sumber: Laurie (1986)

Analisis Data

Hasil pengukuran dari unsur-unsur iklim (suhu udara, kelembapan udara, dan intensitas cahaya
matahari) pada ketiga lokasi yang berbeda disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, dan hasil perhitungan
indeks kenyamanan atau Temperature Humidity Index (THI) disajikan dalam bentuk tabel, serta
dijelaskan secara deskriptif kuantitatif dan kualitatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Suhu Udara

Suhu udara rataan berdasarkan tiga waktu pengukuran, yaitu pagi hari (pukul 07.00-08.00 WITA),
siang hari (pukul 12.00-13.00 WITA) dan sore hari (pukul 17.00 - 18.00 WITA) pada tiga lokasi berbeda
ditampilkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Suhu Udara Rataan pada Tiga Waktu Pengambilan Data di Area Tambang Batubara CV Citra

Perubahan suhu udara pada ketiga lokasi menunjukkan kecenderungan semakin meningkat sejak
pagi hari (07.00 - 08.00 WITA) hingga mencapai puncaknya pada siang hari (12.00 - 13.00 WITA).
Kemudian suhu nya kembali menurun seiring berkurang intensitas sinar matahari pada sore hari (17.00
-18.00 WITA). Hasil pengukuran pada tiga waktu pengambilan data seperti gambar di atas menunjukkan
bahwa suhu udara rataan harian di hutan sekunder pada pagi hari sebesar 26,1°C, kemudian mengalami
kenaikan pada siang hari sebesar 29,3°C, dan mengalami penurunan pada sore hari sebesar 27,8°C.

Suhu udara rataan harian di areal pemukiman pada pagi hari sebesar 27,5°C, pada siang hari
bertambah 3,8°C menjadi 31,3°C, dan pada sore hari menurun menjadi 29,2°C sedangkan suhu udara
rataan harian di lahan pasca tambang pada pagi hari sebesar 28,3°C, siang hari sebesar 33,4°C, dan sore
hari sebesar 30,9°C. Suhu udara pagi hari yang masih rendah disebabkan karena pengaruh radiasi dari
matahari masih sedikit dan lama penyinaran yang singkat serta sebagian besar dipengaruhi radiasi dari
permukaan dan tambahan energi dari proses pengembunan yang melepaskan kalor. Semakin siang suhu
udara semakin meningkat karena radiasi yang diterima lebih cepat dari hilangnya radiasi karena
diradiasikan oleh permukaan bumi yang mengakibatkan kurva suhu udara naik. Suhu udara pada lahan
pasca tambang memiliki suhu udara rata-rata yang lebih tinggi daripada hutan sekunder dan areal
pemukiman. Hal ini disebabkan pada lahan pasca tambang terkena radiasi matahari secara langsung.
Sebagai perbandingan suhu udara pada penelitian ini dengan penelitian yang telah dilakukan oleh
Assholihat (2018) disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Perbandingan Suhu Udara Rataan Harian pada Tiga Waktu Pengamatan di Lokasi Berbeda

Waktu T Waktu
Lokasi Pengambilan Q) Lokasi Pengambilan °C)
Data Data
Hutan Sekunder Pagi hari 26,1  Hutan Sekunder Muda *) Pagi hari 25,9
Areal Pemukiman (07.00-08.00 27,5 Lahan Terbuka *) (07.00-08.00 27,5
Lahan Pasca WITA) WITA)
Tambang 28,3
Hutan Sekunder 29,3 Hutan Sekunder Muda *) 29,6
Areal Pemukiman 31,3 Lahan Terbuka *) 33,9
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Waktu T Waktu
Lokasi Pengambilan o Lokasi Pengambilan o
Data Q) Data 0
Lahan Pasca Siang hari Siang hari
Tambang (12.00-13.00 (12.00-13.00
WITA) 33,4 WITA)
Hutan Sekunder Sore hari 27,8  Hutan Sekunder Muda *) Sore hari (17.00- 29,4
Areal Pemukiman (17.00-18.00 29,2 Lahan Terbuka *) 18.00 WITA) 30,3
Lahan Pasca WITA)
Tambang 30,9

Sumber: *) Assholihat, 2018

Suhu udara rataan harian selama 30 hari pada tiga lokasi berbeda yakni hutan sekunder, areal
pemukiman, dan lahan pasca tambang di area tambang batubara CV Citra ditampilkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Suhu Udara Rataan Harian di Area Tambang Batubara CV Citra pada Tiga Lokasi Berbeda

Suhu udara di hutan sekunder lebih rendah dibandingkan di areal pemukiman dan lahan pasca
tambang, baik pada pengukuran pagi hari, siang hari, dan sore hari. Suhu udara harian rataan selama
pengamatan di hutan sekunder muda adalah 27,3°C (berkisar antara 26,4°C-28,5°C, di areal pemukiman
adalah 28,9°C (berkisar antara 26,9°C-31,1°C), dan di lahan pasca tambang adalah 30,2°C (berkisar
antara 28,8°C-31,6°C). Suhu udara rataan di hutan sekunder muda (27,3°C) lebih tinggi dibandingkan
yang dilaporkan di hutan sekunder sebesar 26,2°C (Putri, dkk. 2018) dan hutan tidak terbakar sebesar
25,05°C.

Suhu udara harian rataan tertinggi pada hutan sekunder terjadi pada hari pengamatan ke 17 (9 Maret
2021) dan ke 18 (10 Maret 2021) dan terendah pada hari pengamatan ke 5 (18 Februari 2021),
sedangkan suhu udara harian rataan tertinggi pada areal pemukiman terjadi pada hari pengamatan ke
10 (27 Februari 2021) dan terendah pada hari pengamatan ke 3 (15 Februari 2021) dan 5 (18 Februari
2021). Suhu udara harian rataan tertinggi pada lahan pasca tambang terjadi pada hari pengamatan ke 9
(26 Februari 2021) dan terendah pada hari pengamatan ke 3 (15 Februari 2021) dan 4 (17 Februari
2021).

Hasil menunjukkan bahwa hutan sekunder memiliki suhu yang rendah. Hal ini dikarenakan adanya
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tajuk pepohonan yang rapat sehingga menghalangi masuknya sinar matahari yang membuat area
tersebut tetap sejuk. Seperti yang dinyatakan dalam Biantary (2003) bahwa semakin panjang tajuk
pohon dan semakin besar diameter pohon maka suhu udara akan semakin rendah. Suhu udara
berbanding lurus dengan intensitas cahaya matahari. Semakin banyak intensitas cahaya matahari yang
sampai ke permukaan bumi, maka suhu udara di bumi semakin panas. Sedangkan semakin sedikit
intensitas cahaya matahari yang sampai ke permukaan bumi, maka suhu udara di bumi semakin dingin
(Riadi, 2009).

Temperatur dalam sehari yaitu pada pagi hari sebelum matahari terbit adalah saat terdingin,
kemudian saat terbit matahari dan suhu berangsur-angsur naik sampai mencapai maksimum pada pukul
12.00 siang. Dua jam setelahnya suhu dominan konstan, setelah itu suhu perlahan mengalami penurunan
hingga matahari terbenam (Lesmono, 2006). Sugiasih (2013) menyatakan bahwa vegetasi memiliki
kemampuan menyimpan panas yang diterimanya dalam bentuk panas laten sehingga mampu
mendinginkan daerah di sekitarnya.

Kelembapan Udara

Besarnya kelembapan relatif (RH) menunjukkan keadaan yang berbanding terbalik dengan besarnya
suhu udara, semakin tinggi suhu udara semakin rendah kelembapan udara relatif. Kelembapan udara
rataan berdasarkan tiga waktu pengukuran, yaitu pagi hari (pukul 07.00-08.00 WITA), siang hari (pukul
12.00-13.00 WITA) dan sore hari (pukul 17.00-18.00 WITA) pada tiga lokasi berbeda ditampilkan pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Kelembapan Udara Rataan pada Tiga Waktu Pengambilan Data di Area Tambang Batubara
CV Citra

Hasil pengukuran pada tiga waktu pengambilan data seperti gambar di atas menunjukkan bahwa dari
ketiga grafik tersebut menunjukkan pola perubahan kelembapan udara harian yang berbanding terbalik
dengan suhu udara di setiap lokasi penelitian. Hal ini karena kelembapan udara dipengaruhi oleh suhu
udara bukan sebaliknya. Nilai kelembapan udara relatif pada ketiga lokasi berada pada selang yang
beragam. Pengaruh radiasi pada pagi hari belum begitu nampak sehingga kelembapan relatif udara masih
stabil. Pada saat radiasi datang yang diterima permukaan material meningkat, kelembapan relatif
tergantung pada ketersediaan bahan penguap.

Kelembapan udara rataan harian di hutan sekunder pada pagi hari sebesar 89,6%, sedangkan di areal
pemukiman sebesar 82,2% dan lahan pasca tambang sebesar 77,2%. Kelembapan udara rataan harian
pada siang hari di hutan sekunder sebesar 71,5%, areal pemukiman sebesar 64,7%, dan lahan pasca
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tambang sebesar 61,4%. Pada sore hari kelembapan udara rataan harian di hutan sekunder sebesar
75,4%, areal pemukiman sebesar 71,8%, dan lahan pasca tambang sebesar 66,7%.

Keadaan udara relatif pada lahan pasca tambang lebih kering karena kapasitas udara untuk
menampung uap air semakin tinggi seiring dengan naiknya suhu udara. Ketersediaan bahan penguap
juga menyebabkan besarnya variasi kelembapan udara relatif pada siang hari selain juga tingkat
evaporasi permukaan dan evapotranspirasi yang lebih besar dibanding pagi atau sore hari. Kelembapan
udara relatif mengalami peningkatan pada sore hari karena dengan menurunnya suhu udara, kapasitas
menampung uap air semakin rendah yang mengakibatkan udara semakin cepat jenuh, selanjutnya akan
terjadi kondensasi. Sebagai perbandingan kelembapan udara pada penelitian ini dengan penelitian yang
telah dilakukan oleh Assholihat (2018) disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Perbandingan Kelembapan Udara Rataan Harian pada Tiga Waktu Pengamatan di Lokasi

Berbeda
Waktu Waktu
. . RH . . RH
Lokasi Pengambilan (%) Lokasi Pengambilan (%)
Data Data
Hutan Sekunder Pagi hari 89,6  Hutan Sekunder Muda *) Pagi hari 89,5
Areal Pemukiman (07.00-08.00 82,2 Lahan Terbuka *) (07.00-08.00 83,4
Lahan Pasca WITA) WITA)
Tambang 77,2
Hutan Sekunder Siang hari 71,5 Hutan Sekunder Muda *) Siang hari 59,6
Areal Pemukiman  (12.00-13.00 64,7  Lahan Terbuka *) (12.00-13.00 40,4
Lahan Pasca WITA) WITA)
Tambang 61,4
Hutan Sekunder Sore hari 75,4  Hutan Sekunder Muda *) Sore hari (17.00- 72,3
Areal Pemukiman  (17.00-18.00 71,8 Lahan Terbuka *) 18.00 WITA) 67,7
Lahan Pasca WITA)
Tambang 66,7

Sumber: *) Assholihat, 2018

Kelembapan udara rataan harian selama 30 hari pada tiga lokasi berbeda yakni hutan sekunder, areal
pemukiman, dan lahan pasca tambang di area tambang batubara CV Citra ditampilkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Kelembapan Udara Rataan Harian di Area Tambang Batubara CV Citra pada Tiga Lokasi
Berbeda

Kelembapan udara di hutan sekunder lebih tinggi dibandingkan di areal pemukiman dan lahan pasca
tambang, baik pada pengukuran pagi hari, siang hari, dan sore hari. Kelembapan udara harian rataan
selama pengamatan di hutan sekunder muda adalah 81,5% (berkisar antara 76,7%-87,4%), di areal
pemukiman adalah 75,2% (berkisar antara 68,9%-82,4%), dan di lahan pasca tambang adalah 70,6%
(berkisar antara 64,8%-76,8%).

Peningkatan kandungan air di udara dipengaruhi banyaknya air yang berubah dari bentuk cair
menjadi gas. Proses ini yang menentukan tinggi rendahnya kelembapan udara dimana proses ini dapat
berlangsung dengan adanya energi dari sinar matahari. Ilyas (2000) menyatakan bahwa jumlah kadar
uap air yang terkandung di udara ini berasal dari penguapan, dimana penguapan ini bukan hanya berasal
dari air terbuka saja, tetapi juga dari tanah dan tumbuh-tumbuhan. Dengan rimbunnya tajuk pepohonan
pergerakan kandungan air hasil dari evapotranspirasi yang terjadi tidak leluasa bergerak sehingga
mampu membuat kelembapan udara di hutan sekunder lebih tinggi.

Kelembapan udara di lahan pasca tambang lebih rendah dibandingkan hutan sekunder dan areal
pemukiman. Hal ini dipengaruhi oleh faktor intensitas cahaya matahari, suhu udara, angin, dan vegetasi.
Kelembapan udara sangat dipengaruhi oleh suhu udara, karena apabila suhu udara meningkat maka
kelembapan udara relatif akan turun. Radiasi yang tinggi saat siang hari mengakibatkan permukaan bumi
mengalami peningkatan suhu udara dan peningkatan kandungan uap air di udara menjadi lebih renggang
akibat dari peningkatan suhu udara tersebut karena sifat yang dimiliki udara mudah memuai apabila
mengalami peningkatan suhu.

Lesmono (2006) mengungkapkan bahwa variasi harian kelembapan udara udara adalah
bertentangan dengan variasi suhu artinya semakin tinggi suhu udara maka kelembapan semakin rendah.
Hal ini juga dipengaruhi oleh curah hujan, adanya curah hujan akan berpengaruh terhadap banyaknya
uap air udara juga kandungan air tanah yang meningkat akibat adanya hujan.

Intensitas Cahaya Matahari

Intensitas cahaya matahari rataan berdasarkan tiga waktu pengukuran, yaitu pagi hari (pukul 07.00-
08.00 WITA), siang hari (pukul 12.00-13.00 WITA) dan sore hari (pukul 17.00-18.00 WITA) pada tiga
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lokasi berbeda yakni hutan sekunder, areal pemukiman, dan lahan pasca tambang ditampilkan pada

Gambar 6.
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Gambar 6. Intensitas Cahaya Matahari Rataan pada Tiga Waktu Pengambilan Data di Area Tambang
Batubara CV Citra

Hasil pengukuran pada tiga waktu pengambilan data seperti gambar di atas menunjukkan bahwa
intensitas cahaya matahari rataan harian di hutan sekunder pada pagi hari sebesar 174 lux, sedangkan
di areal pemukiman sebesar 637 lux dan lahan pasca tambang sebesar 1.109 lux. Intensitas cahaya
matahari rataan harian pada siang hari di hutan sekunder sebesar 383 lux, areal pemukiman sebesar 857
lux, dan lahan pasca tambang sebesar 1.540 lux. Pada sore hari intensitas cahaya matahari rataan harian
di hutan sekunder sebesar 281 lux, areal pemukimans sebesar 764 lux, dan lahan pasca tambang sebesar
1.292 lux. Sebagai perbandingan intensitas cahaya matahari pada penelitian ini dengan penelitian yang
telah dilakukan oleh Assholihat (2018) disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Perbandingan Kelembapan Udara Rataan Harian pada Tiga Waktu Pengamatan di Lokasi

Berbeda
Waktu IC Waktu IC
Lokasi Pengambilan Lokasi Pengambilan
(lux) (lux)
Data Data

Hutan Sekunder Pagi hari 174  Hutan Sekunder Muda *) Pagi hari 1,2
Areal Pemukiman (07.00-08.00 637  Lahan Terbuka *) (07.00-08.00 317,2
Lahan Pasca WITA) WITA)
Tambang 1.109
Hutan Sekunder Siang hari 383  Hutan Sekunder Muda *) Siang hari 46,6
Areal Pemukiman (12.00-13.00 857  Lahan Terbuka *) (12.00-13.00  1.855,8
Lahan Pasca WITA) WITA)
Tambang 1.540
Hutan Sekunder Sore hari 281  Hutan Sekunder Muda *) Sore hari 1,8
Areal Pemukiman (17.00-18.00 764  Lahan Terbuka *) (17.00-18.00 318,2
Lahan Pasca WITA) WITA)
Tambang 1.292

Sumber: *) Assholihat, 2018
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Dari tabel perbandingan di atas, dapat kita lihat bahwa intensitas cahaya matahari pada lahan
terbuka lebih tinggi dari hutan sekunder dimana hutan sekunder memiliki intensitas cahaya matahari
yang sangat kecil diakibatkan oleh keberadaan tajuk pohon yang mampu meredam dan melunakkan
cahaya matahari yang masuk ke permukaan hutan.

Intensitas cahaya matahari di lahan pasca tambang lebih tinggi dibandingkan di hutan sekunder dan
areal pemukiman, baik pada pengukuran pagi hari, siang hari, dan sore hari. Intensitas cahaya matahari
harian rataan selama pengamatan di hutan sekunder muda adalah 279 lux (berkisar antara 216 lux-314
lux), di areal pemukiman adalah 753 lux (berkisar antara 715 lux-817 lux), dan di lahan pasca tambang
adalah 1.313 lux (berkisar antara 1.183 lux-1468 lux). Intensitas cahaya matahari rataan harian selama
30 hari pada tiga lokasi berbeda yakni hutan sekunder, areal pemukiman, dan lahan pasca tambang di
area tambang batubara CV Citra ditampilkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Intensitas Cahaya Matahari Rataan Harian di Area Tambang Batubara CV Citra pada Tiga
Lokasi Berbeda

Selama siang hari sampai pukul 15.00 lebih banyak energi yang diterima matahari dari yang
diradiasikan oleh bumi. Pada malam hari, energi bumi yang hilang terus menerus melalui radiasi bumi
mengakibatkan pendinginan dari permukaan dan penurunan suhu udara (Kartasapoetra, 2006).
Menurut Tjasyono (2004), perubahan energi matahari yang mencapai bumi tidak hanya disebabkan oleh
ketinggian matahari tetapi juga oleh atenuasi energi matahari dalam perjalanannya melalui atmosfer.
Saat posisi matahari rendah, sinar matahari akan melalui lapisan atmosfer yang lebih tebal sehingga lebih
banyak terdapat hamburan dan penyerapan, dimana kedua efek ini akan mengurangi radiasi total. Hal
ini sesuai dengan hasil pengamatan bahwa di hari yang cerah radiasi matahari pada waktu tengah hari
lebih besar daripada waktu pagi hari dan menjelang sore hari.

Biantary (2003) menjelaskan bahwa di dalam hutan penyinaran matahari banyak terhalang oleh
penutupan tajuk, sehingga intensitas cahaya matahari lebih kecil. Vegetasi dapat dikatakan mampu
meredam intensitas cahaya matahari karena daun-daun vegetasi mampu menahan, memantulkan,
menyerap dan memancarkan kembali sinar matahari. Efektivitasnya bergantung dari bermacam-macam
faktor seperti bentuk daun, kerapatan daun, dan kerapatan tajuk pohon. Dahlan (1992) menyebutkan
bahwa keefektifan pohon dalam meredam dan melunakkan cahaya bergantung pada ukuran dan
kerapatannya.
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Indeks Kenyamanan

Suhu udara dan kelembapan udara sangat berpengaruh terhadap aktivitas pengguna pada suatu
tempat. Lingkungan yang nyaman dapat dirasakan oleh pengguna guna memenuhi kebutuhan fisik
pengguna. Pengukuran Temperature Humidity Index (THI) diperlukan untuk menyatakan rasa nyaman
tersebut secara kuantitatif. Hasil pengukuran Temperature Humidity Index (THI) rataan harian pada
ketiga lokasi berbeda ditampilkan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Temperature Humidity Index (THI) Rataan Harian pada Ketiga Lokasi Berbeda di Area
Tambang Batubara CV Citra

Berdasarkan grafik yang disajikan pada Gambar 4.9 dapat dilihat bahwa hutan sekunder memiliki
nilai THI berkisar antara 25,6 hingga 27,4, diduga kawasan hutan sekunder ini mampu mereduksi suhu
dan memiliki kelembapan yang tinggi sehingga cenderung memiliki nilai THI yang kecil. Kemampuan
tanaman dalam memberikan keteduhan, mengurangi suhu dan radiasi matahari melalui
percabangannya, serta membantu dalam mengalirkan angin menyebabkan area naungan memiliki nilai
THI yang lebih rendah.

Nilai THI di areal pemukiman berkisar 25,9 hingga 29,3. Di lokasi areal pemukiman tidak terdapat
pepohonan yang mampu berfungsi sebagai pereduksi paparan sinar matahari, keberadaan areal
pemukiman yang jauh dari hutan sekunder memberikan pengaruh buruk terhadap keadaan suhu dan
kelembapan udara di lokasi areal pemukiman. Lahan pasca tambang memiliki nilai THI berkisar 26,8-
30,1. Nilai THI yang relatif tinggi di lokasi ini diduga karena tidak adanya naungan dan belum adanya
vegetasi yang tumbuh. Ketinggian suhu udara serta kondisi udara yang lebih kering di atas lahan pasca
tambang juga menyebabkan nilai THI paling tinggi serta menunjukkan lahan pasca tambang paling tidak
nyaman dibandingkan hutan sekunder dan area pemukiman. Kategori Temperature Humidity Index (THI)
berdasarkan kriteria Laurie (1986) pada tiga lokasi penelitian di area tambang CV Citra disajikan pada
Tabel 5.
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Tabel 5. Kategori Temperature Humidity Index (THI) Berdasarkan Kriteria Laurie (1986) pada Tiga
Lokasi Penelitian di Area Tambang CV Citra

Tipe Penggunaan Lahan Temperature Humidity Index (THI) Kl_-lterla
Laurie (1986)
Hutan Sekunder 26,3 Nyaman
Areal pemukiman 27,4 Nyaman
Lahan Pasca Tambang 28,4 Tidak Nyaman

Indeks kenyamanan rata-rata paling rendah adalah di hutan sekunder (26,3), diikuti areal
pemukiman (27,4), dan lahan pasca tambang (28,4). Hal ini disebabkan karena suhu udara pada lokasi
hutan sekunder lebih rendah dengan kelembapan yang tinggi dibandingkan dengan kedua lokasi
penelitian lainnya. Berdasarkan kriteria Laurie (1986), indeks kenyamanan hutan sekunder dan areal
pemukiman termasuk ke dalam kategori nyaman’ karena nilai THI keduanya <27. THI lahan pasca
tambang termasuk kategori ‘tidak nyaman’ karena nilai THI >27.

Menurut Murdiyarso dan Suharsono (1992), iklim kota sangat menentukan kenyamanan kota, sebab
secara langsung parameter iklim akan mempengaruhi aktivitas dan metabolisme manusia, tetapi tidak
semua parameter iklim dapat dimanfaatkan secara langsung untuk menentukan kenyamanan.
Kenyamanan (comfort) merupakan istilah yang digunakan untuk menyatakan pengaruh keadaan
lingkungan fisik atmosfer atau iklim terhadap manusia. Kondisi yang nyaman adalah apabila sebagian
energi manusia dibebaskan untuk kerja produktif dan usaha pengaturan suhu tubuh berada pada tingkat
yang minimum. Selain kondisi iklim, kenyamanan juga ditentukan oleh aktivitas fisik manusia, pakaian,
dan makanan.

Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai kenyamanan antara lain kepadatan bangunan, jarak
terhadap pusat perdagangan, jarak terhadap jalan utama, jarak terhadap pusat industri, liputan vegetasi
di daerah permukiman dan di luar daerah permukiman dalam radius 100 m (Sugiasih, 2013). Kawasan
industri cenderung menimbulkan pencemaran di daerah sekitarnya. Biasanya kawasan tersebut
sebagian besar tutupan lahannya berupa bangunan dengan jenis material bangunan memiliki
konduktivitas termal yang tinggi sehingga pada siang hari akan panas. Selain itu, transportasi yang cukup
padat akan berpengaruh terhadap tingkat kenyamanan daerah permukiman di sekitarnya.
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ABSTRACT

This study aims to determine the estimated production of litter produced at RTH Fahutan Unmul and the estimated
amount of bokashi serasah production produced at RTH Fahutan Unmul and to know the potential for return of
plant nutrients through the application of bokashi. The research was conducted at RTH Fahutan Unmul and Forest
Cultivation Laboratory. This research was conducted during 32 days of data retrieval, the research location was
divided into 8 plots to facilitate data retrieval. Each location is sampled to calculate the sample weight and its
constant dry weight. The data is used to calculate the amount of litter production produced in tons/ha/th. For data
collection on the manufacture of bokashi was conducted observations on the day 1,3,6,9,12,15 then on the 15 day
was taken samples for analysis of bokashi nutrient levels. The amount of bokashi production per year produced
can be calculated by knowing the wet weight of the litter ton /ha / th and the dry weight of the end of bokashi then
look for the yield. With the overall area of the research site in the campus area of 11,720.32 m?2, it can produce
litter production ranging from 13,870 - 39,712 tons/ha/th with a total production of 212,320 tons/ha/yr. The
amount of bokashi production value produced is 370,976 kg/yr with a minimum value of 24,234 kg/yr and a
maximum of 60,458 kg/yr. Potential return of plant nutrients through the application of bokashi in the content (N)
of 53.84 kg, content (P) of 42,30 kg, content (K) of 55,28 kg, content (Ca) 47,71 kg, content (Mg) of 8,21 kg, and
content of C-Organic of 476,71 kg. The nutrient content value of bokashi litter has met SNI, the requirement for
organic fertilizer according to the ministry's regulations in 2004.

Keywords : Litter, Bokashi, Green Open Space, Nutritional Content

ABSTRAK

Penilitian ini bertujuan untuk mengetahui estimasi produksi serasah yang dihasilkan pada RTH Fahutan Unmul
dan estimasi besaran produksi bokashi serasah yang dihasilkan pada RTH Fahutan Unmul serta mengetahui
potensi pengembalian nutrisi tanaman melalui penerapan bokashi. Penelitian dilakukan di RTH Fahutan Unmul
dan Laboratorium Budidaya Hutan. Penelitian ini dilakukan selama 32 hari pengambilan data, lokasi penelitian
dibagi menjadi 8 plot untuk memudahkan dalam pengambilan data. Setiap lokasi diambil sampel untuk dihitung
berat sampel dan berat kering konstan nya. Data tersebut digunakan untuk menghitung besaran produksi serasah
yang dihasilkan dalam ton/ha/th. Untuk pengambilan data pada pembuatan bokashi dilakukan pengamatan pada
hari 1,3,6,9,12,15 kemudian pada hari ke 15 diambil sampel untuk analisa kadar hara bokashi. Besaran produksi
bokashi per tahun yang dihasilkan dapat dihitung dengan mengetahui berat basah serasah ton/ha/th dan berat
kering akhir bokashi kemudian mencari rendemennya. Dengan luas keseluruhan lokasi penelitian di areal kampus
sebesar 11.720,32 m?, dapat menghasilkan produksi serasah berkisar antara 13,870 - 39,712 ton/ha/th dengan
total produksi sebesar 212,320 ton/ha/thn. Besaran nilai produksi bokashi yang dihasilkan yaitu 370,976 kg/thn
dengan nilai minimum sebesar 24,234 kg/thn dan maksimum sebesar 60,458 kg/thn. Potensi pengembalian
nutrisi tanaman melalui penerapan bokashi pada kandungan (N) sebesar 53,84 kg, kandungan (P) sebesar 42,30
kg, kandungan (K) sebesar 55,28 kg, kandungan (Ca) 47,71 kg, kandungan (Mg) sebesar 8,21 kg, dan kandungan
C-Organik sebesar 476,71 kg. Nilai kadar hara bokashi serasah telah memenuhi SNI, syarat untuk pupuk organik
menurut peraturan kementrian tahun 2004.

Kata Kunci : Serasah, Bokashi, Ruang Terbuka Hijau, Kandungan Nutrisi
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PENDAHULUAN

Kampus Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman merupakan salah satu yang menghasilkan
sampah setiap hari. Sampah yang dihasilkan berupa sampah organik maupun anorganik.

Salah satu sampah organik yang dihasilkan ialah serasah. Saat ini penanggulangan yang dilakukan
terhadap serasah yaitu dengan membersihkan dan membuangnya saja tanpa melakukan proses untuk
dimanfaatkan lebih lanjut. Keberadaan serasah dapat mengakibatkan ketidaknyamanan dalam proses
kegiatan di kampus, terganggunya keindahan lingkungan dan pencemaran lingkungan.

Salah satu alternatif pemanfaatan serasah adalah memprosesnya menjadi pupuk organik. Pupuk
organik sangat penting sebagai penyangga sifat fisik, kimia, dan biologi tanah sehingga dapat
meningkatkan efisiensi pupuk organik dan produktivitas lahan (Supartha, 2012).

Keunggulan pupuk organik diantaranya ialah, mempunyai kandungan unsur hara yang lengkap baik
makro maupun mikro, dapat memperbaiki struktur maupun sifat fisik tanah sehingga mampu mengikat
air, menjadi penyangga pH tanah, dan aman dipakai dalam jumlah besar.

Salah satu pupuk organik ialah bokashi, yaitu salah satu pupuk organik buatan yang dapat digunakan
sebagai media pembenah tanah dan memperbaiki pertumbuhan serta hasil tanaman dengan waktu
pembuatan yang singkat. Proses pengomposan Bokashi dapat dipercepat dengan bantuan aktivator.
Fungsi aktivator adalah membantu proses pengomposan baik secara alamiah atau rekayasa agar dapat
lebih dipercepat. Aktivator terdiri atas dua kategori yaitu aktivator biotik dan aktivator abiotik. Salah
satu contoh bioaktivator yang sering digunakan yaitu EM4 (Hajama, 2015). Pemberian bokashi pada
tanah dapat memperbaiki sifat fisik tanah, memperbaiki struktur tanah, porositas, permeabilitas,
meningkatkan kemampuan untuk menahan air dan juga dapat memperbaiki kimia tanah seperti
meningkatkan kemampuan untuk menyerap kation sebagai sumber hara makro dan mikro.
(Pangaribuan, 2008).

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di dua lokasi yaitu, Ruang Terbuka Hijau (RTH) Fahutan UNMUL dan
Laboratorium Budidaya Hutan. Penelitian ini dilaksanakan selama #* 6 bulan, dengan rincian kegiatan
sebagai berikut: (1) Studi pustaka pada bulan pertama; (2) Orientasi lapangan, pembuatan plot, dan
penyiapan alat dan bahan pada bulan kedua; (3) Pengambilan data di lapangan pada bulan kedua hingga
bulan keempat; (4) Analisis dan pengovenan sampel di laboratorium pada bulan keempat hinggan bulan
kelima; (5) Pengelolaan data dan penulisan skripsi dilakukan pada bulan keenam.

Alat dan Bahan Penelitian

Alat - alat yang digunakan di lapangan maupun di laboratorium diantaranya; sapu lidi, jaring kawat,
timbangan gantung, handphone, terpal, gayung, ember, sarung tangan, timbangan digital, dan oven.
Bahan-bahan yang digunakan di lapangan dalam pembuatan bokashi yaitu; serasah, larutan EM-4, pupuk
kandang, dedak, gula, dan air sedangkan bahan-bahan yang digunakan di laboratorium menggunakan
pereaksi kimia.
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PETA LOKASI PENELITIAN
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

Prosedur Penelitian
a. Studi Pustaka

Studi Pustaka dilakukan untuk memperoleh bahan-bahan pustaka yang berhubungan dan dapat
menunjang penelitian, bahan-bahan tersebut berupa data dan informasi tentang penelitian terdahuluy,
buku-buku acuan maupun masukan dari berbagai narasumber yang berkaitan dengan penelitian.

b. Orientasi Lapangan, Penentuan Plot, dan Pengumpulan Data Sekunder

Orientasi lapangan dilakukan untuk mengamati dan mempelajari keadaan lokasi penelitian sekaligus
mengumpulkan informasi maupun data-data yang dapat digunakan sebagai bahan untuk pelaksanaan
penelitian.

Plot penelitian dibuat sebanyak 8 lokasi berdasarkan tempat-tempat di ruang terbuka hijau kampus
yang ditumbuhi vegetasi-vegetasi yang bevariasi, dimana plot-plot tersebut sering di bersihkan dan di
sapu oleh petugas kebersihan. Pembuatan plot dibagi menjadi 8 lokasi bertujuan untuk memudahkan
dalam pengambilan data di lapangan. Pengumpulan data sekunder berupa data curah hujan kota
Samarinda dilakukan untuk memberi informasi maupun gambaran lebih terkait dengan penelitian yang
dilakukan.

c. Identifikasi Jenis Vegetasi di Setiap Plot Penelitian

Semua jenis vegetasi disetiap plot penelitian diidentifikasi kemudian dicatat di thally sheet jumlah
dan juga habitusnya.
d. Produksi Serasah

Untuk memudahkan identifikasi jenis ngengat pada penelitian ini, maka dilakukan pengumpulan
spesimen dengan cara ditangkap pada tiga areal yang berbeda yaitu areal revegetasi, areal terbuka dan
hutan sekunder. Untuk penelitian ini penangkapan spesimen ngengat dilakukan dengan menggunakan
tiga cara yaitu: (1) Arbitatry netting, (2) Bait trap dan (3) Light trap. Spesimen yang ditangkap pada saat
penelitian hanya diambil satu individu untuk masing-masing jenis yang ditangkap. Jika mendapatkan
jenis yang pernah ditangkap, jenis tersebut dicatat pada buku catatan dan diberi tanda menggunakan
spidol pada bagian sayapnya.
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Pengambilan data serasah dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui berat keselurahan serasah di
lokasi yang telah di kumpulkan. Adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk pengambilan data yaitu
sebagai berikut:

1. Panenserasah dilakukan dengan cara menyapu semua luruhan serasah yang ada di plot penelitian.
Kegiatan ini dilakukan pada pagi hari bekerja sama dengan petugas kebersihan taman Fahutan
Unmul;

2. Serasah yang telah terkumpul selanjutnya diayak dengan menggunakan jaring kawat agar
terbebas dari tanah yang menempel/terikut dengan serasah serta untuk memisahkan serasah dari
batu maupun benda lainnya yang tidak diinginkan (bukan serasah) untuk selanjutnya
ditempatkan pada kantong plastik besar ukuran 55 x 76 cm guna penimbangan dan hasilnya
dicatat sebagai Berat Basah Total Serasah (BBTSr) harian;

3. Serasah hasil penimbangan pada butir 2 diambil sebagian ditempatkan pada kantong plastik
ukuran 35 cm x 55 cm untuk keperluan penetapan berat kering (BKSr) dan kadar hara serasah di
laboratorium;

4. Tahapan penelitian pada butir 1 hingga 3 dilakukan sebanyak 32 kali dan hasilnya dicatat pada
thally sheet.

e. Pembuatan Bokashi

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pembuatan bokashi dalam penelitian ini ialah:

1. Serasah dipotong kecil menggunakan gunting;

2. Bahan-bahan berupa EM 4, gula dan air secukupnya dicampur hingga larut secara merata;

3. Serasah dicampurkan dengan dedak dan pupuk kandang secara merata, kemudian siramkan
dengan hasil campuran larutan EM4, gula, dan air ke dalamnya;

4. Aduk semua bahan-bahan yang telah dicampur hingga merata menggunakan sarung tangan,
kemudian ditutup menggunakan terpal;

5. Tambahkan air bersih hingga kandungan air bahan antara 30-40%. Kandungan air yang
diinginkan ini dapat diuji dengan menggenggam bahan campuran. Jika air tidak menetes saat
bahan digenggam dan bahan campuran mekar saat genggaman dilepaskan hal tersebut
menandakan bahwa kandungan air dalam bahan berkisar antara 30-40%.

f. Analisis Kadar Hara Bokashi di Laboratorium

Analisis kadar hara bokashi serasah di Laboratorium ialah C-Organik, Nitrogen Total (N), Posfor Total
(P) Kalium (K), Kalsium (Ca), dan Magnesium (Mg).

g. Pengolahan dan Analisis Data

Untuk memudahkan identifikasi jenis ngengat pada penelitian ini, maka dilakukan pengumpulan
spesimen dengan cara ditangkap pada tiga areal yang berbeda yaitu areal revegetasi, areal terbuka dan
hutan sekunder. Untuk penelitian ini penangkapan spesimen ngengat dilakukan dengan menggunakan
tiga cara yaitu: (1) Arbitatry netting, (2) Bait trap dan (3) Light trap. Spesimen yang ditangkap pada saat
penelitian hanya diambil satu individu untuk masing-masing jenis yang ditangkap. Jika mendapatkan
jenis yang pernah ditangkap, jenis tersebut dicatat pada buku catatan dan diberi tanda menggunakan
spidol pada bagian sayapnya.

1. Menghitung Estimasi Produksi Serasah
Untuk mengetahui nilai estimasi produksi serasah kg/hari dan ton/ha/thn dihitung menggunakan
rumus berikut:

55



Prosiding SIKMA 9, Vol. 2

September Tahun 2021
BBSr = Nilai berat basah serasah dilapangan
selama 32 hari dirata-ratakan (kg hari)
=X
ton th = BKTL
ha L -
= % 10000 x 365 = Z
1000
Dimana:

@ BBSr = berat basah serasah (kg)

@ X = dianggap sebagai hasil nilai perhitungan produksi serasah (kg/hari)

@ BKTL = berat kering total serasah dilapangan (kg)

@ L =luas per plot penelitian (m2)

@ angka 1000, 10000 dan 365 digunakan untuk menghitung produksi serasah ton/ha/thn
@ 7 = dianggap sebagai hasil nilai produksi serasah ton/ha/thn

2. Menghitung Estimasi Produksi Bokashi
Untuk mengetahui nilai estimasi produksi bokashi kg/thn dihitung menggunakan rumus berikut:

produksi serasah (kg/thn)

= X BBTBo15

Produksi bokashi (kg/thn) =

Dimana:
® BBTBo15 = nilai rata-rata berat basah total bokashi pada hari ke 15 (kg)
@ Angka 5 didapat dari banyaknya bahan baku serasah untuk pembuatan bokashi yaitu (5 kg)
3. Menghitung Potensi Hara
Untuk mengetahui nilai potensi hara dan pengembalian nutrisi tanaman, ada beberapa langkah
yaitu;
Langkah pertama menghitung bahan kering bokashi dengan rumus berikut:

BhKBo = 100% — KA
Dimana:

® BhKBo = bahan kering bokashi (%),
@ KA = kadar air (%)
Kemudian dihitung nilai berat kering bokashi per hari

BhKBo
BKBo =

100% X Rendemen
0

Dimana:
@ BKBo = berat kering bokashi per hari (kg)
@ BhKBo = bahan kering bokashi (%)

menghitung kadar hara bokashi dengan rumus berikut;

nilai unsur hara bokashi
kadar hara (%) = 100 X BKTBo15

Dimana:
@ BKTBo15 = Berat kering total bokashi hari ke 15 (kg)
Kemudian menghitung kandungan nutrisi bokashi dengan rumus berikut;
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0
kandungan nutrisi (kg) = BKIBoLS X kadar hara

Dimana:
® BKBo = Berat kering bokashi per hari (kg)
® BKTBO15 = Berat kering total bokashi hari 15 (kg)

h. Produksi Bokashi

Untuk memudahkan identifikasi jenis ngengat pada penelitian ini, maka dilakukan pengumpulan
spesimen dengan cara ditangkap pada tiga areal yang berbeda yaitu areal revegetasi, areal terbuka dan
hutan sekunder. Untuk penelitian ini penangkapan spesimen ngengat dilakukan dengan menggunakan
tiga cara yaitu: (1) Arbitatry netting, (2) Bait trap dan (3) Light trap. Spesimen yang ditangkap pada saat
penelitian hanya diambil satu individu untuk masing-masing jenis yang ditangkap. Jika mendapatkan
jenis yang pernah ditangkap, jenis tersebut dicatat pada buku catatan dan diberi tanda menggunakan
spidol pada bagian sayapnya.

Pengamatan bokashi dilakukan pada hari ke 1,3,6,9,12,15 dengan total pengamatan sebanyak 6 hari.
Pengamatan dilakukan selama 15 hari karena menurut hasil penelitian (Halimah, 2017) rataan laju
pembentukan bokashi serasah terbaik terjadi selama 15 hari. Bokashi yang telah tercampur dengan
semua bahan ditimbang dulu untuk mengetahui berat basah bokashi, kemudian bokashi yang telah
dibuat di pada hari terakhir atau hari ke 15 ditimbang lagi total keseluruhannnya untuk mengetahui berat
akhir bokashi. Pada hari ke 15 juga diambil sampel bokashi kemudian ditimbang dan dimasukkan ke oven
untuk mengetahui berat kering konstan nya atau berat yang sudah tidak berubah lagi.

Untuk mengetahui kadar air pada bokashi selama hari ke 15 di hitung menggunakan rumus berikut:

_ BBTBo — BBBo15

x 1009
BBTBo 00%
Dimana:
® BBTBo = berat basah total bokashi (kg)
® BBBo15 = berat basah bokashi pada hari ke 15 (kg)
Menghitung nilai rendemen bokashi dengan rumus berikut:
TSr
Rendemen (%) = X BBTBo15

Dimana:

@ BBTSr = berat basah total serasah (kg)

® BBTBo15 = berat basah bokashi pada hari ke 15 (kg)

® Angka 5 dari jumlah bahan baku serasah yang akan dibuat bokashi (kg)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Keadaan Umum Lokasi Penelitian

Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman secara administrasi terletak di Kelurahan Gunung
Kelua, Kecamatan Samarinda ulu Kota Samarinda lebih tepatnya beralamat di Jalan Penajam Kampus
Gunung Kelua Samarinda. Secara geografis teletak pada koordinat 117 9' 6,534" s/d 117 9' 15,93" BT dan
028'15,078"s/d 028' 24,2184" LS. Kampus Gunung Kelua Samarinda menempati kawasan seluas * 4,64
ha. Dalam penelitian ini dibagi menjadi 8 (delapan) plot penelitian yang diberi kode L1 hingga L8.
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Iklim

Berdasarkan data curah hujan dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG)
Temindung Samarinda mulai tahun 1990 hingga 2019 maka lokasi penelitian diklasifikasikan ke dalam
Tipe Iklim A menurut Sistem Klasifikasi Iklim Schmidt dan Ferguson dengan nilaiQ=9,5% (Q=0 - <14,3
%), yaitu termasuk areal yang sangat basah dengan tipe vegetasi hujan tropis.

Vegetasi
Vegetasi yang dijumpai di plot penelitian sangat beragam jenisnya. Tabel 1. menyajikan jumlah
inventarisasi vegetasi yang terdapat di masing-masing plot penelitian RTH Fahutan Unmul

Tabel 1. Klasifikasi Jumlah vegetasi Berdasarkan Ukuran

Jumlah Vegetasi Habitus Pohon Jumlah Habitus

Pl?t_ Luas Berdasarkan Ukuran (batang) Lainnya Famili
Penelitian (m2) - - -
Pohon Pancang Tiang Semai Jenis
L1 984,92 19 20 17 9 10 19
L2 89391 12 15 9 4 11 26
L3 736,95 29 18 27 10 9 24
L4 1.110,07 18 7 1 1 11 17
L5 1.278,03 26 14 6 2 12 25
L6 3.526,71 63 23 17 21 7 25
L7 1.079,28 41 25 19 22 11 24
L8 2.110,45 68 11 25 10 8 18
Total 11.720,32 276 133 121 79 79 178

Berdasarkan data pada Tabel 4.1 bahwa Plot Penelitian dengan luasan terkecil adalah L3, yaitu seluas
736,95 m? dan terbesar adalah L6, yaitu seluas 3.526,71 m2 Total luas RTH Fahutan Unmul adalah
11.720,32 m2 atau 25,26 % dari total luas Kampus Fahutan Unmul.

Berdasarkan habitusnya vegetasi habitus pohon dengan ukuran pohon terbanyak terdapat pada plot
penelitian L8, yaitu sebanyak 68 pohon dan jumlah paling sedikit terdapat pada plot penelitian L2, yaitu
sebanyak 12 pohon. Jumlah pohon di seluruh RTH adalah 276 pohon. Kemudian untuk habitus pohon
yang berukuran pancang terbanyak pada plot penelitian L7, yaitu sebanyak 25 pancang dan terkecil
terdapat pada plot penelitian L4, yaitu sebanyak 7 pancang. Jumlah pohon di seluruh RTH adalah 133
pancang. Selanjutnya untuk habitus pohon yang berukuran tiang terbanyak terdapat pada plot penelitian
L3, yaitu sebanyak 27 tiang dan terkecil terdapat pada plot penelitian L4, yaitu sebanyak 1 tiang. Jumlah
tiang di seluruh RTH adalah 121 tiang. Untuk habitus pohon yang berukuran semai terbanyak terdapat
pada plot penelitian L7, yaitu sebanyak 22 semai dan terkecil terdapat pada plot penelitian L4, yaitu
sebanyak 1 semai. Jumlah semai di seluruh RTH adalah 79 semai. Jumlah habitus lainnya terbanyak
terdapat pada plot penelitian L5, yaitu sebanyak 12 habitus dan terkecil terdapat pada L6, yaitu sebanyak
7. Jumlah habitus lainnya di seluruh RTH sebanyak 79 habitus. Famili terbanyak terdapat pada plot
penelitian L2, yaitu sebanyak 26 famili dan terkecil terdapat pada plot penelitian L4, yaitu sebanyak 17
famili, dengan total keseluruhan family di seluruh RTH sebanyak 178 famili.

Produksi Serasah

Faktor-faktor yang mempengaruhi jatuhan serasah adalah jenis tanaman dan waktu atau musim.
Curah hujan dan kelembaban udara yang tinggi akan menyebabkan pertumbuhan lebih tinggi dengan
tercukupinya kebutuhan air sehingga serasah yang dihasilkan lebih sedikit (Indriani, 2008).
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Tabel 2. Klasifikasi Jumlah vegetasi Berdasarkan Ukuran

Plot Luas BBTSr (kg) KA (%) BKTSr (kg)
Penelitian (m?) Rataan Min Maks Rataan Min Maks Rataan Min Maks
L1 984,92 948 2,00 29,90 23,30 7,75 47,06 7,50 1,47 26,68
L2 893,91 6,67 1,70 16,50 28,12 6,68 47,28 4,77 1,50 12,47
L3 736,95 7,26 203 24,74 30,16 10,61 46,03 5,06 1,56 17,32
L4 1.110,07 3,80 1,30 14,10 23,25 9,45 47,04 2,86 096 7,51
L5 1.278,03 6,76 2,50 15,10 31,93 881 49,71 4,60 1,55 13,75
L6 3.526,71 10,88 2,90 23,64 30,12 11,30 46,08 7,83 1,54 18,65
L7 1.079,28 6,05 1,80 16,00 27,63 9,18 43,44 4,43 1,16 13,39
L8 2.110,45 7,27 0,82 20,50 2990 9,78 48,56 5,20 0,54 17,33
Total 11.720,32 58,17 - - 22441 - - 42,25 - -

Keterangan: BBTSr; Berat Basah Total Serasah BKTSr; Berat Kering Total Serasah KA; kadar Air

Pada Tabel 2 dapat diketahui bahwa luas keseluruhan plot yaitu 11.720,32 m 2. Pada plot 6 seluas

3.256,71 m2 memiliki berat basah serasah tertinggi dengan nilai rataan 10,88 kg dan berat kering serasah

dengan nilai rataan 7,83 sedangkan nilai rataan berat basah dan berat kering serasah terendah terdapat
pada L4 dengan nilai rataan sebesar 3,80 dan 2,86 kg seluas 1.110,07 m2 Menurut (Indriyanto, 2009)
serasah yang dihasilkan mempunyai jumlah dan komposisi yang berbeda berdasarkan struktur dan
keanekaragaman jenis tanaman penyusun. Pengambilan serasah di 8 plot yang berbeda akan
menghasilkan berat kering yang berbeda-beda pula.

Tabel 3. Estimasi Produksi Serasah

Produksi Serasah

Plot Penelitian Luas (m?)
kg/hari ton/ha/thn

L1 984,92 9,48 34,602
L2 893,91 6,67 24,345
L3 736,95 7,26 26,499
L4 1.110,07 3,8 13,870
L5 1.278,03 6,76 24,674
L6 3.526,71 10,88 39,712
L7 1.079,28 6,05 22,082
L8 2.110,45 7,27 26,535
Total 11.720,32 58,17 212,320

Berdasarkan data pada Tabel 3 estimasi produksi serasah tahunan per satuan luas terbesar terdapat
pada plot penelitian L6, yaitu 39,712 ton/ha/thn dan terkecil terdapat pada plot penelitian L4, yaitu
13,870 ton/ha/thn. Jumlah keseluruhan estimasi produksi bokashi di RTH sebanyak 212,320

ton/ha/thn.

Tabel 4. Nilai Rendemen Bokashi

Plot Penelitian BBSr (kg) BBBo15 (kg) Rendemen (%)
LI 9,48 8,85 16,78
L2 6,67 8,88 11,85
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Plot Penelitian BBSr (kg) BBBo15 (kg) Rendemen (%)
L3 7,26 8,97 13,02
L4 3,8 8,77 6,67
L5 6,76 8,00 10,82
L6 10,88 8,95 19,48
L7 6,05 8,70 10,53
L8 7,27 8,77 12,75
Rataan 7,27 8,74 12,74

Keterangan; BBSr; Berat Basah Serasah BBBo15; Berat Basah Bokashi hari 15

Pada Tabel 4. menginformasikan bahwa nilai rendemen bokashi berkisar antara 6,67 - 19,48 %
dengan nilai rataan sebesar 12,74 %. Semakin tinggi nilai rendemen yang dihasilkan menandakan nilai
bahan baku yang dihasilkan semakin banyak. Rendemen dihitung berdasarkan perbandingan berat akhir
dengan berat awal dikalikan 100 % (Sani et al., 2014).

Tabel 5. Estimasi Produksi Bokashi

Plot Penelitian

BBBo15 (kg)

Produksi bokashi (kg/thn)

L1
L2
L3
L4
L5
L6
L7
L8
Total

8,85
8,88
8,97
8,77
8,00
8,95
8,70
8,77

69,89

370,976

60,458
42,537
46,300
24,234
43,111
69,386
38,583
46,364

Pada Tabel 5 menginformasikan bahwa jumlah produksi bokashi berkisar antara 24,234 - 69,386
kg/thn dengan total keseluruhan produksi sebesar 370,976 kg/thn.

Analisis Kadar hara Bokashi

Bokashi serasah mengandung unsur hara yang sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman.
Bokashi diperlukan untuk mempercepat proses dekomposisi pada bahan organik sehingga lebih cepat
menyediakan unsur hara bagi tanaman, selain itu pengolahan bahan organik dalam bentuk bokashi akan

meningkatkan pertumbuhan mikrooorganisme yang akan memperbaiki

(Kesumaningwati, 2014).

Tabel 6. Kadar hara N Bokashi

sifat biologi

Plot Penelitian = BKTBo per hari (kg) Kadar Hara (%) Kandungan Nutrisi N (kg)
L1 14,50 2,17 6,82
L2 10,28 2,08 4,95
L3 11,57 2,13 5,54
L4 5,43 4,30 4,23
L5 7,96 3,34 5,10
L6 15,92 2,74 9,52
L7 8,82 2,56 4,66

tanah
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Plot Penelitian = BKTBo per hari (kg) Kadar Hara (%) Kandungan Nutrisi N (kg)
L8 11,02 5,80 12,98
Rataan 10,69 3,14 53,84

N - Total

Nitrogen (N) Total pada plot 2 memiliki presentase terendah yaitu 2,08 % dan presentase tertinggi
pada plot 8 yaitu 5,80 % dengan nilai rataan 3,14 %. Kadar hara N bokashi pada penelitian ini telah
memenuhi syarat SNI untuk pupuk organik (Kementan, 2004) yaitu dengan nilai > 0,40 %.

Tabel 7. Kadar Hara P Bokashi

Plot Penelitian BKTBo per hari (kg) Kadar Hara (%) Kandungan Nutrisi P (kg)
L1 14,50 1,84 5,78
L2 10,28 1,99 4,75
L3 11,57 2,39 6,21
L4 543 2,17 2,13
L5 7,96 2,90 4,43
L6 15,92 2,40 8,33
L7 8,82 2,35 4,28
L8 11,02 2,84 6,37
Rataan 10,69 2,36 5,28

P - Total

Nilai Fosfor (P) pada kadar hara bokashi, dapat dilihat pada tabel bahwa plot 1 sampai dengan plot
8 berkisar antara 1,84 - 2,90 % dengan nilai rata-rata 2,36 %. Keberadaan unsur hara fosfor ini bisa jadi
disebabkan oleh pelapukan bahan organik yang berasal dari serasah yang dijadikan pupuk. Menurut
Novizan (2002) fosfor sebagian besar berasal dari pelapukan batuan mineral alami, sisanya berasal dari
pelapukan bahan organik. Nilai kadar hara Fosfor bokashi pada penelitian ini telah memenuhi syarat SNI

(Kementan, 2004) dengan nilai > 0,10%.

Tabel 8. Kadar Hara K Bokashi

Plot Penelitian BKTBo per hari (kg) Kadar Hara (%) Kandungan Nutrisi K (kg)
L1 14,50 2,92 9,15
L2 10,28 2,02 4,81
L3 11,57 3,15 8,18
L4 543 3,16 3,11
L5 7,96 3,54 541
L6 15,92 3,62 12,56
L7 8,82 2,83 514
L8 11,02 3,08 6,90
Rataan 10,69 3,04 6,91
K - Total

Nilai kadar hara Kalium (K) Total pada tabel berkisar antara 2,02 - 3,62 % dengan nilai rataan dari
keseluruhan sebesar 3,04 %. Menurut Hidayat (2010), kalium tidak terdapat dalam protein, kalium
bukan elemen langsung dalam pembentukan bahan organik, kalium hanya berperan dalam membantu
pembentukan protein dan karbohidrat. Kalium digunakan oleh mikroorganisme dalam bahan sebagai
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katalisator. Nilai kalium total bokashi pada penelitian ini telah memenuhi yang disyaratkan oleh SNI
(Kementan, 2004) dengan nilai > 0,10 %.

Tabel 9. Kadar Hara Ca (kalsium) Bokashi

Plot Penelitian BKTBo per hari (kg) Kadar Hara (%) Kandungan Nutrisi Ca (kg)

L1 14,50 3,55 11,15
L2 10,28 1,80 4,29
L3 11,57 3,36 8,72
L4 5,43 3,23 3,18
L5 7,96 3,45 527
L6 15,92 2,03 7,03
L7 8,82 3,12 5,68
L8 11,02 1,06 2,37
Rataan 10,69 2,70 5,96
Ca (Kalsium)

Kadar hara kalsium memiliki nilai presentase berkisar antara 1,06 % - 3,45 % dengan nilai rataan
keseluruhan sebesar 2,70 %. Menurut Surtinah (2013), unsur Ca berperan dalam sintesis protein yang
dibutuhkan untuk pembelahan dan pembesaran sel tanaman juga berperan dalam menetralkan asam-
asam organik yang dihasilkan pada proses metabolisme tanaman sehingga tanaman terhindar dari
keracunan. Nilai kandungan kalsium total bokashi pada penelitian ini memenuhi yang disyaratkan oleh
SNI (Kementan, 2004) dengan nilai maksimum 25,50 %.

Tabel 10. Kadar Hara Mg (Magnesium) Bokashi

Plot Penelitian BKTBo per hari (kg) Kadar Hara (%) Kandungan Nutrisi Mg (kg)

L1 14,50 0,28 0,90
L2 10,28 0,13 0,33
L3 11,57 0,45 1,18
L4 5,43 0,46 0,45
L5 7,96 0,77 1,17
L6 15,92 0,58 2,03
L7 8,82 0,66 1,21
L8 11,02 0,41 0,91
Rataan 10,69 0,47 1,02
Mg (Magnesium)

Kadar hara Magnesium pada penelitian ini memiliki nilai presentase berkisar antara 0,13 - 0,77 %
dengan nilai rataan sebesar 0,47 %. Nilai magnesium total bokashi pada penelitian ini telah memenuhi
yang disyaratkan oleh SNI (Kementan, 2004) dengan nilai maksimum 0,60 %. Menurut Surtinah (2013),
keberadaan unsur hara magnesium dalam jumlah yang cukup dapat membantu pembentukan klorofil
dengan baik apabila faktor lingkungan mendukung untuk proses tersebut.

Tabel 11. Kadar Hara C- Organik Bokashi

Plot Penelitian BKTBo per hari (kg) Kadar Hara (%) Kandungan Nutrisi C-Organik (kg)

L1 14,50 29,93 93,85
L2 10,28 29,87 71,04
L3 11,57 17,08 44,29
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Plot Penelitian BKTBo per hari (kg) Kadar Hara (%) Kandungan Nutrisi C-Organik (kg)
L4 543 31,21 30,65
L5 7,96 28,13 42,96
L6 15,92 24,77 85,83
L7 8,82 25,38 46,12
L8 11,02 27,69 61,97
Rataan 10,69 26,76 59,59
C-Organik

Nilai C-Organik memiliki nilai presentase berkisar antara 17,08 - 31,21 % dengan rataan dari
keseluruhan plot penelitian sebesar 26,76 %. Kandungan C-Organik pada bokashi serasah ini tergolong
tinggi dan telah memenuhi SNI syarat untuk pupuk organik menurut (Kementan 2004), dengan nilai
minimal 27 %. Menurut Surtinah (2013), kandungan C-Organik merupakan unsur penting bagi pupuk
organik, karena ditujukan untuk menambah bahan organik tanah.

Tabel 12. Nilai C/N Ratio Bokashi

Plot Penelitian C-Organik (%) N Total (%) C/N Ratio
L1 6,47 0,47 13,75
L2 6,90 0,48 14,33
L3 3,83 0,48 7,98
L4 5,64 0,77 7,24
L5 5,39 0,64 8,42
L6 5,39 0,59 9,01
L7 522 0,52 9,88
L8 5,62 1,17 4,77
Rataan 5,56 0,64 9,42

C/N Ratio

Nilai C/N Ratio berkisar antara 4,77 - 14,33 % dengan nilai rata-rata untuk keseluruhan lokasi
sebesar 9,42 %. Nilai C/N Ratio bokashi pada penelitian ini telah memenuhi standar pupuk yang telah
dipersyaratkan (Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2003) yaitu < 25. Rasio C/N pada akhir
penelitian ini mengindikasikan bahwa bokashi serasah ini sudah dapat dikatakan matang karena nilai ini

telah mendekati rasio C/N humus lantai hutan yang biasanya sekitar 10 - 12.
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Pada Gambar 2 menginformasikan bahwa suhu bokashi L1 hingga L8 dari hari ke 3 sampai hari
terakhir pengamatan (hari 15) mengalami penurunan. Proses penurunan suhu bokashi terjadi setelah
mencapai suhu maksimum hingga kemudian berangsur mendekati suhu udara lingkungan sama seperti
pada awal masa pengomposannya yang mengindikasikan bahwa proses dekomposisi telah selesai.

Dapat dilihat pada gambar, suhu bokashi pada hari ke 6 berkisar antara 37- 49°C dengan nilai rataan
sebesar 41°C dimana, pada hari ke 6 suhu bokashi masih optimal. Diambilnya pengamatan rentang waktu
3 hari dikarenakan menurut Yuwono (2005), untuk waktu pengomposan bahan organik yang dipercepat
dengan menggunakan Effective Microorganisms 4 (EM 4), hanya membutuhkan waktu berkisar antara 3-
5 hari yang ditandai dengan meningkatnya suhu berkisar antara 40-50°C dimana hal ini menunjukkan
adanya proses pematangan bokashi.
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Gambar 3. Kadar Air Bokashi

Pada Gambar 3 menginformasikan bahwa kadar air bokashi pada hari ke 9 hingga hari ke 15 terjadi
kenaikan, dimana rata-rata kadar air sebesar 45% dan 54%. Berdasarkan standar kualitas pupuk organik
menurut SNI Kementan (2004), bahwa parameter kadar air maksimum dari kompos atau bokashi ialah
50%. Sedangkan menurut Hoitink (2008), bahwa kadar air yang optimal adalah 45-55%. Apabila kadar
air melebihi 60% maka volume udara berkurang, bau akan dihasilkan karena terdekomposisi dengan
kondisi anaerobik, dan memperlambat proses dekomposisi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan yaitu:

1. Luas keseluruhan RTH Fahutan Unmul sebesar 11.720,32 m?2 dengan estimasi produksi serasah
berkisar antara 13,870 - 39,712 ton/ha/thn dengan total sebesar 212,320 ton/ha/thn;

2. Estimasi produksi bokashi yang dihasilkan dari serasah yaitu 370,976 kg/thn dengan nilai minimum
sebesar 24,234 kg/thn dan maksimum sebesar 60,458 kg/thn;

3. Kandungan hara yang terdapat pada bokashi serasah telah memenuhi SNI syarat untuk pupuk
organik menurut kementrian pertanian (2004);

4. Potensi pengembalian nutrisi tanaman melalui penerapan bokashi pada kandungan (N) sebesar
53,84 kg, kandungan (P) sebesar 42,30 kg, kandungan (K) sebesar 55,28 kg, kandungan (Ca) 47,71
kg, kandungan (Mg) sebesar 8,21 kg dan kandungan C-Organik sebesar 476,71 kg.
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ABSTRACT

A study was conducted to determine the physical (soil texture) and chemical (pH, C-organic, N-total, P-available,
KTK) properties of mangrove forest soil in Teluk Pandan Village, Sanggata District, East Kutai Regency, to
determine the properties The analysis of the physical and chemical properties of soil was carried out in several
measurements of soil samples taken at a soil depth of 0- 30cm. Soil samples were taken from the field using paralon
cylinders with a length of 30cm on different mangrove species; under the stands of Rhizophora apiculata and
under stands of Brugueira Gymnoriza. The results showed that the physical properties of the soil in the Rhizophora
apiculata species were loam - sandy clay loam, and the Brugueira Gymnoriza type was clay. The results showed the
chemical properties of the soil The properties of the Rhizophora apiculata species were pH 3.00 - 3.16, C-organic
2.04 - 2.44%, N-total 0.17 - 0.21%, P- available 5,61 - 7.32% and cation exchange capacity 9.20 - 11.60 me /
100 g.The types of Brugueira Gymnoriza are pH 3.60 - 5.31, C-organic 1.49 - 2.10%, N-total 0.13 - 0.17%, P-
available 3.17 - 4.39% and cation exchange capacity 10.40 - 13.68 me / 100 g.

Keywords : Brugueira Gymnorizha, Chemical, Phisycal, Rhizophora Apiculata, Soil

ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui sifat fisik (Tekstur tanah) dan kimia (pH, C-organik, N-total, P-tersedia,
KTK) tanah hutan mangrove di Desa Teluk Pandan, Kecamatan Sanggata, Kabupaten Kutai Timur, untuk
mengetahui sifat- sifat tersebut dilakukan beberapa pengukuran analisis sifat fisik dan sifat kimia tanah pada
sampel tanah yang diambil pada kedalaman tanah 0-30cm. Sampel tanah diambil dari lapangan dengan
menggunakan pipa paralon dengan panjang 30cm pada jenis mangrove yang berbeda; dibawah tegakan jenis
Rhizophora apiculata dan dibawah tegakan jenis Brugueira Gymnoriza. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sifat
fisik tanah pada jenis Rhizophora apiculata adalah lempung - lempung liat berpasir, pada jenis Brugueira
Gymnoriza adalah liat. Hasil penelitian menunjukkan sifat kimia tanah pada jenis Rhizophora apiculata adalah pH
3,00 - 3,16, C-organik 2,04 - 2,44%, N-total 0,17 - 0,21%, P-tersedia 5,61 - 7,32% dan kapasitas pertukaran
kation 9,20 - 11,60 me / 100 g. Pada jenis Brugueira Gymnoriza adalah pH 3,60 - 5,31, C-organik 1,49 - 2,10%,
N-total 0,13 - 0,17%, P-tersedia 3,17 - 4,39% dan kapasitas tukar kation 10,40 - 13,68me / 100 g.

Kata Kunci : Bruguerira Gymnorizha, Rhizophora Apiculata, sifat fisik, sifat kimia, Tanah

PENDAHULUAN

Hutan Mangrove merupakan vegetasi khas daerah tropis dan sub-tropis yang dijumpai di tepi sungai,
muara sungai dan tepi pantai yang dipengaruhi oleh pasang surut air laut. Dengan kata lain bahwa
mangrove termasuk vegetasi halofita (halophytic vegetation) yaitu vegetasi yang hanya terdapat pada
tempat- tempat yang tanahnya berkadar garam tinggi (Atmoko, 2017).

Ekosistem hutan mangrove mempunyai fungsi fisiknya sebagai penahan abrasi pantai dan intrusi air
laut. Fungsi biologisnya sebagai habitat berbagai macam spesies hewan maupun biota air. Fungsi
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ekonomi dan sosial sebagai penyokong mata pencaharian dari masyarakat pesisir. Akan tetapi kerusakan
ekosistem hutan bakau/mangrove semakin signifikan, seperti perambahan, dan konversi menjadi lahan
budidaya tambak (Raharjo dkk, 2015).

Menurunnya kualitas dan kuantitas hutan mangrove telah mengakibatkan dampak yang sangat
menghawatirkan, seperti abrasi yang meningkat, penurunan tangkapan perikanan pantai,intrusi air laut
yang semakin jauh ke arah darat, dan meningkatnya angka kejadian malaria (Onrizal dkk, 2008 dalam
Nursin dkk, 2014).

Penelitian tentang karakteristik substrat (tanah) sangat penting dilakukan untuk menunjang
kegiatan rehabilitasi mangrove. Dengan penelitian karakteristik substrat, pemilihan jenis vegetasi untuk
kegiatan rehabilitasi disesuaikan dengan karakteristik substratnya sehingga tingkat keberhasilan
rehabilitasi akan semakin tinggi (Onrizal dan Cecep Kusmana, 2008 dalam Setiawan, 2013).

Tumbuhan mangrove mempunyai kemampuan khusus untuk beradaptasi dengan lingkungan yang
ekstrim, seperti kondisi yang tergenang, kadar garam yang tinggi serta kondisi tanah yang kurang stabil
(Noor dkk, 2006 dalam Terafany dkk, 2019).

Perkembangan hutan mangrove tidak dapat dilepas dengan aspek lingkungan dimana mangrove
tersebut tumbuh dan berkembang. Aspek lingkungan yang dimaksud adalah aspek parameter lingkungan
seperti sifat fisik tanah (tekstur dan struktur tanah) dan sifat kimia tanah (pH, Kandungan N)(Patang,
2013).

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh sifat fisik dan kimia tanah berdasarkan
sebaran jenis yang paling banyak tumbuh pada hutan mangrove di desa Teluk Pandan, Kecamatan Teluk
Pandan, Kabupaten Kutai Timur.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di daerah Teluk Pandan, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Kutai
Timur, Provinsi Kalimantan Timur. Dibuat Plot 10 X 10m kemudian tanah diambil, setelah diperoleh
sampel tanah dianalisis kandungan Sifat fisik dan kimia tanah dilakukan di laboratorium ilmu tanah,
Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman. Penelitian ini meliputi studi pustaka, orientasi lapangan,
pengamatan dan pengambilan data, pengolahan dan analisis data.

Prosedur Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dengan cara membuat plot ukuran 10 X 10m pada dua stasiun
di kawasan mangrove yang sudah ditentukan berdasarkan jenis mangrove terbanyak. Kemudian pada
plot 10 X 10m tersebut dibagi 4 bagian sama besar sebagai titik tempat pengambilan sampel tanah.
Pada titik yang sudah dibuat kemudian diambil tanahnya. Selanjutnya tanah diambil dengan
menggunakan pipa paralon berukuran 2,5 inci dengan panjang 35 cm, kemudian pipa sampel ditancap
ke tanah ditekan atau dipukul dengan pelan menggunakan balok kayu hingga pipa sampel tertanam
sedalam 30 cm, bagian atas pipa ditutup rapat sehingga tanah tidak ada yang tumpah atau keluar saat
paralon dicabut/ditarik. Pengambilan tanah pada kedalaman 0 — 3 Ocm pada setiap stasiun. Untuk tiap
stasiun dengan jenis mangrove yang telah ditentukan diambil 4 sampel tanah dengan keseluruhan
sampel adalah 8 sampel tanah mangrove. Pipa sampel yang telah berisi tanah di tutup dengan penutup
pipa atau kantong plastik,dimasukkan ke dalam karung 25kg kemudian diberi label dan nama sampel
serta dengan kertas label selanjutnya disimpan dengan posisi yang tidak terbalik. Setelah itu sampel
tanah dibawa dianalisis di laboratorium.
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Gambar 1. Lokasi penelitian di Daerah Muara Teluk Pandan, Kutai Timur

Analisis Data

Tanah yang diperoleh dianalisis di laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas
Mulawarman Samarinda. Parameter yang dianalisis adalah sifat fisik dan kimia tanah:
a. Analisis Sifat Fisik Tanah

Sifat fisik tanah yang dianalisis adalah tekstur tanah, dan pengukuran kedalaman lumpur.
b. Analisis Sifat Kimia Tanah

Sifat kimia tanah yang dianalisis adalah pH tanah, karbon (C-organik), Nitrogen (N-total), Fosfor (P-
tersedia), dan KTK.
c. Analisis Data Fisik dan Sifat Kimia Tanah

Data yang diperoleh dari laboratorium kemudian di analisis secara deskriptif, yaitu dengan
mendesKripsi hasil analisis fakta Sifat fisik dan kimia tanah yang diperoleh dari laboratorium.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari analisis sifat fisik tanah hutan mangrove pada zona mangrove Rhizophora Apiculata
dengan kedalaman tanah 30 cm dari keempat titik yang diambil setelah dianalisis menunjukkan tekstur
di dominasi kelas tekstur lempung liat berpasir (Sandy Clay Loam) dengannilai 21,00 - 32,71% liat, 20,76
- 36,36% debu, 42,46 - 48,40% pasir. Pada tanah dengan kelas tekstur lempung liat berpasir
dikategorikan mempunyai tekstur yang agak halus. Pada sampel tanah R2 menunjukkan kelas tekstur
tanah pada kelas lempung (Loam). Pada tanah dengan kelas tekstur lempung mempunyai komposisi
yang imbang antara fraksi kasar dan fraksi halus jadi dikategorikan mempunyai tekstur sedang.

Menurut Hardjowigeno (2010) dalam Rukmi dkk (2017) tanah dengan tekstur lempung memiliki
perbandingan pasir dan debu hampir seimbang dengan sedikit fraksi liat. Tekstur lempung mempunyai
luas permukaan lebih besar dibandingkan dengan lempung berpasir sehingga lebih mampu menyediakan
air dan unsur hara bagi pertumbuhan.
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Kemudian pada hasil analisis pada zona mangrove Brugueira Gymnoriza dengan kedalaman 30 cm
dari keempat titik yang diambil setelah dianalisis menunjukkan kelas tekstur yang sama pada keempat
sampel yaitu Liat (Clay) dengan nilai antara 41,26 - 60,92% liat, 11,49 - 28,07% debu, 25,57 - 43,77%
pasir. Keadaan ini menggambarkan adaptasi yang besar terhadap kondisi habitatnya. Tanah dengan kelas
tektur liat mempunyai tesktur yang halus.

Hasil analisis kimia tanah hutan mangrove pada zona mangrove Rhizopora Apiculata dan Brugueira
Gymnoriza. pH tanah pada zona mangrove Rhizophora Apiculata dari keempat titik pengambilan sampel
tanah menunjukkan nilai pH 3,00 sampai 3,16. Berdasarkan hasil analisis pada zona mangrove Brugueira
Gymnoriza pH tanah dari keempat pengambilan sampel tanah menunjukkan nilai pH 3,60 - 5,31. Pada
tanah mangrove yang memiliki pH 2 - 4. Hal ini karena pirit adanya (FeS2) yang terkandung pada tanah.

Menurut Powell dan Ahern (2000) dalam Lestari dkk (2016) bahwa tanah sulfat masam adalah istilah
umum tanah/sedimen yang mengandung besi sulfida (pirit). Tanah sulfat masam yang mengandung pirit
belum teroksidasi disebut tanah sulfat masam potensial tetapi apabila pirit telah teroksidasi sehingga
menghasilkan asam sulfat disebut tanah sulfat masam aktual.

Menurut Dent (1986) dalam Anissa dan Purwanto (2010) pirit ini akan stabil dan tidak berbahaya
pada kondisi anaerob atau tergenang. Akan tetapi apabila permukaan air bawah permukaan
(groundwater) menurun hingga melebihikedalaman lapisan pirit dapat mengakibatkan pirit teroksidasi
dan tanah menjadi masam.

Tanah sulfat masam dalam hutan mangrove umumnya ditumbuhi vegetasi api-api (Avicennia sp.),
perepat atau pedada (Sonneratia sp.), tancang (Bruguiera sp.), bakau (Rhizophora sp.), dan nipah (Nypa
fruticans) (Noor, 2004 dalam Mustafa dkk., 2011).

Hasil analisis kimia tanah hutan mangrove setelah analisis Karbon (C) pada zona mangrove
Rhizophora Apiculata dan Brugueira Gymnoriza dengan kedalaman 30 cm. Dari keempat titik
pengambilan sampel pada zona mangrove Rhizophora Apiculata menunjukkan jumlah bahan organik
dalam tanah masuk kedalam kategori sedang dengan nilai antara 2,04 - 2,44%. Hal ini mengindikasikan
bahwa ketersediaan bahan organik pada tanah di zona mangrove Rhizophora Apiculata cukup melimpah.

Menurut Hardjowigeno, (2003) dalam Setiawan (2017) dengan semakin melimpahnya bahan organik
akan menunjukkan bahwa perairan tersebut termasukperairan yang sehat karena bahan organik akan
terdekomposisi dan selanjutnya menjadi makanan bagi mikroorganisme. Secara umum bahan organik
dapat memelihara agregasi dan kelembaban tanah,penyedia energi bagi organisme tanahserta penyedia
unsur hara bagi tanaman. Bahan organik memiliki fungsi produktif yang mendukung produksi biomassa
tanaman dan fungsi protektif sebagai pemelihara kesuburan tanah dan stabilitas biotik tanah.

Dari hasil analisis kimia juga dapat dilihat analisis karbon (C) pada zona mangrove Brugueira
Gymnoriza dari keempat titik pengambilan sampel menunjukkan yaitu bahan organik yang tergolong
rendah sampai sedang dengan nilai antara 1,49 - 2,10%. Hal ini mengindikasikan bahwa ketersediaan
bahan organik pada zona mangrove Brugueira Gymnoriza masih rendah.

Menurut Nursin dkk (2014) Kandungan C-organik yang rendah menunjukkan jumlah bahan organik
dalam tanah rendah. Hal ini mengindikasikan bahwa pada lokasi dengan tingkat ketebalan mangrovenya
tinggi, memiliki bahan organik yang lebih besar dari pada lokasi yang tanpa mangrove.

Berdasarkan analisis kimia bahwa kandungan N-Total pada zona mangrove Rhizophora apiculata
nilai N-Total menunjukkan 0,17 - 0,21% mengindikasikan bahwa ketersediaan N-Total pada tanah di
zona mangrove Rhizophora Apiculata masuk katergori rendah sampai sedang. Dari hasil analisis juga
untuk kandungan N-Total pada zona mangrove Brugueira gymnoriza menunjukkan nilai 0,13 - 0,17%
mengindikasikan bahwa N-Total pada tanah di zona mangrove Brugueira gymnoriza mengindikasikan
bahwa ketersediaan N-Total masuk kategori rendah.

Menurut Syahputra dkk (2015) rendahnya kandungan N-total disebabkan karena rendahnya
kandungan C-Organik tanah hilang dari akibat pencucian tanah, penguapan udara dan terangkut.
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Ditambahkan oleh Wibowo (2004) dalam Nursin dkk (2014) Keadaan seperti ini mungkin juga
disebabkan oleh intensitas dan genangan pasang surut yang di alami pada daerah penelitian cukup tinggi
sehingga memungkinkan terangkutnya kembali serasah yang ada oleh pasang surut meninggalkan
daerah penelitian menuju pantai.

Dari analisis P-Tersedia pada zona mangrove Rhizophora apiculata dari keempat titik pengambilan
sampel menunjukkan nilai 5,85 - 7,32 ppm dimana ketersediaan P-Tersedia masuk kategori rendah
sampai sedang. Kemudian pada data hasil analisis kimia dapat dilihat pada zona mangrove jenis
Brugueira Gymnoriza dari keempat titik pengambilan sampel menunjukkan nilai 3,17 - 4,39 ppm dimana
ketersediaan P-tersedia masuk kategori sangat rendah sampai rendah.

Menurut Asnidar dkk (2019) rendahnya P-tersedia dikarenakan kandunganpH tanah yang masam
dan kurangnya bahan-bahan organik yang hasil dari dekomposisi, selain itu rendahnya P-tersedia
kemungkinan disebabkan oleh pencucian lapisan tanah. Ditambahkan oleh Nursin dkk. (2014)
menyebutkan bahwa rendahnya P-Tersedia dalam subtrat, karena dimanfaatkan kembali oleh mangrove
untuk pertumbuhannya.

Berdasarkan analisis kimia nilai Kapasitas Tukar Kation (KTK) pada zona mangrove Rhizophora
Apiculata dan Brugueira Gymnoriza dengan kedalaman 30 cm. Dari keempat titik pengambian sampel
pada zona mangrove Rhizophora Apiculata menunjukkan nilai KTK antara 9,20 - 11,20 (Meq/100g) ini
mengindikasikan bahwa KTK pada tanah pada zona mangrove Rhizophora Apiculata termasuk dalam
ketegori Rendah. Pada tabel tersebut juga dapat dilihat nilai KTK tanah pada zonasi Brugueira Gymnoriza
menunjukkan nilai antara 10,40 - 13,68 (Meq/100g) termasuk dalam ketegori Rendah.

Menurut Soewandita (2008) tanah-tanah dengan kandungan bahan organik atau dengan kadar liat
tinggi mempunyai KTK lebih tinggi dari pada tanah-tanah dengan kadar bahan organik rendah atau
berpasir. Ditambahkan oleh Nursin dkk. (2014) pada tanah dengan nilai KTK relatif rendah, proses
penyerapan unsur haraoleh koloid tanah tidak berlangsung intensif, dan akibatnya unsur-unsur hara
tersebut akan dengan mudah tercuci dan hilang bersama gerakan air di tanah (infiltarsi, perlokasi), dan
pada gilirannya hara tidak tersedia bagi tumbuhan tanaman, Nilai KTK tapak terganggu umumnya lebih
rendah jika dibandingkan dengan pada tapak tidak terganggu.

KESIMPULAN

Dari hasil analisis sifat fisik dan kimia tanah hutan mangrove di Muara Teluk Pandan pada zona
mangrove Rhizophora Apiculata dengan kedalaman pengambilan tanah yaitu 30cm diperoleh hasil
analisis sifat fisik menunjukkan tekstur tanah dominan adalah Lempung Liat Berpasir (Sandy Clay Loam).
Hasil analisis sifat kimia menunjukkan pH: 3,00 - 3,16, C-Organik : 2,04 - 2,44%, N-Total: 0,17 - 0,21%,
P-Tersedia: 3,17- 4,39 ppm, KTK: 9.20 - 11.60 meq/100g.

Dari hasil analisis sifat fisik dan kimia tanah hutan mangrove di Muara Teluk Pandan pada zona
mangrove Brugueira Gymnoriza dengan dengan kedalaman pengambilan tanah yaitu 30 cm diperoleh
hasil analisis sifat fisik menunjukkan tekstur tanah yang dominan pada kondisi ini adalah Liat (Loam)
dan sifat kimia menunjukkan pH: 3,60 - 5,31, C-Organik: 1,49 - 2,14%, N-Total : 0,17 - 0,21%, P-Tersedia
:5,61-7,32 ppm KTK: 10,46 - 11,60 meq/100g. Berdasarkan hasil analisis nilai Kejenuhan Basa pada
zona mangrove Rhizpora Apiculata adalah berkisar 1.30 sampai 1.94% dan pada zona mangrove
Brugueira Gymnorizha adalah berkisar 1,24 sampai 1,64% hal ini menunjukkan bahwa pada pada tanah
dikedua jenis mangrove tersebut adalah sangat rendah.
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ABSTRACT

Landslides occur due to a combination of natural factors and trigger factors. Natural factors that cause landslides
are slope, rock and soil conditions of slope constituents as well as hydrology of groundwater conditions. Trigger
factors are rainfall, road construction or cutting slopes and the state of overload of vehicles. The purpose of this
study is to find out the distribution of potential landslide location points as well as make vegetative and mechanical
design or design on Samarinda road - Muara Badak. This research is focused on design, which refers to permenhut
P.04/menhut-11/2011, landslide handling training and various journals and research books. Photos collected
from each research site are identified and designed in vegetative techniques and mechanical techniques according
to the conditions in the location. The priority of this study is to prevent landslides and minimize the causative
factors such as erosion and surface water runoff. There needs to be trials to achieve effectiveness in landslide
management and education to the surrounding community.

Keywords : Distribution of Potential Landslides, Mechanical enginering, Vegetative Technique

ABSTRAK

Longsor terjadi akibat kombinasi faktor alami dan faktor pemicu. Faktor alami penyebab longsor adalah
kemiringan lereng, kondisi batuan dan tanah dasar penyusun lereng serta hidrologi kondisi air tanah. Faktor
pemicu yaitu curah hujan, pembangunan jalan atau pemotongan lereng dan keadaan muatan berlebih dari
kendaraan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui sebaran titik-titik lokasi yang berpotensi longsor serta
membuat rancangan atau desain secara teknik vegetatif dan mekanik di jalan Samarinda - Muara Badak. Penelitian
ini difokuskan pada desain, yang mengacu dari permenhut P.04/menhut-11/2011, diklat penanganan longsor dan
berbagai jurnal maupun buku penelitian. Foto yang dikumpulkan dari setiap lokasi penelitian di identifikasi dan
di desain secara teknik vegetatif dan teknik mekanik sesuai kondisi di lokasi penelitian. Prioritas dari penelitian
ini yaitu untuk mencegah terjadinya longsor dan memperkecil faktor-faktor penyebabnya seperti erosi dan
limpasan air permukaan. Perlu adanya uji coba megenai keefektifan dalam penanganan longsor serta edukasi
kepada masyarakat sekitar.

Kata Kunci : Sebaran Titik Potensi Tanah Longsor, Teknik Mekanik, Teknik Vegetatif

PENDAHULUAN

Banyaknya kondisi lahan yang terdegradasi dengan berbagai faktor penyebab yang ada seperti
pembukaan lahan baru dengan cara penebangan atau dengan pembakaran hutan, dan lain-lain. Lahan
yang berlereng landai hingga curam pun ditanami atau di eksploitasi sehingga bisa menyebabkan
gangguan pada lahan hingga sampai rawan kelongsoran. Ditambah lagi banyak titik-titik rawan longsor
di jalan Provinsi.

Longsor terjadi akibat kombinasi faktor alami dan faktor pemicu. Faktor alami penyebab longsor
adalah kemiringan lereng, kondisi batuan dan tanah dasar penyusun lereng serta kondisi
hidrologi/kondisi air tanah pada lereng sedangkan, faktor pemicu adalah adanya curah hujan yang tinggi,
kegiatan pengambilan material, pembangunan jalan/bangunan yang memotong lereng (Ririn dkk., 2014).
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Sumberdaya manusia dalam menggunakan lahan akan menimbulkan dampak positif, maka perlu
dikelola dan dikembangkan. Dampak negatif lainnya berupa terjadinya degradasi lahan, karena dalam
penggunaan lahan kurang memperhatikan prinsip konservasi tanah dan air, maka harus diupayakan
pemecahan masalahnya, yaitu melaksanakan rehabilitasi hutan dan lahan.

Permasalahan degradasi lahan sangat berhubungan dengan kualitas dari komponen-komponen
biofisik, seperti produktivitas lahan, penutup lahan, jenis tanah, kelerengan, erosi, dan manajemen
kawasan. Permasalahan aspek sosial ekonomi dalam hubungannya dengan arahan kegiatan rehabilitasi
hutan dan lahan (RHL).

Adapun Tujuan dari penelitian ini yaitu melakukan inventarisasi dari sebaran titik-titik lokasi yang
berpotensi longsor di Jalan Samarinda-Kecamatan Muara badak dan membuat rancangan teknik
vegetatif dan mekanik pada tebing atau jurang yang berpotensi longsor.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini berada di jalan poros Samarinda - Muara Badak. Lokasi penelitian ini tersebar
menjadi tujuh titik lokasi yang mana berfokus kepada lahan rawan longsor, gambar titik lokasi penelitian
dapat dilihat di (Gambar 1).

2

-

Gambar 1. Peta lokasi penelitian pada jalan poros Samarinda-Muara Badak

Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu Clinometer, Kamera, GPScam, komputer (Ms World,
Excel dan ArcGIS) meteran dan ATK. Bahan yang digunakan adalah Peta jenis tanah, Peta Kelerengan dan
Data curah hujan.

Prosedur Penelitian
1. Mendokumentasikan 17 titik lokasi yang berpotensi longsor di sepanjang jalan Samarinda-Kutai
Kartanegara (Kecamatan Muara Badak);
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2. Menyeleksi atau memilih 7 dari 17 titik lokasi yang memiliki karakteristik (Kelerengan, warna tanabh,
tekstur, tutupan lahan, bahan induk) yang berbeda antara satu dengan yang lainya;

3. Melakukan pengambilan titik koordinat lokasi penelitian dan data elevasi menggunakan global

positioning system cam (GPScam);

Melakukan pengukuran kelerengan menggunakan clinometer;

Mengukur panjang tebing atau jurang yang akan menjadi objek penelitian dengan menggunakan

meteran;

Mengidentifikasi jenis vegetasi yang tumbuh diatasnya;

Mengumpulkan data peta jenis tanah, tekstur, elevasi, peta kelerengan dan data curah hujan;

Mendeskripsikan hasil gambar yang didapat di lapangan dengan didukung data-data di atas;

Mencari solusi menggunakan teknik vegetatif maupun mekanik dari setiap hasil foto yang diambil.

v e
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Analisis Data

Data atau informasi yang didapatkan selama penelitian diklasifikasikan sesuai dengan tujuan
penilitian dan dianalisis dengan menggunakan analisis deskriptif kualitatif. Analisis deskriptif kualitatif
adalah analisis yang menjelaskan dan menafsirkan data deskriptif berupa kata-kata yang berkenaan
dengan fakta.

Mendapatkan 17 titik lokasi lahan yang berpotensilongsor dan menseleksi menjadi 7 titik lokasi yang
kondisi lahan baik tanah, tutupan dan kelerengan berbeda. Mengumpulkan data-data seperti: titik-titik
koordinat dari lokasi tersebut, data kelerengan, tutupan vegetasi, data curah hujan, tekstur tanah, peta
jenis tanah, faktor getaran kendaraan, guna mendukung hasil pada lahan yang berpotensi longsor di
sepanjang jalan Samarinda - Muara Badak. Setelah hasil yang didapatkan maka dicari solusi dari lahan
tersebut baik secara teknik vegetatif maupun tenik mekanik agar dapat memperkecil tebing atau jurang
tersebut untuk terjadinya tanah longsor.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Lokasi Penelitian Km 1

Posisi lahan tersebut yaitu jurang yang bebatasan langsung dengan jalan yang mempunyai
kelerengan -40% dengan lahan yang ditumbuhi rumput liar dan terdapat pohon di dasar jurang, tekstur
tanah dari lokasi tersebut yaitu liat.

(b)
Gambar 1. (a) Lokasi Penelitian Km 1; (b). Terap Batu Km 1

Solusi mekanik yang dapat dilakukan dari foto 1 di atas yaitu membuat teras batu atau karung pasir
yang ditaruh di lereng. Gambar tersebut dapat dilihat pada gambar 2.
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Lokasi Penelitian km 9,4

Posisi tebing tersebut yaitu mempunyai kelerengan 31,66%. Lokasi tersebut hampir tidak ada
vegetasi yang tumbuh di atasnya hanya rerumputan karena lokasi tersebut merupakan tambang, untuk
tekstur tanah dari lokasi tersebut yaitu lempung berliat.

(a) (b)
Gambar 2. (a) Lokasi Penelitian Km 9,4; (b). Teras Bangku (Permenhut P.04/Menhut-11/2011)

Solusi pada Gambar 2. Pada lokasi tersebut dapat dilakukan solusi dari solusi mekanik dan vegetatif
yaitu dengan melakukan atau membuat teras bangku, karena teras tersebut dapat dibuat pada
kelerengan 25-40%. Pembuatan teras bangku dilakukan dengan cara memotong lereng dan meratakan
tanah di bagian bawah sehingga menjadi deretan suatu bangku, pada tepi teras dibuat pematang dengan
lebar 20 cm dan tinggi 30 cm, di bagian dalam bidang dibuat saluran air dengan lebar sekitar 15 cm dan
dalam 25 cm. Untuk metode vegetatif bisa dilakukan penanaman berbanjar dengan tanaman penguat
seperti lamtoro, kaliandra dan atau rumput pakan ternak.

Lokasi Penelitian km 10

Posisi tebing tersebut yaitu mempunyai kelerengan 45%. Lokasi tersebut merupakan lokasi yang
ingin dibuka untuk perkebunan dengan ditanami pisang, kelapa singkong, dll. Lokasi tersebut bertekstur
lempung berliat.

(@) (b)
Gambar 3. (a) Lokasi Penelitian Km 10; (b). Teras Kebun (Permenhut P.04/Menhut-11/2011)

Pada lokasi tersebut dapat dilakukan dengan teknik mekanik dan teknik vegetatif. Pada teknik
mekanik dapat dibuat teras kebun dengan mengingat kelerangan dapat dibuat dengan kemiringan 10-
60%, perlu ditanami rumput atau legum penutup tanah diantara teras dan perlu adanya saluran
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pembuangan air yang aman (berumput). Posisi tebing ini bersampingan langsung dengan jalan maka
direkomendasikan untuk teknik vegetatif dilakukannya penanaman tahunan secara barisan.

Lokasi Penelitian km 14

Posisi Tebing tersebut yaitu mempunyai kelerengan 35%. Lokasi tersebut merupakan lokasi yang
didominasi oleh bebatuan dan hanya sedikit lahan berupa tanah yang bisa ditanami, untuk lokasi tersebut
bertekstur liat.

Gambar 4. Lokasi Penelitian Km 14

Berdasarkan kondisi lokasi penelitian ke 4 ini maka untuk teknik mekanik tidak disarankan karena
kondisi lokasi yang didominasi oleh bebatuan. Untuk teknik vegetatif dilakukannya penanaman sesuai
lahan yang bisa ditanam atau terdapat lahan yang tidak ada bebatuannya, untuk jarak tanam tidak
berlaku di lahan tersebut dikarenakan kalau jaraknya pas dengan batu maka tidak bisa di tanam. Untuk
jenis tumbuhan yang disarankan yaitu tumbuhan jati dan tumbuhan mahoni, solusi ini berasal dari desa
Wonogiri.

Lokasi Penelitian km 17

Posisi Tebing tersebut yaitu mempunyai total kelerengan 53%. Lokasi tersebut merupakan lokasi
yang didominasi oleh tanaman sawit yang ditanam persis di pinggir jalan dengan kelerengan yang sangat
curam, lokasi tersebut bertekstur liat.

(a) (b)
Gambar 5. (a) Lokasi Penelitian Km 17; (b). Teras Individu (Permenhut P.04/Menhut-11/2011)

Teknik mekanik yang dapat dilakukan pada lokasi tersebut yaitu dengan melakukan pembuatan teras
individu yaitu teras yang digunakan atau difokuskan pada satu tanaman, teras ini ditujukan untuk
mengurangi erosi dan meningkatkan ketersediaan air tanah, teras ini cocok dibuat pada kelerengan 10-
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60% atau lebih. Secara teknik vegetatif untuk jarak tanam sesuai oleh jarak optimum yang digunakan dan
areal kosong tersebut dapat ditanami tanaman penutup tanah seperti pohon gaharu yang berfungsi
untuk menggemburkan unsur hara pada tanah di sekitar perkebunan dan pohon gaharu terbukti mampu
menahan asupan air berlebih pada saat terjadinya musim hujan.

Lokasi Penelitian km 18

Posisi tebing tersebut yaitu mempunyai kelerengan 43%. Lokasi tersebut merupakan lokasi bekas
pelebaran jalan dan pembuatan parit yang mana terlihat pengikisan tanah yang terjadi sehingga menutup
parit tersebut dan kondisi di atas lereng tersebut, terdapat pohon yang dapat dikhawatirkan terjadi
longsoran dan untuk tekstur tanahnya yaitu liat.

(b)
Gambar 6. (a) Lokasi Penelitian Km 18; (b). Bronjong batu (Diklat Penanganan Longsor Pada Struktur
Jalan)

Solusi pada lahan tersebut yaitu dengan cara teknik mekanik yaitu pembuatan terap batu atau
beronjong batu yang berfungsi untuk penahan material longsor berukuran kecil, konstruksi bahan
tersebut dapat dibuat dari bahan yang tersedia seperti batu, bambu, batang dan lain-lain. Untuk bronjong
batu dapat disusun di dalam anyaman kawat dan disusun ke atas dengan ketebalan minimum bronjong
adalah 30 cm dengan pengurukan kerikil di belakang bronjong.

Lokasi Penelitian km 19

Posisi Tebing tersebut yaitu mempunyai kelerengan 41%. Lokasi tersebut merupakan lokasi bekas
pembukaan jalan dan pembuatan parit namun terdapat longsoran yang menutup parit tersebut, untuk
tekstur tanah pada lokasi tersebut yaitu liat berpasir.

() (b)
Gambar 7. (a) Lokasi Penelitian Km 19; (b). Penambatan dengan metode buttress: (Diklat Penanganan
Longsor Pada Struktur Jalan)

78



Prosiding SIKMA 9, Vol. 2
September Tahun 2021

Solusi dari lokasi penelitian ke 7 pada gambar 7, teknik mekanik dengan cara metode buttress atau
dinding penahan tanah yaitu dengan menempatkan batu di bagian kaki lereng yang disusun sedemikian
sehingga dapat meningkatkan nilai kuat geser penahan lereng adapun teknik vegetatifnya dengan cara
menanam rumput lokal pada lereng atau menanam sengon dengan metode penanaman barisan.

KESIMPULAN

Terdapat 17 titik rawan longsor yang didapat di sepanjang jalan Samarinda-Muara Badak dan di
seleksi menjadi 7 titik lokasi penelitian dengan memperhatikan kondisi karakteristik tebing atau jurang
seperti kelerengan, warna tanah, tekstur, tutupan lahan dan bahan induk yang berbeda. Penerapan teknik
vegetatif dan teknik mekanik di 7 titik lokasi penelitian bervariasi sesuai kelerengan dan tekstur tanah.
Pada km 1 dengan kelerengan - 40% menggunakan solusi mekanik yaitu terap batu. Lokasi km 9,4
dengan kelerengan 31,66% menggunakan solusi mekanik berupa teras bangku dan solusi vegetatif yaitu
penanaman berbanjar. Lokasi km 10 dengan kelerengan 45% menggunakan solusi mekanik teras kebun
dan solusi vegetatif dengan menanam tanaman tahunan. Lokasi km 14 dengan kelerengan 35% hanya
menggunakan solusi vegetatif yaitu penanaman tumbuhan jati atau mahoni. Lokasi km 17 dengan
kelerengan 53,50% menggunakan solusi mekanik berupa teras individu dan solusi vegetatif yaitu
penanaman pada areal kosong dengan poon gaharu dan rumput penguat. Lokasi km 18 dengan
kelerengan 43% hanya menggunakan solusi mekanik yaitu terap batu dan beronjong batu. Terakhir pada
lokasi km 19 dengan kelerengan 41% menggunakan solusi mekanik metode buttres dengan solusi
vegetatif yaitu metode penanaman berbanjar.
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KEKUATAN REKAT TIGA JENIS KAYU DENGAN PEREKAT BERBAHAN LATEKS KARET
ALAM PADA TIGA KOMBINASI BIDANG REKAT

Harish Jundana, Isna Yuniar Wardhani®, Irvin Dayadi
Laboratorium Industri dan Pengujian Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan, Universitas Mulawarman, Jl. Penajam, PO
Box 1013, Gunung Kelua, Samarinda Ulu, Samarinda 75119, Indonesia.
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ABSTRACT

The wood industry in Indonesia is quite developing. Meanwhile, the supply of wood in the forest is decreasing. One
of the materials used to support efficient use is adhesive. The use of formaldehyde in adhesives poses a risk,
formaldehyde becomes a flaws because it is dangerous for health. The purpose of this research is to determine the
adhesive bonding strength value of natural rubber latex adhesives applied to Bangkirai wood (Shorea laevis Ridl),
Meranti Merah (Shorea sp), and Matoa (Pometia sp). This research is an experimental study with a completely
randomized 3x3 factorial design, the observed treatment factors are the type of wood and the combination of the
adhesive bonding fields with the parameters of the compressive block shear constancy and the percentage of wood
damage. The results of this study will be tested with ANOVA (Analysis of Variance) followed by the Least Significant
Difference test (LSD) at a 95% and 99% confidence level. The results show that the average value of compressive
shear strengthness of Bangkirai wood adhesive bonding block was 0,57 N/mm?, Meranti Merah wood 0,59 N/mm?,
Matoa wood 0,67 N/mm?, compressive shear strengthness value on tangential-tangential adhesive bonding field
combination is 0,67 N/mm?, radial-tangential 0,53 N/mm?, radial-radial 0,62 N/mm?2. The wood types and
adhesive bonding field combinations factors have a very significant effect on the adhesive bonding strengthness,
as well as the interaction between the two has a real effect on the adhesive bonding strengthness.

Keywords : adhesive bonding strengthness, adhesive bonding field combination, natural rubber latex

ABSTRAK

Industri kayu di Indonesia cukup berkembang. Sementara itu, persediaan kayu di hutan semakin berkurang. Salah
satu bahan yang dipergunakan untuk mendukung penggunaan kayu secara efisien adalah perekat. Penggunaan
formaldehide dalam perekat menimbulkan resiko, formaldehyde menjadi kelemahan karena sifatnya yang
berbahaya bagi kesehatan sehingga diperlukan alternative lain sebagai solusi berupa perekat tanpa formaldehyde.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai kekuatan rekat dari perekat berbebahan lateks karet alam
yang diaplikasikan pada kayu Bangkirai (Shorea laevis Ridl), Meranti Merah (Shorea sp), dan Matoa (Pometia sp).
Penelitian ini adalah penelitian eksperimental dengan rancangan acak lengkap faktorial 3x3, faktor perlakuan
yang diamati adalah jenis kayu dan kombinasi bidang rekat dengan parameter keteguhan geser tekan blok rekat
dan persentase kerusakan kayu. Hasil pada penelitian ini akan diuji dengan ANOVA (Analysis Of Variance) yang
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf kepercayaan 95% dan 99%. Hasil penelitian
menunjukkan rata-rata nilai keteguhan geser tekan blok rekat kayu Bangkirai 0,57 N/mm?, kayu Meranti Merah
0,59 N/mm?, kayu Matoa 0,67 N/mmb?, nilai keteguhan geser tekan blok rekat pada kombinasi bidang rekat
tangensial-tangensial 0,67 N/mm?, radial-tangensial 0,53 N/mm?, radial-radial 0,62 N/mm?. Faktor jenis kayu dan
kombinasi bidang rekat memberikan pengaruh sangat nyata terhadap kekuatan rekat, begitu juga dengan
interaksi diantara keduanya memberikan pengaruh nyata terhadap kekuatan rekat.

Kata Kunci : kekuatan rekat, kombinasi bidang rekat, lateks karet alam

PENDAHULUAN

Ahli teknologi kayu dan ahli-ahli di bidang yang berkaitan berupaya meningkatkan teknologi kayu,
agar kayu dapat dimanfaatkan seefisien mungkin. Salah satu bahan yang dipergunakan untuk
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mendukung penggunaan kayu secara efisien adalah perekat. Industri pengolahan kayu yang besar telah
banyak menggunakan perekat sintetis. Hingga saat ini jenis perekat urea formaldehyde menempati
tempat teratas dari segi produksi ataupun pemakaian, yaitu sebanyak 80%, sedangkan melamine
formaldehyde dan phenol formaldehyde masing-masing sebanyak 10% (Supraptono, 2015). Data ini
menunjukkan sedikit sekali penggunaan perekat selain urea formaldehyde, melamine formaldehyde, dan
phenol formaldehyde dalam skala industri.

Penggunaan formaldehyde dalam perekat menjadi kelemahan utama karena sifatnya yang berbahaya
bagi kesehatan (Sarton, 2012). Pengembangan perekat dari bahan alam terbarukan (reneweble
resources) diharapkan semakin memberikan kontribusi yang berarti dalam aplikasi di industri, karena
penggunaan perekat sintesis baik itu high temperature setting dan low temperature setting menimbulkan
emisi formaldehyde yang cukup tinggi. Usaha yang dilakukan untuk mengatasi hal tersebut adalah
pemakaian ko-polimer lateks karet alam pada campuran bahan perekat. Penggunaan ko-polimer lateks
karet alam sebagai bahan utama pada perekat memberikan beberapa manfaat, tidak mengandung
formaldehyde dan tidak beracun, juga diharapkan zat yang menyebabkan gangguan kesehatan pada
manusia berkurang. Selain itu, pemakaian ko-polimer lateks karet alam dapat meningkatkan
perekonomian masyarakat dan petani serta menjadi sektor usaha yang sangat tepat diterapkan di
Indonesia (Hermiati et al, 2016).

Bahan baku yang terbarukan dan ketersediaannya di alam Indonesia serta bahannnya yang ramah
lingkungan, merupakan alasan utama mengapa lateks karet alam menjadi alternatif perekat yang sangat
menjanjikan bagi industri perekatan khususnya produk perekat kayu di Indonesia (Hendaryati et al,
2019). Belum adanya pengujian perekat kayu berbahan lateks karet alam biomatexx yang diaplikasikan
terhadap kayu lamina dengan jenis kayu Bangkirai, Meranti Merah, dan Matoa melalui pengujian sifat
mekanik kayu merupakan alasan yang melatarbelakangi penelitian ini.

METODOLOGI PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di laboratorium Industri dan Pengujian Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan
Universitas Mulawarman. Bahan yang digunakan adalah kayu gergajian dari 3 jenis kayu yaitu; Matoa
(Pometia sp.) berukuran 10 x 10 x 80 cm, Bangkirai (Shorea laevis) berukuran 10 x 10 x 500 cm, Meranti
Merah (Shorea sp) berukuran 10 x 5 x 600 cm dan perekat lateks karet alam merk Biomattex dari LIPI
Bogor sebanyak 1 botol cairan utama ukuran 1 Itr + 100 ml dan 1 botol hardener ukuran 150 ml £ 50 ml.

Peralatan yang digunakan adalah circular saw, mesin ketam, alat press siempel kamp, ruang konstan,
UTM (Universal Testing Machine) tipe wolpert 10 TUZ 745, oven, kaliper, desikator, timbangan digital,
wadah pencampuran perekat, alat pengaduk perekat, kape, kunci F, milimeter block, dan alat tulis kantor.

Prosedur Penelitian
Pembuatan Papan untuk Contoh Uji

Kayu dari setiap jenis dipotong dengan ukuran 3 x 6 x 80 cm dan telah disesuikan dengan orientasi
bidang rekat yang terdiri dari 3 papan radial perjenis dan 3 papan tangensial per jenis. Pembuatan contoh
uji geser kayu solid dibuat papan berukuran 5 x 5 x 60 cm. Kemudian dikondisikan dalam ruang konstan
(T: 20 9C, RH: + 65%) selama dua pekan untuk mencapai kadar air normal 12% + 1%.

Pembuatan Papan untuk Contoh Uji

Kayu dari setiap jenis dipotong dengan ukuran 3 x 6 x 80 cm dan telah disesuikan dengan orientasi
bidang rekat yang terdiri dari 3 papan radial perjenis dan 3 papan tangensial per jenis. Pembuatan contoh
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uji geser kayu solid dibuat papan berukuran 5 x 5 x 60 cm. Kemudian dikondisikan dalam ruang konstan
(T: 20 9C, RH: + 65%) selama dua pekan untuk mencapai kadar air normal 12% * 1%.

KAYU SOLID

\

Persiapan bahan baku

Pembuatan papan dari setiap
jenis

\

Penyiapan perekat

Pembuatan papan lamina sesuai bidang rekat dan pengempaan

KAYU SOLID / \l/ <<
Kayu Bangkirai Kayu Meranti Kayu Matoa
RR-TT-RT RR-TT-RT RR-TT-RT
\4 Y e
Pengujian Kadar Air, Pengujian Kadar Air, Kerapatan, Keteguhan Geser blok
Kerapatan, dan Keteguhan Rekat, dan kerusakan kayu
Geser.

v

Nilai Kekuatan Rekat Perekat Lateks Karet Alam

Gambar 1. Skema Prosedur Penelitian

Pelaburan Perekat

Berdasarkan petunjuk manual penggunaan perekat Biomattex yang tertera pada produk, komposisi
perekat utama ditambahkan hardener sebanyak 15% dari perekat utama, kemudian diaduk hingga
merata. Pelaburan perekat menggunakan berat labur 300g/m?2 yang dibagi pada kedua sisi permukaan
menggunakan kape.

Perakitan Papan

Papan yang telah dilabur dengan perekat kemudian disatukan sesuai bidang rekat yang terdiri dari
tiga papan Tangensial-Tangensial, tiga papan Radial-Tangensial, tiga papan Radial-Radial, kemudian
diletakkan pada alat kempa. Papan dikempa menggunakan kempa dingin (cold press) dengan tekanan 30
bar selama dua jam. Selanjutnya, papan lamina dikondisikan pada ruang konstan selama tujuh hari dalam
keadaan dikelam. Berikut Gambar 2. Contoh uji keteguhan geser setelah direkatkan.
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Gambar 2. Papan Contoh Uji Keteguhan Geser Blok Rekat

Pembuatan Contoh Uji Ketegahan Geser Blok Rekat dan Uji Kayu Utuh

Papan kayu utuh dan papan yang sudah direkat dipotong sesuai dengan standar DIN 52187 79
ukuran 2,5 x 2,5 x 5 cm untuk contoh uji geser kayu solid dan contoh uji geser blok rekat. Contoh uji kadar
air kayu solid dibuat sesuai dengan standar DIN 52183 77 berukuran 2 x 2 x 2 cm, dan contoh uji
kerapatan kayu solid dibuat berdasarkan standar DIN 52182 76 berukuran 2 x 2 x 2 cm.

radial-tangensial radial-radial tangensial-tangensial

Gambar 3. Susunan contoh uji geser blok rekat

Analisis Data
a. Kadar Air
Rumus yang digunakan sebagai berikut:

BKn — BKt
KA = Tx 100%
KA = Kadar Air (%)
Bkn = Berat kering normal (g)
Bkt = Beratkering tanur (g)

b. Kerapatan Kayu
Rumus yang digunakan untuk mencari nilai kerapatan pada kondisi kering tanur adalah sebagai
berikut:

_ Wn
pn = Vn
pn = Kerapatan normal (g/cm3)
Wn = Massa (g)
Vn = Volume (cm3)

c. Keteguhan Geser Tekan Blok Rekat
Rumus untuk menghitung kekuatan geser dan kekuatan rekat sebagai berikut:

F maks
Ts ="
Ts = Keteguhan geser (N/mm?2)
F maks = Besarnya muatan maksimum (N)
A = Luas bidang geser (mm?)
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d. Kerusakan Kayu

Persentase kerusakan kayu dapat dihitung menggunakan milimeter blok transparan dengan rumus

sebagai berikut:

K
KK =—x100 (%)

A
KK = Kerusakan kayu (%)
K = Luas bagian kayu yang rusak (mm?2)
A = Luas bidang geser (mm?2)

Analisis Data
Persamaan matematis analisis sidik ragam sebagai berikut (Mattjik dan Sumertajaya, 2000):

Yij = p+ai+ B+ (af)i + ik
Keterangan:
Yijk = Nilai pengamatan faktor A level ke-i, faktor B level ke-j pada kelompok
ke k
V) = Rataan umum
(o] = Pengaruh faktor A level ke-i
B; = Pengaruh faktor B level ke-j
(aB)ij =Pengaruh interaksi faktor A level; ke-i dan faktor B level ke-j
Eijk = Pengaruh galat faktor A level; ke-i dan faktor B level ke-j pada satuan

percobaan ke-k

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Analisis Sidik Ragam (ANOVA) dan apabila faktor
perlakuan berpengaruh terhadap parameter yang diukur maka dilakukan uji lanjut dengan uji Beda

Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 95% dan 99%.

Tabel 1. Perlakuan dan parameter penelitian

Faktor B (Bidang Rekat)

Faktor A(Jenis Kayu) T-T (B1) R-T R-R (B3)
(B2)
Bangkirai (Al) A1 By A1 B A1 B3
Meranti (A2) Az By Az B A; B3
Matoa (A3) Az By A3z B> As B3
HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Kadar Air

Tabel 2. Nilai rataan kadar air (%) contoh uji keteguhan geser blok rekat, uji geser kayu utuh, dan

koefisien keragaman (%)

Jenis Perlakuan Bidang Rekat Kayu Utuh

Kayu T-T (B1) R-T (B2) R-R (B3) n KA n
Al 10,93 (0,58) 11,10(5,00)0 10,87(583) 10 9,84(1,08) 10
A2 9,06 (2,07) 9,22 (5,95) 9,10 (1,66) 10 8,76 (4,70) 10
A3 9,87 (0,61) 9,47 (2,14) 9,66 (0,94) 10 9,14 (2,90) 10

Keterangan: Angka didalam kurung adalah nilai koefisien keragaman (%)
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Pada tabel 2 dapat dilihat bahwa nilai rata-rata kadar air pengujian berkisar antara 9,06-11,10%.
Nilai kadar air tertinggi diperoleh kayu jenis bangkirai dengan nilai berkisar antara 10,87-11,10%. Kadar
air kayu terendah diperoleh jenis kayu meranti dengan nilai berkisar antara 9,06-9,10%. Hasil
pengukuran kadar air pada kayu utuh berkisar antara 8,65 - 9,89%, apabila dibandingkan terjadi
perbedaan * 2%, hal ini disebabkan perbedaan waktu pengukuran kadar air dimana contoh uji diukur 7
hari setelah pengkondisian pada ruang terbuka, sedangkan kadar air kayu utuh diukur setelah
pengovenan. Namun, pada sebaran datanya memiliki kesamaan, bahwa nilai kadar air tertinggi didapat
kayu jenis bangkirai dan nilai kadar air terendah didapat oleh jenis kayu meranti.

Faktor yang mempengaruhi kadar air diantaranya adalah struktur sel dan sifat kimia kayu. Pada kayu
dengan berat jenis yang tinggi ketebalan selnya juga tinggi sehingga proses keluarnya air dari dalam kayu
membutuhkan waktu yang lebih lama, selain itu didapati zat ekstraktif pada kayu Bangkirai yang
menghalangi proses keluarnya air dari dalam kayu (Iswanto, 2008).

Pengujian kadar air dilakukan setelah uji keteguhan geser blok rekat dilakukan berfungsi untuk
memastikan kayu berada dalam kondisi ideal. Jika mengacu pada kondisi kadar air normal maka hanya
jenis kayu Bangkirai pada kombinasi bidang rekat Radial-Tangensial yang ideal untuk dilakukan
pengujian. Namun pengujian tetap dapat dilakukan, berdasarkan pernyataan Sucipto et al 2012 yang
menyatakan bahwa umumnya ikatan yang baik akan terbentuk pada kisaran kadar air 6-15%. Kadar air
yang terlalu rendah akan membuat kayu lebih cepat menyerap benda cair dan kadar air yang terlalu
tinggii akan menghalangi penetrasi perekat ke dalam kayu.

Nilai koefisien keragaman secara keseluruhan berkisar antara 0,58-5,95%. Nilai koefisien keragaman
tertinggi diperoleh jenis meranti pada kombinasi rekat radial-tangensial dengan nilai 5,95%. Nilai
koefisien keragaman terendah diperoleh jenis kayu bangkirai pada kombinasi tangensial-tangensial
dengan nilai 0,58%. Koefisien keragaman nilai kadar air kayu pada kayu utuh berkisar antara 0,40-5,56%.
Jika mengacu pada pernyataan Wardiana 2016, bahwa nilai koefisien keragaman yang baik <20% maka
koefisien keragaman (CV) yang rendah dari setiap perlakuan menunjukkan bahwa kadar air dari ketiga
jenis kayu dapat dianggap seragam. Menurut Harjosuwono et al 2011, nilai koefisiensi keragaman yang
relatif rendah menunjukkan bahwa tingkat validitas data yang dihasilkan cukup tinggi dan kesimpulan
yang dihasilkan semakin baik.

b. Kerapatan Kayu

Tabel 3. Nilai rataan kerapatan contoh uji, kayu utuh,(g/cm?3) dan koefisien keragaman (%)

] Perlakuan Bidang Rekat Kayu Utuh
Jenis Kayu
T-T (B1) R-T (B2) R-R (B3) n Kerapatan Kayu n
Al 0,75 (1,27) 0,78 (1,00) 0,75(2,96) 10 0,76 (0,35) 10
A2 0,46 (6,36) 0,45(1,11) 0,41(1,47) 10 0,42 (3,72) 10
A3 0,44 (2,53) 0,42 (3,83) 0,43(5,04) 10 0,43 (4,71) 10

Keterangan: Angka dalam kurung adalah koefisien keragaman

Nilai rata-rata kerapatan contoh uji antara 0,41-0,78 g/cm3. Nilai kerapatan kayu yang diperoleh
berurutan Bangkirai dengan nilai 0,75-0,78 g/cm3, Meranti Merah dengan nilai 0,41-0,46 g/cm3, Matoa
dengan nilai 0,42-0,44 g/cm3. Nilai koefisien keragaman dari kerapatan contoh uji Bangkirai 1,00-2,96%,
Maeranti Merah 1,11-6,36%, Matoa 2,53-5,04%.

Nilai rata-rata kerapatan dari ketiga jenis kayu utuh berkisar antara 0,42-0,76 g/cm3. Nilai kerapatan
kayu tertinggi diperoleh jenis kayu bangkirai dengan nilai berkisar antara 0,76 g/cm3. Nilai kerapatan
kayu terendah diperoleh jenis kayu meranti dengan nilai berkisar antara 0,42 g/cm3. Nilai koefisien
keragaman dari kerapatan kayu utuh secara keseluruhan berkisar antara 0,35-4,71%. Nilai koefisien
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keragaman tertinggi diperoleh jenis kayu Matoa dengan nilai 4,71%. Nilai koefisien terendah diperoleh
jenis kayu Bangkirai dengan nilai 0,35%.

Hasil yang diperoleh menunjukkan kesesuian antara kerapatan contoh uji dengan kayu utuh sebagai
kontrol. Umumnya berat jenis kayu mempengaruhi kerapatan kayu karena berat jenis kayu merupakan
rasio kadar bahan dalam kayu dengan kerapatan air. Semakin tinggi nilai berat jenis semakin tinggi pula
kerapatan kayu (Iswanto, 2008). Menurut Martawijaya et al 2005 berat jenis kayu dari ketiga jenis kayu
secara berurutan kayu bangkirai 0,91, jenis kayu matoa 0,77, jenis kayu meranti 0,50. Nilai kerapatan
kayu tertinggi jenis kayu bangkirai hal ini disebabkan sifat anatomis dan sifat kimia terutama ketebalan
dinding sel dan kehadiran lignin yang lebih tinggi dari jenis kayu meranti dan matoa.

Nilai koefisiensi keragaman berkisar antara 5-10% termasuk pada keragaman tingkat rendah yang
menunjukkan bahwa tingkat validitas data yang dihasilkan cukup tinggi dan kesimpulan yang dihasilkan
semakin baik (Harjosuwono et al., 2011).

c. Keteguhan Geser Blok Rekat

Tabel 4. Nilai rataan keteguhan geser blok rekat contoh uji dan kayu utuh (N/mm?)

Jenis Kayu Perlakuan Bidang Rekat Kayu Utuh N
(B1) (B2) (B3) X
(A1) 0,64 0,55 0,52 0,56 1,61 10
(A2) 0,74 0,36 0,66 0,58 0,97 10
(A3) 0,64 0,69 0,68 0,67 1,18 10
X 0,67 0,53 0,62

Tabel 4. di atas menunjukkan bahwa hasil pengujian keteguhan geser blok rekat kayu utuh sebagai
kontrol pada kayu Bangkirai 1,61 N/mm?, kayu Meranti Merah 0,97 N/mm?, kayu Matoa N/mm?. Nilai
rata-rata keteguhan geser blok rekat kayu bangkirai (A1) berkisar antara 0,52-0,64 N/mm?, kayu meranti
(A2) berkisar antara 0,35-0,74 N/mm2, kayu matoa (A3) berkisar antara 0,64-0,69 N/mm?. Nilai rata-
rata keteguhan geser blok rekat kombinasi B1 berkisar antara 0,64-0,74 N/mm?, pada kombinasi B2
berkisar antara 0,35-0,69 N/mm?, dan pada kombinasi radial-radial (B3) berkisar antara 0,52-0,68
N/mm?2 Nilai rata-rata tertinggi diperoleh A2B1 dengan nilai 0,74 N/mm?2. Nilai rata-rata terendah
diperoleh A2B2 dengan nilai 0,35 N/mm?2. Nilai rata-rata keteguhan geser blok rekat dari ketiga jenis
kayu berkisar antara 0,35-0,74 N/mm?2. Terjadi penurunan nilai keteguhan geser blok rekat dari semua
jenis kayu secara signifikan.

Menurut SNI 06-6049-1999, kekuatan rekat tiga jenis kayu dengan kombinasi bidang rekat ini
termasuk kelas interior dalam aplikasinya karena kurang dari 10 N/mm?2 dimana nilai keteguhan geser
blok rekat tertinggi adalah A2B1 0,74 N/mm2dan terendah A2B2 0,35 N/mm?2.

Uji analisis keragaman atau ANOVA (Analysis of variance) dilakukan untuk mengetahui pengaruh
jenis kayu, bidang rekat, dan interaksi keduanya terhadap keteguhan geser blok rekat yang dihasilkan.
Hasil ANOVA ditampilkan pada Tabel 5 berikut ini.
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Tabel 5. Hasil uji ANOVA (Analysis of Variance) keteguhan geser blok rekat

Sumber keragaman db JK KT Fhit F tabel
0,01 0,05
Perlakuan 8 1,08 0,13 13,82** 2,74 2,05
Jenis Kayu (A) 2 0,17 0,08 8,84** 4,88 3,11
Bidang rekat (B) 2 0,30 0,15 15,71** 4,88 3,11
Interaksi AB 4 0,60 0,15 15,36%* 3,56 2,48
Galat 81 0,79 0,01
Total 89 1,88

Keterangan: ** Berbeda sangat nyata pada taraf 99%

Analisis keragaman nilai keteguhan geser blok rekat pada 3 jenis kayu menunjukkan hasil yang
berbeda sangat nyata pada taraf 99% untuk faktor a (jenis kayu) dan faktor b (kombinasi bidang rekat)
serta faktor interaksi pada kedua faktor. Nilai F hitung faktor interaksi semua jenis kayu lamina
menunjukkan perbedaan sangat nyata pada taraf 99% maka selanjutnya dilakukan uji BNT untuk melihat
perlakuan terbaik untuk keteguhan rekat.

Faktor A (Jenis kayu)
Tabel 6. Nilai BNT keteguhan geser blok rekat faktor A (Jenis Kayu)

Perlakuan A Rataan —cusihperlakuan BNT
A2 A3 0,05 0,01

Al 0,57 0,01%  0,10%

A2 0,58 - 0,08 0,09 0,11

A3 0,67 -
*= Berbeda nyata, tb= Tidak berbeda

Hasil analisis uji BNT pada faktor jenis kayu menunjukkan nilai keteguhan geser blok rekat jenis kayu
bangkirai (A1) dan meranti (A2) tidak saling berbeda nyata karena keteguhan geser kayu bangkirai 0,57
N/mm? dan kayu meranti 0,58 N/mmz2. Tabel berikut ini menyajikan nilai hasil uji BNT pada faktor jenis
kayu.

Nilai keteguhan geser blok rekat jenis kayu bangkirai (A1) berbeda nyata terhadap jenis kayu matoa
(A3) karena nilai keteguhan geser blok rekat kayu Bangkirai 0,57 N/mm2 dan kayu Matoa 0,67 N/mm?.
Nilai keteguhan geser blok rekat Jenis kayu meranti dan (A2) dan Matoa (A3) tidak saling berbeda nyata.
Hal ini tidak sesuai dengan hipotesa awal yang menyatakan bahwa jenis kayu dengan kerapatan tertinggi
memiliki kekuatan rekat tertinggi. Menurut Sucipto et al. (2012) salah satu yang mempengaruhi kualita
perekatan pada jenis kayu adalah kedudukan serat dan luas permukaan rekat. Posisi dan ukuran serat
kayu memungkinkan terjadinya penetrasi perekat dengan baik ke dalam kayu dan permukaan rekat
semakin lebar sehingga kualitas rekat yang baik dapat dihasilkan. Menurut Martawijaya et al. (2005)
Panjang serat kayu matoa 1303u dengan diameter 21y, merupakan yang terpanjang bila dibandingkan
dengan panjang serat kayu bangkirai dan meranti.

Kayu Bangkirai mendapat rataan terendah meskipun tidak jauh berbeda dengan Meranti Merah hal
ini disebabkan zat ekstraktif yang bersifat non polar pada kayu Bangkirai dan PH perekat yang diduga <8
sehingga adhesi perekatan antara perekat LKA dan kayu tidak optimal sehingga kekuatan rekat menjadi
berkurang (Sucipto et al., 2012).
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Faktor B (Kombinasi Bidang Rekat)
Tabel 7. Nilai BNT keteguhan geser blok rekat faktor B (Kombinasi Bidang Rekat)

lisih perlak BNT
Perlakuan B  Rataan Selisih perlakuan

B2 B3 0,05 0,01
B1 0,67 0,14** 0,05
B2 0,53 : 009* 009 011

B3 0,62 - -
**= Berpengaruh sangat nyata, *= Berbeda nyata, tb= Tidak berbeda

Hasil analisis uji BNT pada faktor kombinasi bidang rekat nilai keteguhan geser blok rekat kombinasi
tangensial-tangensial (B1) dan radial-tangensial (B2) saling berbeda sangat nyata karena nilai keteguhan
geser blok rekat B1 0,67 N/mm?2 dengan B2 0,53 N/mmZ. Nilai keteguhan geser blok rekat B1 dengan B3
tidak saling berbeda nyata karena nilai rataan tidak berbeda jauh. Nilai keteguhan geser blok rekat B2
dengan B3 berbeda nyata karena nilai rataan keteguhan geser blok rekat B2 0,53 N/mm?2 dengan B3 0,62
N/mmZ. Hal ini sesuai dengan hipotesa awal bahwa kombinasi tangensial-tangensial akan menghasilkan
kekuatan rekat yang optimal.

Menurut Wibowo (2015) terjadinya peningkatan nilai keteguhan geser pada bidang rekat karena
kedudukan atau posisi sel di dalam kayu juga mempengaruhi kualita perekatan. Pada bidang radial posisi
sel jari-jari paralel dengan bidang rekat sehingga penjangkaran perekat tergantung pada kekuatan sel
jari-jari kayu, pada bidang tangensial sel jari-jari ikut ikut menahan beban geser karena posisinya yang
tegak lurus dengan bidang rekat. Posisi penjangkaran perekat inilah yang mempengaruhi perbedaan
kekuatan rekat bidang tangensial lebih baik dari bidang radial.

Perekatan adalah ikatan dua permukaan, menurunnya keteguhan geser pada kombinasi B2
diindikasikan karena tingkat viskositas yang tinggi sehingga perekat tidak mencapai rongga sel sehingga
luas permukaan rekat menyempit, dan tumpuan beban hanya pada satu permukaan sisi kayu sehingga
kekuatan rekat menurun signifikan (Wibowo, 2015).

Interaksi Faktor AB

Nilai Keteguhan Geser Blok Rekat dan Uji Kontrol
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Gambar 4. Nilai rataan keteguhan geser blok rekat ketiga jenis kayu
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Hasil analisa uji BNT menunjukkan pada faktor interaksi bahwa A1B1 berbeda nyata terhadap A1B2
dan berbeda sangat nyata terhadap A1B3 dan A2B2. Kombinasi A1B2 berbeda sangat nyata terhadap
A2B2 begitu pula dengan A1B3 terhadap A2B2. Kombinasi A2B1 berbeda nyata terhadap A1B1 dan
berbeda sangat nyata terhadap A1B2, A1B3 dan A2B2. Kombinasi A2B2 berbeda sangat nyata terhadap
seluruh kombinasi lainnya. Kombinasi A2B3 berbeda sangat nyata terhadap A1B2, A1B3, dan A2B2.
Kombinasi A3B1 berbeda nyata terhadap A1B2 dan berbeda sangat nyata terhadap A1B3 dan A2B2.
Kombinasi A3B2 dan A3B3 berbeda sangat nyata terhadap A1B2, A1B3 dan A2B2.

Hal ini menunjukkan ketidaksesuain dengan hipotesa awal bahwa jenis kayu kerapatan tertinggi
dengan kombinasi bidang rekat tangensial-tangensial yang akan menghasilkan kekuatan rekat yang
optimal, selain itu hal ini juga menunjukkan bahwa interaksi antara jenis kayu dengan kombinasi bidang
rekat mempengaruhi kekuatan rekat. Jenis kayu Bangkirai (A1) menunjukkan trend penurunan
keteguhann geser blok rekat berturut-turut pada kombinasi bidang rekat B1, B2, kemudian B3 hal ini
disebabkan kedudukan sel dalam kayu mempengaruhi kekuatan rekat dimana bidang tangensial akan
lebih kuat dari bidang radial karena kedudukan sel jari-jari yang tegak lurus dengan bidang rekat. Secara
keseluruhan pada kayu Bangkirai kandungan zat ekstraktif yang bersifat nonpolar membuat ikatan
polimer antara gugus N=C=0 pada perekat dengan gugus hidroksil tidak optimal, secara anatomis sel
penyusun kayu bangkirai memiliki dinding sel yang lebih tebal dan ukuran serat yang lebih pendek
dibandingkan kayu matoa menyebabkan luas permukaan rekat menyempit Sucipto et al. (2012),
sehingga diindikasikan bahwa perekat LKA tidak cocok dengan jenis kayu Bangkirai.

Jenis kayu Meranti Merah (A2) menunjukkan trend fluktuasi yang signifikan, dimana pada kombinasi
bidang rekat B1 menjadi nilai tertinggi dan B2 menjadi nilai terendah hal ini disebabkan struktur
anatomis yang memungkinkan penetrasi perekat untuk membasahi dan masuk ke dalam dinding sel lebih
optimal terutama pada bidang rekat B1 sel pori Meranti Merah memiliki diameter yang lebih besar
dibandingkan kayu Bangkirai dan Matoa dan kedudukan jari-jari yang tegak lurus dengan bidang rekat
ikut membantu menahan gaya geser yang diberikan, sebaliknya pada bidang rekat B2 kedudukan jari-
jari paralel dengan terhadap bidang rekat sehingga kekuatan rekat ditentukan oleh kekuatan jari-jari,
selain itu kehadiran zat ekstraktif juga menurunkan kemampuan perekat melakukan penetrasi ke dalam
pori-pori kayu sehingga kekuatan rekat juga menurun.

Jenis kayu Matoa (A3) menunjukkan trend keteguhan geser blok rekat yang stabil pada kombinasi
B1, B2, maupun B3. Hal ini disebabkan adanya kesesuaian sifat kayu baik secara fisik, anatomis, dan
kimia. Kerapatan sedang pada kayu matoa menunjukkan dinding sel yang tidak begitu tebal dan sesuai
dengan viskositas perekat LKA yang cenderung tinggi karena campuran isocyanate sebagai cross linker.
Secara anatomis panjang serat yang lebih panjang pada kayu Matoa memungkinkan terjadinya
penjangkaran yang baik. Secara kimia atau ikatan adhesi juga memungkinkan terjadinya
polimerisasi yang baik antara gugus N=C=0 yang dimiliki oleh LKA dengan gugus hidroksil pada
kayu karena kandungan zat ekstraktif yang tidak sebanyak pada kayu Bangkirai, sehingga bisa
diindikasikan adanya kesesuian sifat antara perekat LKA dengan jenis kayu Matoa pada berbagai
bidang rekat (Wibowo, 2015).
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Tabel 8. Nilai BNT keteguhan geser blok rekat faktor AB (Interaksi Jenis Kayu dengan Kombinasi Bidang

Rekat)
X Selisih Perlakuan
alb1 alb2 alb3 a2b1 a2b2 a2b3 a3bl1 a3b2 a3b3
albl 0,640

alb2 0,547 0.093*

alb3 0,523 0.117* 0.024t

azbl 0,740 0.100* 0.193** (0.217**

azb2z 0,358 0.282** 0.189** (0.165** (.382**

azb3 0,665 0.025® 0.118** 0.142** 0.075 0.307**

a3bl 0,643 0.003% 0.096* 0.120**  0.097 0.285* 0.022
th

a3b2 0,693 0.053% 0.146** 0.170**  0.047  0.335** 0.028 0.050

th th
a3b3 0,676 0.036% 0.129* 0.153** 0.064 0.318** 0.011 0.033 0.017
th th
Keterangan: *= Berbeda nyata, **= Berbeda sangat nyata, tb= Tidak berbeda
d. Kerusakan Kayu
Tabel 9. Rataan persentase kerusakan kayu (x) pada tiga jenis kayu
) Kombinasi Bidang Rekat (%)
Jenis Kayu n rata-rata
TT (B1) RT (B2) RR (B3)
Bangkirai (A1) 1,90 0 7,92 10 3,27
Meranti Merah (A2) 1,5 0 7,94 10 3,14
Matoa (A3) 0 3,36 2,79 10 2,05

Rata-rata 1,13 1,12 6,21

Tabel di atas menunjukkan nilai persentase kerusakan kayu secara keseluruhan berkisar antara 0-
7,94%. Pada jenis kayu Bangkirai (A1) berkisar antara 0-7,92%, pada jenis kayu Meranti Merah (A2)
berkisar antara 0-7,94%, dan pada jenis kayu Matoa (A3) berkisar antara 0-3,36%. Persentase kerusakan
kayu berdasarkan kombinasi bidang rekat, pada kombinasi bidang rekat (B1) berkisar antara 0-1,90%,
pada kombinasi bidang rekat (B2) berkisar antara 0-3,36%, dan pada kombinasi bidang rekat (B3)
berkisar antara 0-7,94%.

Nilai persentase kerusakan kayu tertinggi diperoleh sampel uji jenis kayu Meranti Merah (A2) pada
kombinasi bidang rekat (B3) dengan nilai 7,94 %, hal ini disebabkan karena kerapatan Meranti merah
yang lebih rendah diantara ketiga jenis kayu dan arah serat berpadu, bergelombang tau sangat terpadu.
Nilai persentase kerusakan kayu terendah diperoleh jenis kayu Bangkirai (A1) pada kombinasi bidang
rekat (B2) disebabkan karena kerapatan yang tinggi, jenis kayu Meranti Merah (A2) pada kombinasi
bidang rekat (B2) karena adhesi yang rendah antara perekat dengan permukaan kayu dan jenis kayu
Matoa (A3) pada kombinasi (B1).

Persentase kerusakan kayu menunjukkan aplikasi perekat lateks karet alam pada kayu Bangkirai dan
Meranti Merah lebih optimal bila dibandingkan dengan jenis Matoa, dilihat dari nilai rata-rata persen
kerusakannya, namun persen kerusakan kayu tidak selalu berbanding lurus dengan kekuatan rekat
karena faktor-faktor lain yang mempengaruhi kekuatan rekat. Secara keseluruhan hasil uji keteguhan
geser blok rekat tidak ada yang memenuhi standar SNI 06-6049-1999 yang mensyaratkan nilai minimum
keteguhan rekat pada uji kering 210 N/mm?, hal ini menunjukkan bahwa kekuatan rekat yang dihasilkan
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terbilang rendah, sesuai dengan persentase kerusakan kayu yang rendah dan kerusakan uji terjadi pada
garis rekat bukan pada kayu, kerusakan yang terjadi pada garis rekat mengindikasikan lemahnya
kekuatan rekat meskipun ada faktor lain yang mempengaruhi kekuatan rekat dan tidak selalu kekuatan
rekat diukur dari persentase kerusakan (Sucipto etal., 2012).
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ABSTRACT

Charcoal briquettes can be made from materials containing lignin and cellulose such as waste or organic waste
found in human life in the form of gelam wood waste with high carbon lignocellulose content. The aim of this
research is to find the optimal time variation of press machine pressure in order to obtain the best quality gelam
charcoal briquettes. The method used in this study used CRD (completely randomized design) with 3 treatments
(pressure time 40 minutes, 30 minutes and 20 minutes under 30 bar pressure) and 5 repetitions, data analysis
used the ANOVA test if the results obtained had significant differences. then a further LSD (Least Significant
Difference) test will be carried out. The results of charcoal briquette testing based on Pressing Time showed that
the best time to press the quality of charcoal briquettes was treatment A (40 minutes pressure treatment with 30
bar pressure) with a density value of 0.614 g / cm3, water content 10.51%, compressive strength. 24.02 kg / cm2,
volatile matter content 33.60%, ash content 5.60% and bound carbon content 60.40%. From the test results data
on the physical, mechanical, and chemical properties of charcoal briquettes, some of the test values meet the
quality reference for charcoal briquettes according to the Forest Products Research and Development Center
(P3HH), SNI, England and Japan.

Keywords: Charcoal Briquettes, Gelam Wood, Pressed Pressure

ABSTRAK

Briket arang dapat dibuat dari bahan-bahan yang mengandung lignin dan selulosa seperti limbah atau sampah
organik yang terdapat dalam kehidupan manusia yang berupa limbah kayu gelam dengan lignoselulosa yang
berkadar karbon tinggi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mencari variasi waktu tekanan mesin press
optimal agar memperoleh kualitas briket arang kayu gelam yang terbaik. Metode yang dilakukan dalam penelitian
ini menggunakan RAL (Rancangan Acak Lengkap) dengan 3 perlakuan (waktu tekanan 40 menit, 30 menit dan 20
menit dalam tekanan 30 bar) dan 5 kali ulangan, analisis data menggunakan uji ANOVA jika hasil yang didapatkan
memiliki perbedaan yang signifikan maka akan dilakukan uji lanjut LSD (Least Significant Difference). Hasil
pengujian briket arang berdasarkan Waktu Tekanan Kempa menunjukkan bahwa perlakuan waktu tekanan
kempa terbaik terhadap kualitas briket arang adalah perlakuan A (perlakuan waktu tekan 40 menit dengan
tekanan 30 bar) dengan nilai kerapatan 0,614 g/cm3, kadar air 10,51%, keteguhan tekan 24,02 kg/cm?, kadar zat
mudah menguap 33,60%, kadar abu 5,60% dan kadar karbon terikat 60,40% . Dari data hasil pengujian terhadap
sifat fisika, mekanik, dan kimia briket arang yang dihasilkan sebagian nilai pengujian memenuhi acuan kualitas
briket arang menurut Pusat Penelitian dan Pengembangan Hasil Hutan (P3HH), SNI, Inggris dan Jepang.

Kata Kunci: Briket Arang, Kayu Gelam, Tekanan Kempa

PENDAHULUAN

Latar Belakang
Energi mempunyai peranan yang sangat penting dalam kehidupan manusia. Saat ini pertumbuhan
penduduk yang pesat menyebabkan permintaan akan energi semakin bertambah. Hal ini mempengaruhi
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ketersediaan sumber-sumber energi, penggunaan energi sebagian besar pada sektor rumah tangga,
sektor industri dan sektor transportasi. Pertambahan penduduk mempengaruhi jumlah energi yang
semakin berkurang khususnya energi tidak terbarukan (unrenewable energy) di masa depan.

Salah satu upaya mengatasi kelangkaan sumber energi tidak terbarukan tersebut adalah dengan
memanfaatkan energi biomassa. Indonesia memiliki potensi sumber daya alam hayati yang besar sebagai
pemasok energi biomassa. Briket arang merupakan salah satu produk energi biomassa.

Briket arang dapat mendukung pemenuhan kebutuhan energi untuk manusia, membuka lapangan
pekerjaan, serta emisi briket arang lebih ramah lingkungan. Briket arang dapat dibuat dari bahan-bahan
yang mengandung lignin dan selulosa seperti limbah atau sampah organik yang terdapat dalam
kehidupan manusia yang berupa limbah

Galam termasuk jenis tumbuhan yang tahan terhadap kebakaran dan kekeringan. Ini disebabkan
ekologis galam yaitu fire-climax, dimana daerah bekas kebakaran menyebabkan biji galam akan tumbuh
dengan cepat dan lama kelamaan akan mendominasi daerah tersebut. Galam biasanya digunakan untuk
pondasi sehingga tongkat atau tiang bangunan yang akan ditancapkan ke dalam tanah bisa berdiri tegak
dan kokoh, tongkat atau tiang tersebut ditancapkan antara tumpukan galam-galam yang sudah terlebih
dahulu ditancapkan, sehingga bersifat mengikat tongkat atau tiang itu. Galam juga sering digunakan
sebagai siring (penahan tanah dari longsor), penahan dikala mencor bangunan. Setelah selesai digunakan
sebagai pondasi kebanyakan kayu akan dibuang dengan cuma-cuma sehingga dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku pembuatan briket arang.

Indonesia termasuk salah satu negara berkembang dengan jumlah sumber daya alam yang sangat
besar dimana ketersediaan produk -produk hasil hutan termasuk produk turunannya (briket arang)
untuk bahan baku industri merupakan suatu permasalahan yang sering dihadapi pada bidang kehutanan
pada saat ini, hal ini disebabkan karna ilmu pengetahuan tentang briket arang kayu belum dipahami
masyarakat di Indonesia dan hanya sebagian kalangan masyarakat yang memahami tentang briket arang
kayu. Dilain pihak industri pembuatan briket arang kayu pada saat ini mempunyai kapasitas produksi
yang sangat tinggi yang sesuai dengan kemampuan hasil hutan non kayu untuk memasok bahan baku.

Dengan memanfaatkan jenis kayu galam untuk pembuatan briket arang yang selanjutnya dijadikan
briket arang, sehingga dapat menjadikannya bernilai ekonomis. Banyak jenis kayu yang sudah
dimanfaatkan menjadi briket arang, namun untuk jenis kayu galam dianggap perlu untuk diteliti sebagai
bahan baku pembuatan briket arang dan pengujian kadar air, kalori, kerapatan, dan kadar abu, sehingga
diperoleh informasi tentang jenis kayu sekunder setelah dimanfaatkan menjadi produk briket atau
produk karbonisasi lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui durasi waktu tekanan mesin
press yang optimal guna memperoleh kualitas briket arang kayu gelam (Melaleuca spp) yang baik.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Industri Dan Pengujian Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan
Universitas Mulawarman Samarinda dan Laboratorium Sifat Kayu dan Analisis Produk, Politeknik
Pertanian Negeri Samarinda

Prosedur Penelitian
Proses Pembuatan Briket Arang
a. Persiapan Bahan Baku
Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah kayu gelam dimana bahan yang
diambil berupa kayu yang tidak digunakan kembali. Proses pengarangan dapat berlangsung lebih cepat
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dan merata jika bahan baku yang terkumpul perlu dikeringkan terlebih dahulu dengan cara dijemur di
bawah sinar matahari.
b. Pengarangan Bahan Baku

Bahan baku yang telah diproses pengeringan kemudian dilakukan proses pengarangan secara
terpisah. Bahan baku dimasukkan ke tungku lalu dilakukan dengan pembakaran tidak langsung
menggunakan tungku pengarangan. Ventilasi udara dibiarkan terbuka agar asap dapat keluar. Kurangi
udara yang masuk ke tungku tutup beberapa lubang pada beberapa sisi tungku saat bara mulai banyak
agar mencegah timbulnya api yang akan membakar habis bahan. Semua lubang ventilasi ditutup rapat
apabila asap yang keluar telah sedikit dan tipis. Arang diambil setelah tanur dalam keadaan dingin.

L

Gambar 1. Tungku Pengarangan

c. Pembuatan Serbuk Arang

Arang kayu gelam yang dihasilkan kemudian dihancurkan menjadi serbuk arang dengan cara
menumbuk arang hingga diperoleh serbuk arang. Penumbukan arang menggunakan alat penumbuk
berupa lumpang dan alu.
d. Pengayakan Serbuk Arang

Pengayakan serbuk arang dilakukan untuk mendapatkan ukuran serbuk arang yang seragam,
menggunakan alat penyaring ukuran 40 mesh dan 60 mesh. Serbuk arang yang digunakan yakni serbuk
yang lolos di 40 mesh dan tertahan di 60 mesh.
e. Pembuatan Bahan Perekat

Bahan perekat menggunakan tepung tapioka sebesar 5% dari serbuk arang. Perekat tapioka akan
dicampur dengan air panas dan dimasak (60°C) dengan perbandingan 1 : 10.
f. Pembuatan Briket Arang

Pada pembuatan briket arang menggunakan perhitungan Serbuk Arang, Perekat dan Air sebagai
berikut:

Diketahui
Diameter cetakan briket arang =3,8cm
Tinggi briket arang =4 cm

Kerapatan briket arang yang diharapkan =0,8 g/cm3

Perhitungan

Volume briket arang =lYaxmxdZxt
=1 x 3,14 x (3,8 cm)2 x 4 cm
= 45,34 cm3

Berat briket arang = Volume x Kerapatan

= 45,34 cm3x 0,8 gr/cm3
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=36,27¢g
Berat briket arang = Berat serbuk arang + Berat perekat
36,27 g = Berat serbuk arang + (Berat serbuk arangx5%)
36,27 g = (1 + 5%) x Berat serbuk arang
36,27 g = (1 +0,05) x Berat serbuk arang
36,27 g = 1,05 x Berat serbuk arang
Berat serbuk arang = Berat briket : 1,05

=36,27g: 1,05

=3454¢g
Berat perekat = 5% x Berat serbuk arang

=5% x 34,54 ¢

=1,727g

=1,73¢g

Perhitungan air dengan bahan perekat adalah 10: 1
Air yang digunakan =10x1,73¢g

=173g

=17,3ml

Serbuk arang dan perekat dicampur menjadi satu, diaduk hingga rata kemudian dimasukkan ke
dalam cetakan briket arang yang terbuat dari besi berbentuk silinder dengan ukuran diameter * 3,8 cm
dengan tinggi + 10,4 cm kemudian dimasukkan batang piston yang terbuat dari kayu ke dalam lubang
cetakan sebagai penekan dengan ketinggian 6,4 cm, dengan alat press diperoleh briket berukuran
diameter 3,8cm dan tinggi 4cm.

Pengempaan dilakukan dengan waktu 20 menit, 30 menit dan 40 menit dengan besar tekanan pada
alat press 30 bar.

Gambar 2. Bentuk Cetakan Briket Arang

g. Pengeringan Briket Arang

Briket arang yang diperoleh masih dalam keadaan relatif basah, oleh karena itu briket harus
dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama * 24 jam.
h. Pengkondisian

Briket yang telah dikeringkan kemudian dimasukkan dalam desikator selama * 24 jam agar briket
arang yang telah dibuat tidak mengalami pengembangan awal yang dapat mengurangi kerapatannya,

97



Prosiding SIKMA 9, Vol. 2
September Tahun 2021

kemudian ditaruh di dalam ruangan konstan dengan suhu ruangan (20 + 2)°C dan kelembapan relatif (65
*5) % selama 10 hari, kemudian dimasukkan dalam plastik, diberi kode dan dilakukan pengujian

Analisis Data
Perlakuan dalam penelitian ini adalah Cangkang kelapa sawit di lakukan dengan variasi tekanan
mesin press yang berbeda sebagai berikut:
1. Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 20 menit
2. Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 30 menit
3. Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 40 menit
Model rancangan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap dengan 3 perlakuan dan 5 kali
ulangan untuk pengujian kerapatan, kadar air, kadar zat menguap, kadar abu dan kadar terikat. dan 3
kali ulangan untuk pengujian keteguhan tekan dan nilai kalor, model matematika sebagai berikut:

Yij=u+ 7, + &
Keterangan:
Y;j = Nilai pengamatan pada perlakuan ke-i dan ke-j
p = Nilai rataan populasi
7; = Pengaruh perlakuan ke-i
€;j = Kesalahan percobaan pada perlakuan ulangan ke-i dan ulangan ke-j

Data yang diperoleh ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik agar mudah dianalisis.
Untuk membandingkan ada atau tidaknya pengaruh perlakuan komposisi bahan baku yang
dihasilkan terhadap kualitas briket arang, dilakukan analisis sidik ragam ANOVA (Analysis of Variance).

Tabel 1. Analisis Sidik Ragam

Sumber Variasi Derajat Bebas Jumlah Kuadrat F Hitung F Tabel
(sV) (DB) Kuadrat (JK) Rataan (KR) 0,05 0,01
Perlakuan (t-1) JKP JKP/DBP  KRP/KRG
Galat t(r-1) JKG JKG/DBG -
Total (tr-1) JKT - -

Jika terdapat perbedaan yang signifikan dimana F hitung > F tabel maka dilakukan uji lanjut dengan
uji beda nyata terkecil LSD (Least Significant Difference). Adapun perhitungan untuk mengetahui
perbedaan antar perlakuan antar perlakuan dengan menggunakan rumus sebagai berikut (Siahaya,
1987):

Lsp - ¢ YEITS
Keterangan :

LSD  : Beda nyata terkecil tingkat nyata 5% dan 1%
t : Nilai t dapat diketahui pada tabel

KRG : Kuadrat tengah error

R : Banyaknya ulangan

Data yang diperoleh dari hasil penelitian ini, selanjutnya disajikan dalam bentuk tabel dan grafik,
untuk memudahkan dalam menganalisis. Kemudian dibandingkan dengan kualitas briket arang
berdasarkan standar kualitas dalam negeri (Indonesia) menurut Sudrajat (1982).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Kerapatan dan Kadar Air Bahan Baku
Pada penelitian ini hasil yang diperoleh dari pengujian yang terdiri dari sampel kayu gelam
(Melaleuca spp.) dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Pengujian Kerapatan dan Kadar Air Bahan Baku

Kayu Gelam

Ulangan Kerapatan Kadar Air
(g/cm3) (%)
1 0,705 8,58
2 0,709 8,90
3 0,713 8,95
Total 2,127 26,43
Rataan 0,709 8,81

Nilai kerapatan kayu gelam tertinggi pada ulangan ketiga sebesar 0,713 (gram/cm3) dengan nilai
kadar air 8,95% dan nilai kerapatan terendah pada ulangan pertama sebesar 0,705 dengan nilai kadar
air 8,58%.

Kerapatan Briket Arang

Kerapatan menunjukkan perbandingan antara berat dan volume briket arang. Tinggi rendahnya
kerapatan dipengaruhi oleh ukuran dan kombinasi penyusunan briket arang tersebut. Nilai rata-rata
kerapatan briket arang dari komposisi serbuk arang Kayu Gelam (Melaleuca spp.) dapat dilihat pada
Tabel 3 berikut ini.

Tabel 3. Nilai kerapatan briket arang dari kayu gelam (Melaleuca spp.)

Nilai Rataan Kerapatan Koefisien Variasi
Perlakuan
(g/cm?3) (%)
A 0,614 0,291
B 0,612 1,753
C 0,602 0,311
Keterangan

Acuan Kualitas Briket Arang Nilai Kerapatan

SNI Tidak ada (Anonim, 2000)

P3HH > 0,7 g/cm3 (Sudrajat, 1982)

Jepang, 1-2 g/cm?

Amerika 1 g/cm?3

Inggris 0,84 g/cm3 (Sudrajat, 1983 dalam Sari, 2010)

Nilai kerapatan tertinggi briket arang diketahui sebesar 0,614 gram/cm3 dari perlakuan A (tekanan
dengan 30 bar dalam waktu 40 menit), sedangkan kerapatan terendah sebesar 0,602 gram/cm3terdapat
pada perlakuan C (tekanan dengan 30 bar dan 40 bar dalam waktu 20 menit). Dari koefisien variasi pada
nilai kerapatan briket arang kayu gelam dengan perlakuan tekanan yang berbeda, apabila semakin kecil
nilai koefisien variasinya maka semakin seragam data kerapatan briket arang terlihat pada perlakuan A
dan C dibandingkan dengan perlakuan B yang menunjukkan nilai koefisien variasi lebih tinggi. Nilai
rataan kerapatan perlakuan ditunjukkan pada gambar 3.1.
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Gambar 3. Nilai rataan kerapatan briket arang

Perlakuan :

A = Serbuk kayu gelam dengan tekanan 30 bar dalam waktu 40 menit
B = Serbuk kayu gelam dengan tekanan 30 bar dalam waktu 30 menit
C = Serbuk kayu gelam dengan tekanan 30 bar dalam waktu 20 menit

Tekanan terbaik terdapat pada perlakuan A (serbuk kayu gelam dengan tekanan 30 bar dalam waktu
40 menit) sebesar 0,614 gr/cm3, kemudian perlakuan B (serbuk kayu gelam dengan tekanan 30 bar
dalam waktu 30 menit) sebesar 0,612 gr/cm3, kemudian diikuti perlakuan C (serbuk kayu gelam dengan
tekanan 30 bar dalam waktu 20 menit)

Pengaruh perlakuan yang diberikan pada pembuatan briket arang dengan perlakuan tekanan yang
berbeda terhadap nilai kerapatan dapat dilihat pada analisis keragaman pada Tabel 4 berikut ini.

Tabel 4. Analisis keragaman perlakuan tekanan yang berbeda terhadap nilai kerapatan briket arang

Sumber Keragaman Derajat Bebas Jumlah Kuadrat Kuadrat F-HIT F-tab
(SK) (DB) (UK) Rataan 0,05 0,01
Perlakuan 2 0,00043 0,000216867 5.33* 3,885 6,927
Galat 12 0,00049 4,06667E-05
Total 14 0,000922

Keterangan : *= signifikan

Tabel 4 memperlihatkan hasil dari analisis keragaman diketahui bahwa tekanan kempa yang berbeda
berpengaruh signifikan terhadap nilai kerapatan briket arang. Oleh karena itu perlu dilakukan uji lanjut
LSD untuk mengetahui pengaruh tiap perlakuan terhadap nilai kerapatan briket arang.

Hasil dari keragaman diketahui bahwa perlakuan tekanan yang berbeda berpengaruh tidak nyata
terhadap nilai kerapatan briket arang terlihat pada nilai F hitung lebih kecil dari F etik 5% dan 1%.

LSD sendiri berfungsi untuk menguji perbedaan rataan antar perlakuan, sehingga untuk
membacanya bahwa nilai rataan hasil perlakuan A tidak berbeda signifikan dengan perlakuan B namun
berbeda sangat signifikan dengan rataan perlakuan C, dan untuk nilai rataan perlakuan berbeda
signifikan dengan nilai perlakuan C.
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Tabel 5. Hasil uji lanjut LSD pengaruh tekanan yang berbeda terhadap nilai kerapatan briket arang

Selisih Nilai Rataan LSD
Perlak
erlakuan A B C 0,05 0,01
(0.614) (0.612) (0.602)
A
- 0,0022 0,0122%**
(0.614) ne
B - - 0,01* 0,0086 0,0119
(0.612)
C
(0.602)
Keterangan :
ns = tidak signifikan (< LSD 0,0086) Ttab 5% = 0,0086
* = signifikan (LSD 0,0086 <x<0,0119)  Ttab1% =0,0119
*x = sangat signifikan (> LSD 0,0119)

Tidak tercapainya standar nilai target kerapatan pada briket disebabkan karena adanya pembuatan
briket arang, ukuran serbuk arang, cetakan, waktu pres, berat jenis bahan baku, pengembangan balik
(spring back) seperti yang dinyatakan (Finsya, 2017) bahwa kerapatan briket juga dipengaruhi oleh
besarnya tekanan pengempaan yang diberikan, semakin besar tekanan kempa maka semakin tinggi pula
kerapatan briket arang.

Pemberian tekanan kempa yang sesuai dengan kerapatan bahan baku yang terbuat dari serbuk arang
kerapatan tinggi akan menghasilkan briket arang dengan kerapatan tinggi (Sari, 2010).

Dalam penelitian ini ada beberapa yang menyebabkan nilai kerapatan tidak memenuhi target yaitu
waktu tekanan yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan waktu 20 menit, 30 menit dan 40
menit, tetapi waktu tekanan yang digunakan belum optimal sehingga menghasilkan briket yang tidak
memenuhi standar acuan. Diduga dengan waktu perlakuan yang digunakan belum cukup lama untuk
perekat dapat mengeras (curing) dengan baik dan menahan kekompakan briket sehingga terjadi
springback yang mengakibatkan turunnya nilai kerapatan karena bertambahnya volume briket arang.
Lama waktu tekanan yang diberikan juga berpengaruh dalam pencapaian target kerapatan pada briket
arang, selain itu beberapa juga dapat mempengaruhi kerapatan briket arang seperti serbuk arang yang
terlalu halus maka perekat dan serbuk arang susah untuk menempel dipres, cetakan yang tidak mulus,
cetakan rusak atau lepas dipres, bahan baku, serbuk arang, berat jenis bahan baku dan komponen
kimianya.

Kadar Air Briket Arang
Nilai rataan kadar air briket arang dengan tekanan kempa yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai rataan kadar air briket arang dengan waktu tekanan kempa yang berbeda

Perlakuan Nilai Kadar Air (%) Koefisien Variasi (%)
A 10,509 0,901
B 10,598 1,000
C 10,660 0,918

Keterangan : Acuan Kualitas Briket Arang Nilai Kadar Air; SNI 8% (Anonim, 2000); P3HH < 8% (Sudrajat, 1982);
Jepang, 6-8%; Amerika 6%; Inggris 3-4% (Sudrajat, 1983 dalam Sari, 2010)
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Nilai kadar air briket arang pada tabel 3.5 diketahui nilai rata-rata sebagai berikut, kadar air tertinggi
sebesar 10,660% terdapat pada perlakuan C dengan (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 20 menit) dan
nilai kadar air terendah terdapat pada perlakuan A (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 40 menit),
dimana rata-rata kadar air yang dihasilkan adalah 10,509%. Nilai kadar air perlakuan ditunjukkan pada
Gambar 4.

kadar air
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Gambar 4. Nilai rataan kadar air briket arang

Perlakuan :

A = Serbuk Kayu Gelam dengan tekanan 30 bar dalam waktu 40 menit
B = Serbuk Kayu Gelam dengan tekanan 30 bar dalam waktu 30 menit
C = Serbuk Kayu Gelam dengan tekanan 30 bar dalam waktu 20 menit

Tabel 7. Analisis keragaman waktu tekanan kempa yang berbeda terhadap nilai kadar air briket arang
(nilai persentase kadar air ditransformasikan ke dalam bentuk arcus sin v% ) untuk
perhitungan sidik ragam / anova

Sumber Derajat Jumlah F-tab
Kuadrat
Keragaman  Bebas Kuadrat F-HIT
Rataan

(SK) (DB) (JK) 0,05 0,01
Perlakuan 2 0,0496777  0,024839 2,904ns 3,885 6,927
Galat 12 0,102626 0,008552
Total 14 0,15230373

Keterangan :

ns= non signifikan

Tabel 7 memperlihatkan hasil dari analisis keragaman diketahui bahwa waktu tekanan kempa yang
berbeda berpengaruh tidak signifikan terhadap nilai kadar air briket arang. Oleh karena itu tidak perlu
dilakukan uji lanjut LSD.

Kadar air berpengaruh terhadap kualitas briket arang. Semakin rendah nilai kadar air maka nilai
kalor briket arang juga semakin meningkat. Finsya (2017) menyatakan bahwa kadar air sangat
menentukan kualitas arang yang dihasilkan. Arang dengan kadar air rendah memiliki nilai kalor tinggi,
kadar air juga di pengaruhi oleh tekanan yang digunakan pada saat pembuatan arang briket.
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Nilai kadar air briket arang yang diperoleh berdasarkan pengujian, di bandingkan dengan standar
nilai kadar air briket arang menurut Pusat Penelitian dan Pengembangan Hasil Hutan (Sudrajat, 1982
dalam Sari, 2010). Briket arang kayu gelam dengan perbedaan waktu tekanan kempa dapat dilihat bahwa
kadar air briket arang tidak memenuhi dalam standar acuan.

Keteguhan Tekan
Nilai rataan keteguhan tekan briket arang dengan waktu tekanan yang berbeda dapat dilihat pada
Tabel 8.

Tabel 8. Nilai rataan keteguhan tekan briket arang

Nilai Keteguhan Tekan Koefisien Variasi
Perlakuan
(kg/cm?) (%)
A 24,019 4,460
B 23,566 16,177
C 23,413 15,159
Keterangan :

Acuan kualitas briket arang nilai Keteguhan Tekan
SNI Tidak ada (Anonim, 2000)

P3HH >12 kg/cm? (Sudrajat, 1982)

Jepang 60 kg/cm?

Amerika 62 kg/cm?

Inggris 12,7 kg/cm? (Sudrajat, 1983 dalam Sari, 2010)

Keteguhan tekan briket arang pada Tabel 8 diketahui nilai rata-rata tertinggi terdapat pada
perlakuan A (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 40 menit) sebesar 24,019 kg/cm? dan terendah pada
perlakuan C (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 20 menit) sebesar 23,413 kg/cm?.

Waktu tekanan terbaik terdapat pada perlakuan A (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 40 menit)
sebesar 24,019 kg/cm?, kemudian diikuti perlakuan B (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 30 menit)
sebesar 23,566 kg/cm? dan perlakuan C (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 20 menit) sebesar 23,413
kg/cm?.

24.500
24.000
23.500
23.000

22.500 24.019

23.566 23.413
22.000
21.500

21.000

Gambar 5. Nilai rataan keteguhan tekan briket arang

Perlakuan :

A = Serbuk Kayu Gelam dengan Tekanan 30 bar dalam waktu 40 menit
B = Serbuk Kayu Gelam dengan Tekanan 30 bar dalam waktu 30 menit
C = Serbuk Kayu Gelam dengan Tekanan 30 bar dalam waktu 20 menit
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Analisa keragaman pada pembuatan briket arang dengan waktu tekanan yang berbeda terhadap nilai
keteguhan tekan dapat dilihat pada tabel 3.8 sebagai berikut:

Tabel 9. Analisis Keragaman Tekanan terhadap Nilai Keteguhan Tekan Briket Arang

Sumber Derajat Jumlah F-tab

Kuadrat

Keragaman Bebas Kuadrat -HIT
Rataan

(SK) (DB) JK) 0,05 0,01

Perlakuan 2 0,994 0,497 0,053ns 3,885 6,927

Galat 12 113,110 9,426

Total 14 114,104

Keterangan:

ns = non signifikan

Hasil dari analisis keragaman diketahui bahwa waktu tekanan yang berbeda berpengaruh terhadap
nilai keteguhan tekan briket arang. Untuk pengujian ini tidak perlu perhitungan LSD lanjutan.

Tingginya nilai keteguhan tekan briket arang yang dihasilkan disebabkan karena ukuran serbuk yang
cenderung lebih seragam. Permukaan yang seragam akan memudahkan arang untuk menempel dan
berikatan satu sama lainnya (Sari, 2010). Dengan waktu tekanan tertentu, proses pengikatan dan
pengisian ruang-ruang kosong menjadi lebih tinggi. Keteguhan meningkat seiring dengan meningkatnya
kerapatan, begitupun semakin halus serbuk arang tidak akan mengakibatkan keretakan pada proses
percetakan, adapun semakin besar serbuk arang yang digunakan maka semakin kecil nilai kerapatan
yang didapat.

Sari (2010) menjelaskan bahwa variasi nilai keteguhan tekan briket arang disebabkan oleh faktor
tekanan pengempaan yang memberikan pengaruh terhadap keteguhan tekan briket arang. Hal ini
disebabkan karena terjadinya kontak yang cukup kuat antara permukaan yang direkat dengan perekat
dan semakin tinggi tekanan pengempaan maka semakin merata perekat yang masuk dalam briket arang
tersebut.

Perbedaan yang sangat signifikan pada nilai keteguhan tekan briket arang dipengaruhi oleh sifat fisik
dari bahan baku yang dipergunakan khususnya pada sifat kerapatan dan berat jenis dimana semakin
tinggi berat jenis bahan baku akan menghasilkan kualitas briket yang berkerapatan tinggi sehingga
keteguhan tekan cenderung tinggi. Briket arang dengan kerapatan yang tinggi akan menghasilkan
kekompakkan antar partikel dan perekat menjadi solid sehingga keteguhan tekan yang dihasilkan tinggi
(Sari, 2010).

Nilai keteguhan tekan briket arang yang diperoleh berdasarkan pengujian, di bandingkan dengan
standar nilai keteguhan tekan briket arang menurut P3HH Pusat Penelitian dan Pengembangan Hasil
Hutan (Sudrajat, 1982 dalam Sari, 2010) briket arang kayu gelam dengan perbedaan waktu tekanan
kempa dapat dilihat bahwa briket arang masuk dalam standar yaitu > 12 kg/cm?.

Kadar Zat Mudah Menguap

Nilai rataan kadar zat mudah menguap briket arang dengan perlakuan waktu tekanan yang berbeda
dapat dilihat pada Tabel 10.
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Tabel 10. Nilai rataan kadar zat mudah menguap briket arang

Perlakuan VM (%) Koefisien Variasi (%)
A 33,6 1,940
B 33,8 1,323
C 33,7 2,695
Keterangan :

Acuan Kualitas Briket Arang Nilai Kadar zat mudah menguap
SNI 15% (Anonim, 2000)

P3HH <30% (Sudrajat, 1982)

Jepang 15-30%

Amerika 19%

Inggris 16% (Sudrajat, 1983 dalam Sari, 2010)

Kadar zat mudah menguap briket arang pada tabel 3.9 menunjukkan nilai kadar zat mudah menguap
terendah terdapat pada perlakuan A (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 40 menit) sebesar 33,6% dan
tertinggi pada perlakuan B (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 30 menit) sebesar 33,8%.

Kombinasi terbaik terdapat pada perlakuan A (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 40 menit)
sebesar 33,6%, diikuti perlakuan C (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 20 menit) sebesar 33,7%, dan
perlakuan B (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 30 menit) sebesar 33,8%.

34.000
33.500 — 33.800 33.700
33.000
32.500
32.000
31.500
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Gambar 6. Nilai rataan kadar zat mudah menguap briket arang

Perlakuan :

A = Serbuk Kayu Gelam dengan Tekanan 30 bar dalam waktu 40 menit
B = Serbuk Kayu Gelam dengan Tekanan 30 bar dalam waktu 30 menit
C = Serbuk Kayu Gelam dengan Tekanan 30 bar dalam waktu 20 menit

Analisis keragaman pada pembuatan briket arang dengan perlakuan waktu tekanan yang berbeda
terhadap nilai zat mudah menguap dapat dilihat pada Tabel 11 sebagai berikut.

Tabel 11. Analisis keragaman terhadap nilai zat mudah menguap

Sumber Keragaman Derajat Bebas Jumlah Kuadrat Kuadrat F-HIT F-tab
(SK) (DB) (UK) Rataan 0,05 0,01

Perlakuan 2 0,036971 0,018486 0,104ns 3,885 6,927

Galat 12 2,136417 0,178035

Total 14 2,173388

Keterangan :

ns = non signifikan
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Hasil dari analisis keragaman diketahui bahwa nilai F hitung pada komposisi campuran serbuk arang
berpengaruh non signifikan terhadap nilai kadar zat mudah menguap briket arang.

Kandungan kadar zat mudah menguap yang tinggi dalam briket arang akan menyebabkan asap yang
lebih banyak pada saat briket dinyalakan. Kandungan asap yang tinggi disebabkan oleh adanya reaksi
antar Karbon (CO) dengan turunan alkohol (Sari, 2010).

Berdasarkan standar kadar zat menguap briket arang menurut (Sudrajat, 1983 dalam Sari, 2010)
sebesar < 30%, maka nilai kadar zat menguap tidak memenubhi standar.

Kadar Abu
Nilai rataan kadar abu briket arang dengan perbedaan waktu tekanan dapat dilihat pada Tabel 12.
Tabel 12. Nilai Rataan Kadar Abu Briket Arang

Perlakuan Kadar Abu (%) Koefisien Variasi (%)
A 5,60 7,470
B 6,30 7,099
C 6,10 3,666
Keterangan :

Acuan Kualitas Briket Arang Kadar abu

SNI 8% (Anonim, 2000)

P3HH <8% (Sudrajat, 1982)

Jepang 3-6%

Amerika 18%

Inggris 8-10% (Sudrajat, 1983 dalam Sari, 2010)

Nilai kadar abu briket arang menunjukkan nilai kadar abu terendah terdapat pada perlakuan A
(tekanan dengan 30 bar dalam waktu 40 menit) sebesar 5,60% dan tertinggi pada perlakuan B (tekanan
dengan 30 bar dalam waktu 30 menit) sebesar 6,30%.

Kombinasi terbaik terdapat pada perlakuan A (tekanan dengan 30 bar dalam waktu 40 menit)
sebesar 5,60%, diikuti pada perlakuan C (tekanan dengan 30 bar dalam waktu 20 menit) sebesar 6,10%
dan perlakuan B (tekanan dengan 30 bar dalam waktu 30 menit) sebesar 6,30%.
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Gambar 7. Nilai rataan kadar abu (%) briket arang

Perlakuan :

A = Serbuk Kayu Gelam dengan Tekanan 30 bar dalam waktu 40 menit
B = Serbuk Kayu Gelam dengan Tekanan 30 bar dalam waktu 30 menit
C = Serbuk Kayu Gelam dengan Tekanan 30 bar dalam waktu 20 menit
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Analisa keragaman pada pembuatan briket arang dengan waktu tekanan kempa yang berbeda
terhadap nilai kadar abu dapat dilihat pada Tabel 13 sebagai berikut.

Tabel 13. Analisis keragaman briket arang dengan tekanan kempa yang berbeda terhadap nilai kadar
abu briket arang (Nilai persentase kadar abu ditransformasikan ke dalam bentuk arcus sin

v/%) untuk perhitungan sidik ragam (Anova) & LSD

Sumber Derajat Jumlah F-tab
K Beb Kuad Kuadrat F-HIT
eragaman ebas uadrat Rataan 0,05 0,01
(5K) (DB) UK)
Perlakuan 2 1,922593 0,9612963 4,525* 3,885 6,927
Galat 12 2,549238 0,2124365
Total 14 4,471831

Keterangan : * = signifikan

Hasil dari analisa keragaman diketahui bahwa waktu tekanan kempa berpengaruh signifikan
terhadap nilai kadar abu briket arang. Maka dari itu perlu dilakukan uji lanjut LSD untuk mengetahui
pengaruh tiap perlakuan terhadap nilai kadar abu briket arang.

Tabel 14. Hasil uji lanjut LSD pengaruh tekanan kempa yang berbeda terhadap nilai kadar abu briket

arang
Selisih Nilai Rataan LSD
Perlak
erlakuan A B C 0,05 0,01
(4,70) (4,00) (4,90)
A ) 0,7+ 0,5ns
(5,60)
B 0,2ns 0,635 0,890
(6,3 0) ) ’ )
C
(6,10)
Keterangan :
ns = tidak signifikan ( < LSD 0,617) Ttab 5% = 0,617
* = signifikan (LSD 0,617 <x<0,865) Ttab 1% = 0,865
ok = sangat signifikan ( > LSD 0,865 )

Hasil uji LSD dapat dilihat bahwa variasi waktu tekanan kempa yang berbeda menunjukkan selisih
yang sangat signifikan terhadap kadar abu briket arang.

Nilai kadar abu dipengaruhi oleh nilai kerapatan, komponen kimia dari bahan baku, kandungan
mineral dan tekanan kempa. Tekanan kempa yang tidak pas dengan bahan baku menyebabkan naiknya
persentase nilai kadar abu yang dihasilkan. Semakin rendah nilai kualitas kadar abu maka kualitas briket
arang semakin baik (Sari, 2010).

Nilai kadar abu untuk perlakuan A (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 40 menit) sebesar 5,60%,
pada perlakuan B (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 30 menit) sebesar 6,30% dan perlakuan C
(Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 20 menit) sebesar 6,10%, nilai kadar abu briket arang yang
diperoleh berdasarkan pengujian, di bandingkan dengan standar nilai kadar abu briket arang menurut
Pusat Penelitian dan Pengembangan Hasil Hutan (Sudrajat, 1982 dalam Sari, 2010). briket arang kayu
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gelam dengan perbedaan waktu tekanan kempa dapat dilihat bahwa kadar abu briket arang masuk dalam
standar yaitu kurang dari 8%.

Kadar Karbon Terikat
Nilai rata-rata kadar karbon terikat briket arang dengan waktu tekanan kempa yang berbeda dapat
dilihat pada Tabel 15 sebagai berikut.

Tabel 15. Nilai rataan karbon terikat briket arang dengan tekanan kempa yang berbeda

Karbon Terikat

Perlakuan Koefisien Variasi (%)
(%)
A 60,40 1,228
B 59,90 1,238
C 60,20 1,722
Keterangan :

Acuan Kualiats Briket Arang Kadar karbon Terikat
SNI Tidak ada (Anonim, 2000)

P3HH >60% (Sudrajat, 1982)

Jepang 75%

Amerika 58%

Inggris 60-80% (Sudrajat, 1983 dalam Sari, 2010)

Nilai kadar karbon terikat briket arang tertinggi terdapat pada perlakuan A (tekanan dengan 30 bar
dalam waktu 40 menit) sebesar 60,40% dan terendah pada perlakuan B (tekanan dengan 30 bar dalam
waktu 30 menit) sebesar 59,90%. Waktu tekanan kempa terbaik terdapat pada perlakuan A (tekanan
dengan 30 bar dalam waktu 40menit) sebesar 60,40%, diikuti perlakuan C (tekanan dengan 30 bar dalam
waktu 20 menit) sebesar 60,20%, dan perlakuan B (tekanan dengan 30 bar dalam waktu 30menit)
sebesar 59,90%.

61.000

60.000 60.400 60.200

59.900
59.000

58.000

57.000

56.000

Gambar 8. Nilai rataan kadar karbon terikat (%) briket arang

Perlakuan :

A = Serbuk Kayu Gelam dengan Tekanan 30 bar dalam waktu 40 menit
B = Serbuk Kayu Gelam dengan Tekanan 30 bar dalam waktu 30 menit
C = Serbuk Kayu Gelam dengan Tekanan 30 bar dalam waktu 20 menit

Analisis keragaman pada pembuatan briket arang dengan waktu tekanan kempa yang berbeda
terhadap nilai kadar karbon terikat dapat dilihat pada Tabel 16 sebagai berikut.
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Tabel 16. Analisis keragaman tekanan kempa yang berbeda terhadap nilai karbon terikat briket arang

(Nilai presentase kadar karbon terikat ditransformasikan ke dalam bentuk arcus sin V% )
untuk perhitungan sidik ragam (Anova)

Sumber Derajat Jumlah

lah F-tab
Kergaman Bebas Kuadran {;::a:n F-HIT
(SK) (DB) UK) 0,05 0,01
Perlakuan 2 0,216983 0,108491
Galat 12 2082491 0248541 OA37ns 3885 6927
Total 14 3,199474
Keterangan :

ns= non signifikan

Hasil dari analisa keragaman diketahui bahwa perbedaan waktu tekanan kempa berpengaruh tidak
signifikan terhadap nilai kadar karbon terikat briket arang. Untuk itu tidak perlu dilakukan uji lanjut LSD.

Karbon terikat dalam briket arang dipengaruhi oleh nilai kadar abu dan kadar zat mudah menguap.
Kadar karbon terikat akan bernilai tinggi apabila nilai kadar zat mudah menguap dan nilai kadar abu
briket arang rendah (Sari, 2010). Pada penelitian ini, nilai karbon terikat pada perlakuan A dan C yang
dihasilkan sudah mencapai target.

Hasil selisih nilai rataan pada setiap perlakuan tidak menunjukkan nilai yang signifikan. Nilai karbon
terikat untuk perlakuan A (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 40 menit) sebesar 60,40% sedangkan
untuk Perlakuan B (Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 30 menit) sebesar 59,90%, dan Perlakuan C
(Tekanan dengan 30 bar dalam waktu 20 menit) sebesar 60,20%, pada penelitian ini nilai karbon terikat
mendekati nilai standar kualitas briket arang menurut (Sudrajat, 1982 dalam Sari, 2010) sebesar > 60%
Pusat Penelitian dan Pengembangan Hasil Hutan (P3HH) dan standar Amerika > 58%.

Nilai Kalor
Nilai rata-rata kalor briket arang dengan waktu tekanan kempa yang berbeda dapat dilihat pada tabel
17 sebagai berikut.

Tabel 17. Nilai rataan kalor briket arang

Perlakuan Kalor (kal/g) Koefisien Variasi (%)
A 5,963 2,655
B 5911 0,754
C 5,880 3,894
Keterangan :

Standar Nilai Kalor

SNI 5.000 kal/g (Anonim, 2000)

P3HH >6.000 kal/g (Sudrajat, 1982)

Jepang 6.000-7.000 kal/g

Amerika 6.500 kal/g

Inggris 7.300 kal/g (Sudrajat, 1983 dalam Sari, 2010)

Nilai kalor briket arang menunjukkan rata-rata berkisar antara 5.963 - 5.880 kal/g. Nilai kalor
tertinggi terdapat pada perlakuan A (tekanan dengan 30 bar dalam waktu 40 menit) sebesar 5.963 kal/g
dan nilai terendah pada perlakuan C (tekanan dengan 30 bar dalam waktu 20 menit) sebesar 5.880 kal/g.

Waktu tekanan kempa terbaik terdapat pada perlakuan A (tekanan dengan 30 bar dalam waktu 40
menit) sebesar 5.963 diikuti pada perlakuan B (tekanan dengan 30 bar dalam waktu 30 menit) sebesar
5.911 kal/g dan perlakuan C (tekanan dengan 30 bar dalam waktu 20 menit) sebesar 5.880 kal/g.
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Gambar 9. Nilai rataan kalor (kal/g) briket arang

Perlakuan :

A = Serbuk kayu gelam dengan tekanan 30 bar dalam waktu 40 menit
B = Serbuk kayu gelam dengan tekanan 30 bar dalam waktu 30 menit
C = Serbuk kayu gelam dengan tekanan 30 bar dalam waktu 20 menit

Analisis keragaman pada pembuatan briket arang dengan waktu tekanan kempa yang berbeda
terhadap nilai kalor dapat dilihat pada Tabel 18 sebagai berikut.

Tabel 18. Analisis keragaman tekanan kempa yang berbeda terhadap nilai kalor

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat - F-tab

Keragaman  Bebas Kuadrat (JK) Rataan 0,05 0,01
(SK) (DB)

Perlakuan 2 10663,38 5331,688 0,201ns 5,14 10,92

Galat 6 158985,7 26497,61

Total 8 169649

Keterangan : ns = non signifikan

Hasil dari analisa keragaman diketahui bahwa waktu tekanan kempa berpengaruh non signifikan
terhadap nilai kalor briket arang.

Berat jenis bahan baku dan waktu tekanan kempa yang digunakan dalam pembuatan briket arang
dapat mempengaruhi nilai kalor yang dihasilkan, semakin tinggi berat jenis bahan baku akan
menghasilkan briket arang dengan nilai karbon terikat yang tinggi serta nilai kalor yang tinggi (Sari,
2010). Bervariasinya nilai kalor briket arang disebabkan oleh komposisi bahan kimia dan proses
karbonisasi dari bahan baku. Semakin tinggi komposisi kandungan selulosa yang terdapat pada serbuk
arang maka akan semakin tinggi nilai kalor briket (Sari, 2010).

Perbedaan nilai kalor briket arang yang dihasilkan dari tiap perlakuan disebabkan oleh adanya
perbedaan nilai kadar karbon terikat briket arang, semakin tinggi nilai kadar karbon terikat maka
semakin tinggi nilai kalor briket arang, sesuai dengan pernyataan (Sudrajat, 1982 dalam Sari, 2010).

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI 01-6235-2000) menyatakan kalori (ADBK) dengan
minimum 5000 kal/g, dengan ini bahwa pengujian nilai kalor pada penelitian ini sudah memenuhi
standar.
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ABSTRACT

The settlements at the Mahakam riverbank in Selili Village are densely populated settlements. People who lived
there use the river water to fulfill their daily water needs. The purpose of this study are 1) to analyze the
perceptions of the people who lived in the river bank in Selili Village about the condition of river water, 2) to
identify the types of people activities that using the water from the river, 3) to determine the level of community
dependence on Mahakam River Water. This is qualitative research by applying methods of a field observation,
interviews and survey with open and close questionnaires in collecting data. Data analysis in this study used
descriptive statistical analysis with a rating scale using a Likert Scale. The results of research conducted on 70
community respondents who live on the banks of the river show that 96% of respondents stated that the
perception of the condition of the Mahakam River water is mild polluted but still suitable for daily use of household
activities. The types of community activities that use Mahakam River water directly are 1) Bathing water (61%),
2)Washing clothes (59%), 3)Watering plants (6%), 4) Washing vehicles (6%), 5. Manufacturing industry know
(4%). The level of community dependence on Mahakam River Water is very high, where 92% of daily domestic
water needs are obtained from Mahakam River Water, while 8% for drinking needs are obtained from PDAM and
gallon water.

Keywords : Mahakam River water, community perception, Mahakam River water condition, Mahakam River water
utilization

ABSTRAK

Permukiman di sekitar Sungai Mahakam di Kelurahan Selili merupakan permukiman padat penduduk. Sebagian
besar masyarakat yang tinggal di bantaran sungai memanfaatkan air sungai untuk pemenuhan kebutuhan air
sehari-hari. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui persepsi masyarakat yang bermukim di bantaran
sungai terhadap kondisi Air Sungai Mahakam di Kelurahan Selili, mengidentifikasi jenis-jenis kegiatan
pemanfaatan air sungai serta mengetahui tingkat ketergantungan masyarakat terhadap Air Sungai Mahakam.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah observasi lapangan, wawancara dan pengisian kuesioner.
Analisis data pada penelitian ini menggunakan analisis statistik deskriptif dengan skala penilaian menggunakan
Skala Likert. Hasil penelitian yang dilakukan kepada 70 responden masyarakat yang bermukim di bantaran sungai
96% responden menyatakan bahwa persepsi terhadap kondisi Air Sungai Mahakam adalah agak tercemar namun
masih layak digunakan untuk memenuhi kebutuhan kegiatan rumah tangga. Jenis kegiatan masyarakat
memanfaatkan Air Sungai Mahakam secara langsung adalah 1. Air mandi (61%), 2. Mencuci pakaian (59%), 3.
Menyiram tanaman (6%), 4. Mencuci kendaraan (6%), 5. Industri pembuatan tahu (4%). Tingkat ketergantungan
masyarakat terhadap Air Sungai Mahakam adalah sangat tinggi, di mana 92% kebutuhan air domestik sehari-hari
didapatkan dari Air Sungai Mahakam, sedangkan 8% untuk kebutuhan minum didapatkan dari PDAM dan air
galon.

Kata Kunci : Air Sungai Mahakam, persepsi masyarakat, kondisi Air Sungai Mahakam, pemanfaatan Air Sungai
Mahakam
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PENDAHULUAN

Sungai dan daerah aliran sungai (DAS) merupakan pemasok utama bagi pemenuhan kebutuhan air
masyarakat. Kinerja tata air pada suatu DAS sangat dipengaruhi oleh aktivitas yang berada di dalam DAS
tersebut. Saat ini sungai-sungai yang melewati kota besar mutu airnya cenderung tercemar oleh limbah
seperti dari limbah industri, rumah tangga, perikanan, serta pertanian. Akibat yang ditimbulkan dari
pencemaran yang terjadi sangat berisiko terutama dari segi kesehatan, sebab air sungai masih
dimanfaatkan untuk keperluan sehari-hari baik mandi, cuci pakaian maupun untuk air minum.
Pencemaran air juga berdampak pada habitat ikan di sungai. Sungai yang tercemar dari segi estetika tidak
aman, tidak hanya berwarna gelap, banyak sampah yang terapung dan baunya menusuk (Widodo, 2013).

Perubahan pola konsumsi air masyarakat salah satunya terjadi akibat terus meningkatnya jumlah
populasi penduduk serta laju pertumbuhan perkotaan yang juga mendorong meningkatnya aktivitas
yang memerlukan air. Dengan luas lahan yang tetap, keadaan tersebut menyebabkan menurunnya daya
dukung dan daya tampung lingkungan bahkan dapat mengarah pada degradasi lingkungan. Contohnya,
kegiatan yang dilakukan oleh rumah tangga, pertanian serta industri yang menghasilkan limbah, jika
limbah tersebut tidak diolah dengan baik maka akan berikan dampak pada penyusutan mutu lingkungan
(Kospa dkk., 2019).

Permukiman di sekitar Sungai Mahakam di Kelurahan Selili merupakan permukiman padat
penduduk. Masyarakat yang tinggal di bantaran sungai memanfaatkan air sungai untuk kegiatan rumah
tangga seperti MCK, kegiatan perdagangan dan industri dalam skala kecil /industri rumah tangga. Sebagai
dampak dari kegiatan masyarakat tersebut, sungai di Kelurahan Selili mengalami pencemaran akibat
masuknya limbah domestrik dan industri kecil, di mana terjadi perubahan fisik air diantaranya
perubahan pada warna air sungai yang kehitaman dan berbau menyengat, terutama ketika air surut. Jika
hal ini terus berlanjut maka dapat mengakibatkan masalah kesehatan yang lebih kompleks.

Studi mengenai persepsi masyarakat yang bermukim di bantaran sungai dan relasinya dengan
sumber daya air sungai menjadi menarik untuk diteliti, bagaimana persepsi masyarakat terkait kondisi
Air Sungai Mahakam saat ini, bagaimana mereka memanfaatkan air sungai untuk kebutuhan sehari-hari
dan seberapa besar tingkat ketergantungan mereka terhadap Air Sungai Mahakam. Penelitian dengan
tujuan di atas diterapkan pada masyarakat yang bermukim di bantaran Sungai Mahakam di Kelurahan
Selili. Melalui studi ini diharapkan dapat menjadi bahan dalam perumusan strategi pengelolaan dan
perbaikan sungai dengan meningkatkan kesadaran dan potensi masyarakat.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian
Peta lokasi penelitian ditampilkan pada Gambar 1.
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PETA LOKASI PENELITIAN
KELURAHAN SELILI
KOTA SAMARINDA
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Kelurahan Selili Kecamatan Samarinda Ilir Kota Samarinda,
Kalimantan Timur

Prosedur Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: kuesioner, avenza maps, alat tulis, kamera dan
laptopspektrofotometer. Bahan yang digunakan dalam analisis data pada penelitian ini adalah: peta
Kelurahan Selili dan data yang diperoleh dari hasil pengisian kuesioner dan hasil wawancara yang telah
dilakukan kepada 70 responden masyarakat yang tinggal di Kelurahan Selili.
a. Penentuan Responden-1

Penentuan responden pada penelitian ini menggunakan metode Cluster Random Sampling. Cluster
Random Smpling yaitu teknik pengambilan sampel yang dipilih berdasarkan ciri-ciri atau sifat-sifat
populasi yang telah diketahui sebelumnya dan membaginya dalam kelompok tertentu (Cluster),
kemudian dari masing-masing kelompok responden dipilih secara acak. Penentuan kriteria responden
yang diambil yaitu masyarakat yang bertempat tinggal tepat di pinggir sungai. Terdapat tujuh Rukun
Tetangga (RT) yang masyarakatnya bertempat tinggal tepat di bantaran sungai diantaranya : RT 6, RT 7,
RT 9,RT 10,RT 11, RT 13 dan RT 14. Berdasarkan populasi yang ada maka jumlah sampel pada penelitian
ini dihitung dengan menggunakan Rumus Slovin (Umar, 1999 dalam Penny dkk., 2012) sebagai berikut:

N
T T Ne?
Keterangan:
n = Jumlah sampel
N = Jumlah populasi
e = Level signifikansi yang diinginkan

Pada penelitian ini diketahui N = 232 KK, dan e ditetapkan 10%. Sehingga pada penelitian ini
responden yang diambil adalah 69,87 responden sehingga jika dibulatkan menjadi 70 responden.
b. Pengumpulan Data-2

Penelitian ini menggunakan dua jenis data yaitu data primer dan sekunder. Data primer yang diambil
yaitu mengenai persepsi, bentuk kegiatan pemanfaatan air sungai oleh masyarakat dan tingkat
ketergantungan masyarakat terhadap Air Sungai Mahakam di Kelurahan Selili Samarinda. Data tersebut
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didapatkan dengan metode observasi lapangan, wawancara kepada masyarakat sekitar dan pengisian
kuesioner yang diisi oleh responden yang telah ditentukan sesuai kriteria, sedangkan data sekunder yaitu
data terkait monografi Kelurahan Selili. Data tersebut didapatkan dengan metode studi literatur,
wawancara kepada instansi, pencatatan data atau dokumen yang terkait dengan data yang diperlukan,
yaitu dengan mendatangi kantor pemerintah atau instansi terkait guna memperoleh bahan yang
menunjang kegiatan penelitian.

Analisis Data
a. Analisis menggunakan Skala Likert-1

Menurut Sugiyono (2009) Skala Likert adalah skala yang digunakan untuk mengukur persepsi, sikap
atau pendapat seseorang atau kelompok mengenai sebuah peristiwa atau fenomena sosial, berdasarkan
definisi operasional yang telah ditetapkan oleh peneliti. Skala ini merupakan suatu skala psikometrik
yang biasa diaplikasikan dalam angket dan paling sering digunakan untuk riset yang berupa survei,
termasuk dalam penelitian survei deskriptif. Bentuk jawaban Skala Likert antara lain: Sangat Setuju (SS),
Setuju (S), Cukup atau Netral, Tidak Setuju (TS), dan Sangat Tidak Setuju (STS). Selain itu, jawaban setiap
instrumen yang menggunakan Skala Likert bisa juga mempunyai gradasi dari sangat positif sampai
sangat negatif, yang dapat berupa kata-kata antara lain: Sangat Penting (SP), Penting (P), Ragu-ragu (R),
Tidak Penting (TP), Sangat Tidak Penting (STP). Jawaban-jawaban dari responden tersebut dapat diberi
bobot nilai atau skor likert seperti di bawabh ini:
Sangat Setuju (SS) = 5, Setuju (S) = 4, Cukup/Netral = 3, Tidak Setuju (TS) = 2, dan Sangat Tidak Setuju
(STS) = 1.
1) Total skor likert

Total skor likert dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

Total skor=T X Pn

Keterangan:

T :Total jumlah responden yang memilih

Pn : Pilihan angka skor likert
2) Skor maksimum= Jumlah responden X Skor tertinggi likert

3) Skor minimum= Jumlah responden X Skor terendah likert
Total skor
4) Indeks % = —— x 100
Skor berdasarkan indikator pertanyaan
(Pn1 XT1)+(Pn2XT2)+-Pn5

Total responden

5) Skor rata-rata=

Keterangan:
T :Total jumlah responden yang memilih
Pn : Pilihan angka skor likert

Analisis data yang digunakan untuk mengidentifikasi perilaku masyarakat adalah statistik deskriptif
di mana jawaban pada kuesioner memiliki bobot dan penilaian yang dapat ditentukan berdasarkan
interval kelas. Kategori penilaian baik, sedang dan kurang dengan definisi sesuai pada Tabel 1 sebagai
berikut.

Tabel 1. Kategori penilaian berdasarkan jawaban responden

Skala Kategori
1,00 - 1,80 Sangat Tidak Baik
1,81-2,60 Tidak Baik
2,61- 3,40 Kurang Baik
3,41 -4,20 Baik
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Skala Kategori
4,21 -5,00 Sangat Baik

Sumber: Sugiyono (2009)

b. Analisis Statistik Deskriptif-2
Dalam penelitian ini instrumen penelitian yang digunakan adalah dengan penyebaran kuesioner
serta dengan wawancara. Adapun skala ukuran dalam penelitian ini adalah Skala Likert. Data yang telah
didapatkan dari hasil kuesioner dan wawancara kepada masyarakat setempat, kemudian dilakukan
analisis data secara statistik deskriptif. Menurut Nurrani (2013) data yang diperoleh ditabulasi dan
dianalisis secara statistik deskriptif, di mana:
1) Data atau variabel diklasifikasikan berdasarkan kelompok masing-masing sehingga maknanya
mudah untuk diinterpretasikan.
2) Hasil analisis kuantitatif disajikan dalam bentuk angka-angka atau tabel, dan
3) Hasil analisis dideskripsikan agar dapat memberi gambaran yang teratur, ringkas dan jelas
mengenai keadaan atau gejala yang ada.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Persepsi Masyarakat terhadap Kondisi Air Sungai Mahakam di Kelurahan Selili-1
Hasil pernyataan dari 70 responden terhadap kondisi Air Sungai Mahakam di Kelurahan Selili
berdasarkan beberapa indikator pertanyaan menyatakan baik, hasil analisis disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Tabulasi Hail Analisis Persepsi Masyarakat terhadap Kondisi Air Sungai Mahakam di Kelurahan
Selili

Skor Pernyataan  Total Skor Rata-rata Kategori
1 2 3 4 5

No Indikator

1 Kondisi Air Sungai

Mahak i
.a a .am yang be.rada 0 0 201 12 0 213 304 Kurang Baik (Agak
di sekitar permukiman tercemar namun masih
warga Kelurahan Selili layak untuk digunakan)
Persentase (%) 0 0 96 4 0 100 -
2 Pemanfaatan Air Sungai Setuju (Responden
Mahak K L . .
ahakam un.tu 0 0 3 276 0 279 3.99 setuju jika Air Sungai
kebutuhan hidup Mahakam dapat
sehari-hari digunakan untuk
Persentase (%) 0 0 1 9 0 100 - kebutuhan sehari-harti)
3 Kelayakanairsungal 10 o4 10 273 3.90 _
untuk mandi Setuju (Layak)
Persentase (%) 0o 0 7 89 4 100 -
4 Pemanfaatan Air Sungai
Mahakam untuk
. 0 0 O 68 265 333 4.76 Sangat Setuju (sangat
mencuci peralatan ,
memungkinkan)
makanan
Persentase (%) 0 0 0 24 76 100 -
5 Perbal.kan kualitas Air 00 o0 272 10 282 4.03 Setuju
Sungai Mahakam
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Skor Pernyataan  Total Skor Rata-rata Kategori
No Indikator
1 2 3 4 5
Persentase (%) 97 3 100 -
6 Peningkatan kesadaran
masyarakat untuk 0 0 0 268 15 283 4.04
menjaga kebersihan Setuju (Perlu)
sungai
Persentase (%) 96 4 100 -
7 Kebiasaan warga
b h at
membuang sampanatat o 58 162 8 0 198 2.83 Kurang setuju
kotoran langsung ke
sungai
Persentase (%) 0 20 77 3 0 100 -
8 Pembuangan limbah 12
0 24 8 0 152 2.17 i '
MCK langsung ke sungai 0 Tidak setuju
Persentase (%) 0 86 11 3 0 100 -
9 Pemanfaatan Air Sungai
Mahakam untuk
4 29 4. i
kebutuhan mencuci 0 3 0 5 338 83 Sangat Setl,l]l.l (sangat
. memungkinkan)
pakaian
Persentase (%) 0 0 1 14 84 100 -
Jumlah Skor 2351 - -
Skor Maksimum 338 - -
Skor Minimum 152 - -
Skor Rata-rata 261,2 3.73 Setuju/Baik

Persepsi masyarakat di Kelurahan Selili mengenai kondisi Air Sungai Mahakam adalah kurang baik
kondisinya, di mana 96% responden menjawab agak tercemar namun masih layak digunakan bagi
keperluan sehari-hari (MCK). Kondisi tercemar yang dimaksud dikarenakan adanya limbah di sekitar
kawasan permukiman warga yang diduga berasal dari hulu sungai seperti limbah plastik, pampers, eceng
gondok serta potongan-potongan kayu.

Namun demikian secara keseluruhan berdasarkan pernyataan penelitian satu dengan 9 (sembilan)
indikator pertanyaan menunjukkan hasil skor rata-rata dari keseluruhan indikator pertanyaan adalah
3,73 artinya persepsi masyarakat mengenai kondisi Air Sungai Mahakam secara keseluruhan termasuk
dalam kategori baik. Sedangkan mengenai kondisi Air Sungai Mahakam sendiri, masyarakat berpendapat
jika kondisinya adalah kurang baik yaitu agak tercemar namun masih layak untuk digunakan untuk
keperluan MCK. Masyarakat juga setuju untuk memperbaiki kondisi perairan Sungai Mahakam melalui
peningkatan kesadaran mengenai kebersihan sungai dan dengan tidak membuang sampah langsung ke
sungai.

Perilaku masyarakat yang tinggal pada kawasan bantaran sungai cenderung kurang memperhatikan
faktor kebersihan lingkungan. Perilaku tersebut tercermin dari pembuang air limbah rumah tangga yang
dibuang ke sungai, melakukan semua aktivitas yang menghasilkan air limbah buangan dengan saluran
pembuangan yang tidak memadai, dan warga kurang menjaga kebersihan lingkungan dengan tembok
yang kotor tak terawat. Pencemaran lingkungan terjadi di kawasan ini yaitu pencemaran sungai yang
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dilakukan masyarakat dengan membuang sampah ke sungai dan membuang limbah rumah tangga ke
sungai dan pengelolaan sampah yang masih sangat kurang.

Jenis-jenis kegiatan Pemanfaatan Air Sungai Mahakam oleh Masyarakat di Kelurahan Selili-2

Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa terdapat lima jenis kegiatan masyarakat
yang memanfaatkan Air Sungai Mahakam secara langsung. Jenis-jenis kegiatan pemanfaatan Air Sungai
Mahakam secara langsung disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Jenis kegiatan pemanfaatan air Sungai Mahakam

No Jenis Kegiatan Jumlah (KK) Persentase (%)
1 Mandi 43 61
2 Mencuci Baju 41 59
3 Menyiram Tanaman 4 6
4 Mencuci Kendaraan 4 6
5 Industri Tahu 3 4

Identifikasi bentuk kegiatan pemanfaatan Air Sungai Mahakam di Kelurahan Selili menunjukkan
terdapat lima jenis kegiatan masyarakat yang memanfaatkan Air Sungai Mahakam secara langsung.
Kebutuhan masyarakat untuk mandi sebanyak 61%, mencuci pakaian sebanyak 59%, menyiram
tanaman sebanyak 6%, mencuci kendaraan sebanyak 6% dan industri pembuatan tahu sebanyak 4%.

Pemanfaatan Air Sungai Mahakam adalah dengan cara menggunakan pipa mesin yang kemudian
ditampung menggunakan drum selanjutnya dilakukan pengendapan sebelum pemakaian. Untuk
mendapatkan kualitas air yang lebih baik dilakukan pemberian obat penjernih air seperti kaporit, namun
demikian terdapat pula masyarakat yang mengambil dan menggunakan air sungai secara langsung.
Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan ditemukan ada beberapa jamban milik warga yang berada
di luar rumah dengan pembuangan langsung ke sungai. Kemudian ditemukan juga warga sedang
melakukan aktivitas seperti mencuci baju, mandi dan mengambil air sungai secara langsung.

Dalam penelitian ini terdapat 3 responden yang memiliki gudang produksi tahu mereka menyatakan
bahwa menggunakan air sungai sebagai bahan untuk produksinya, mereka memilih menggunakan air
Sungai Mahakam dalam proses produksinya bertujuan untuk meminimalisasi biaya produksi,
sebelumnya mereka sempat menggunakan air PDAM namun tahu yang dihasilkan dari menggunakan air
PDAM mempunyai kualitas yang kurang baik hal tersebut diduga karena adanya obat pembersih atau
pemutih air yang terkandung dalam air PDAM tersebut seperti kaporit, sehingga mereka memilih
menggunakan air Sungai Mahakam dalam proses produksinya. Untuk produksi tahu ini air yang diambil
dari sungai dilakukan pengendapan terlebih dahulu sebelum digunakan tujuannya agar kotoran
mengendap dan warna air lebih jernih.

Menurut (Wardhana, 1999) kebutuhan air per orang dalam satu hari berbeda-beda tergantung pada
jenis kegiatan yang dilakukan. Hasil analisis banyaknya penggunaan air yaitu hasil dari banyaknya jumlah
anggota keluarga setiap responden yang menggunakan Air Sungai Mahakam kemudian dikalikan dengan
kebutuhan air per orang dalam satu hari lalu diakumulasikan dan dirata-ratakan kebutuhan air yang
diperlukan dalam satu keluarga.

Gambaran tentang berapa banyak air bersih yang diperlukan orang Indonesia yang tinggal di
perkotaan untuk setiap orang perhari dapat dilihat dalam Tabel 4.
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Tabel 4. Kebutuhan air per orang dalam satu hari

No Jenis Kegiatan Liter/Perorang/hari
1  Minum 2.0
2 Masak dan Kebersihan Dapur 14.5
3  Mencuci Baju 13.0
4  Mandi dan Kakus 20.0
5 Menyiram Tanaman 11.0
6  Mencuci Kendaraan 22.5
7  Wudhu 15.0
8  Kebersihan Rumah 32.0
9 Lain-lain 20.0

Jumlah 150

Berdasarkan hasil penelitian diketahui rata-rata penggunaan Air Sungai Mahakam untuk kegiatan
yang dilakukan masyarakat yaitu mandi, mencuci baju, menyiram tanaman, mencuci kendaraan dan
industri pembuatan tahu memiliki jumlah yang berbeda dalam penggunaanya. Banyaknya air yang
digunakan oleh satu keluarga dalam satu hari disajikan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Hasil analisis penggunaan air per hari

No Jenis Kegiatan Rata-Rata (Liter/Hari)
1 Mandi 70
2  Mencuci Baju 49
3  Menyiram Tanaman 11
4  Mencuci Kendaraan 23
Jumlah 153
1 Industri Tahu 3.667

Tingkat Ketergantungan Masyarakat Kelurahan Selili terhadap Air Sungai Mahakam-3
Sumber air bersih yang digunakan oleh masyarakat di Kelurahan Selili untuk kebutuhan minum dan
memasak disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Sumber air bersih untuk minum dan memasak

No Sumber Air Jumlah ( Per KK) Persentase (%)
1 PDAM 13 19
2 Beli (Galon isi ulang/Aqua) 57 81

Mayoritas responden memilih menggunakan air galon isi ulang untuk kebutuhan air minum dan
memasak, jika belum memiliki layanan air dari PDAM, hal ini dikarenakan air sungai yang bewarna keruh
dan masyarakat masih belum yakin akan kualitasnya jika air tersebut di konsumsi. Biaya yang
dikeluarkan untuk mendapatkan air bersih bervariasi setiap keluarga, hal ini disebabkan karena adanya
perbedaan jumlah anggota keluarga dalam satu rumah dan adanya perbedaan pada kebutuhan yang
diperlukan. Biaya yang dikeluarkan untuk mendapatkan air bersih per bulan disajikan pada Tabel 7.
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Tabel 7. Biaya air bersih per bulan

No Besar Biaya Jumlah (KK) Persentase (%)
1 =Rp.20.000 2 3

2 Rp. 20.000-Rp. 100.000 59 84

3 Rp.100.000-Rp. 200.000 9 13

4 Rp.200.000-Rp. 500.000 - -

5 =Rp500.000 - -

Biaya yang paling banyak dikeluarkan masyarakat untuk mendapatkan air bersih selama satu bulan
yaitu sekitar Rp. 20.000-Rp. 100.000 dengan jumlah 84%. Terdapat beberapa responden menyatakan
bahwa pemakaian PDAM masih bergabung dengan tetangga dan kerabat sehingga mereka hanya
membayar dengan sukarela. Berdasarkan hasil penelitian masyarakat menyatakan kategori biaya yang
dikeluarkan untuk mendapatkan air bersih tidak mahal/wajar saja karena sesuai dengan pemakaian.
Biaya tersebut dapat berubah sesuai pada kebutuhan yang diperlukan.

Kondisi Air Sungai Mahakam yang tercemar oleh banyaknya sampah plastik, pampers bayi dan lain-
lain menyebabkan responden beranggapan bahwa adanya kerugian yang dialami dengan menggunakan
air PDAM yang berasal dari Sungai Mahakam tersebut yang telah tercemar sampah, hanya berbeda pada
PDAM dilakukan pengolahan terlebih dahulu, karena hal itu responden lebih memilih menggunakan Air
Sungai Mahakam secara langsung. Sumber air yang digunakan untuk kebutuhan sehari-hari disajikan
pada Tabel 8.

Tabel 8. Sumber air yang digunakan untuk kebutuhan sehari-hari

No Air yang digunakan Jumlah (KK) Persentase (%)
1  Air Sungai Mahakam 51 73
2 PDAM 19 27

Hasil penelitian menunjukan bahwa 92% kebutuhan air masyarakat bersumber dari Air Sungai
Mahakam untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari (MCK) dan industri tahu, sedangkan 8% untuk
kebutuhan minum didapatkan dari PDAM dan beli air galon, sehingga tingkat ketergantungan
masyarakat terhadap Air Sungai Mahakam masih sangat tinggi. Alasan pendukung pemanfaatan air
sungai untuk kebutuhan diatas antara lain dikarenakan letak permukiman warga yang berada di
bantaran sungai serta telah menjadi budaya dan kebiasaan mereka sejak dahulu menggunakan air sungai
untuk memenuhi kebutuhannya.
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ABSTRACT

Measuring diameter with phi band to carry out tree inventory in natural forest sometimes faces difficulties when
looping diameter tape onto trees, especially when the trees being measured are large in diameter. This study aims
to determine the accuracy of the measurement results of tree diameter with a simple measuring instrument and
determine the effectiveness of measuring the diameter with a simple stretcher. The results of the calculation of the
level of accuracy for diameter classes of 20-39 cm, 40- 59 cm, and 60 cm up, the results of measuring the diameter
with the average diameter ofthe X and Y blades and the phi band, as well as the results of measuring the diameter
with only X blades with measurement results the diameter with the phi band rangedfrom * 0,28-9% smaller than
the control diameter (phi band). The highest level of accuracy is in the diameter class of 20-39 cm. The results of
the paired T test showed that the simple measuring instrument was more accurate to use for the 20-39cm
diameter class, both for measuring the diameter by averaging the measurement resultson blade X and Y, as well
as measuring the diameter on blade X only. The results of the calculation of the efficiency of the tool show that
measuring the diameter with a simple measuring instrument takes longer (about 13-17%) than measuring the
diameter with the phi band.

Keywords : phi band, tree diameter, accuracy

ABSTRAK

Pengukuran diameter dengan phi band untuk melakukan inventarisasi pohon di hutan alam terkadang
menghadapi kesulitan ketika melingkarkan pita diameter ke pohon, terutama ketika pohon yang diukur
berdiameter besar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui akurasi hasil pengukuran diameter pohon dengan
alat ukur sederhana dan mengetahui efektifitas pengukuran diameter dengan alat ukur sederhana. Hasil
perhitungan tingkat akurasi untuk kelas diameter 20-39 cm, 40-59 cm, dan 60 cm up, pada hasil pengukuran
diameter dengan rata-rata diameter bilah X dan Y dan phi band, maupun hasil pengukuran diameter dengan bilah
X saja dengan hasil pengukuran diameter dengan phi band berkisar antara lebih kecil +0,28-9% dari diameter
kontrol (phi band). Tingkat akurasi paling tinggi ada pada kelas diameter 20-39 cm. Hasil Uji T berpasangan
menunjukkan bahwa alat ukur sederhana lebih akurat digunakan untuk kelas diameter 20-39 cm, baik untuk
pengukuran diameter dengan merata-ratakan antarahasil pemngukuran pada bilah X dan Y, maupun pengukuran
diameter pada Bilah Xsaja. Hasil perhitungan efisiensi alat menunjukkan bahwa pengukuran diameter dengan
alat ukur sederhana memerlukan waktu yang lebih lama antara 13-17% daripada pengukuran diameter dengan
phi band.

Kata kunci : phi band, diameter pohon, akurasi
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kegiatan inventarisasi hutan meliputi kegiatan pengukuran pohon dan tegakan, estimasi volume
pohon dan tegakan, prediksi pertumbuhan pohon dan tegakan, serta pemecahan permasalahan-
permasalahan dalam penarikan contoh (Simon, 1993). Pengukuran merupakan hal yang paling penting
dilakukan, karena dapat mengetahui atau menduga potensi suatu tegakan tertentu melalui pengukuran
dimensinya. Dimensi pohon merupakan beberapa parameter dari suatu individu pohon yang dapat
diukur. Dimensi pohon tentu saja berbeda dengan dimensi tegakan dimana individu pohon itu sendiri
merupakan objek dalam pengukuran dimensi pohon, sedangkan kumpulan individu-individu pohon
merupakan objek dalam pengukuran dimensi tegakan.

Kegiatan pengukuran dimensi pohon dapat dilakukan secara langsung dengan pengambilan contoh
di lapangan, menggunakan teknologi penginderaan jauh, atau dengan kombinasi antara pengamatan
terestris dan penginderaan jauh. Pada umumnya dalam pendugaan potensi hutan, khususnya potensi
volume, memerlukan pengukuran diameter dan tinggi pohon. Tinggi pohon total dan diameter setinggi
dada merupakan dua peubah yang paling penting dalam kegiatan inventarisasi hutan. Pengukuran tinggi
dan pendugaan volume pohon dengan pengambilan contoh di lapangan merupakan cara konvensional
dimana dalam pelaksanaannya memerlukan waktu yang lebih lama, tenaga dan biaya yang lebih besar
(Abdurachman, 2012). Oleh karena itu perlu adanya suatu alat bantu dalam kegiatan inventarisasi hutan.
Tersedianya data tinggi dan diameter dapat dirumuskan ke dalam bentuk model hubungan tinggi dan
diameter dimana tinggi merupakan fungsi dari diameter.

Pengukuran diameter pohon dapat dilakukan dengan berbagai alat antara lain garpu pohon, dan pita
keliling (Ryan, 2015). Untuk pohon tanpa banir, pengukuran diameter dilakukan pada ketinggian 1,3
meter di atas tanah atau kurang lebih setinggi dada, sedangkan pada pohon berbanir dilakukan 5-10 cm
di atas banir. Untuk memperoleh data diameter tanpa kulit (dtk), sekalipun informasi ini lebih penting
daripada diameter dengan kulit (ddk), namun pengukuran ini biasanya memerlukan lebih banyak waktu
dan relatif mahal dengan kemungkinan kesalahan yang lebih besar jika dilakukan pada saat pohon berdiri
(Li dan Weiskittel, 2011).

Pengukuran diameter pohon dapat juga dilakukan menggunakan wood land stick atau biasa disebut
Biltmore stick atau Cruiser stick. Alat ini lebih murah, lebih cepat dan lebih mudah digunakan
dibandingkan pita diameter atau phi band, namun ketelitiannya tidak sebaik pita diameter (Zobrist,
2009). Kendati demikian, penggunaan alat yang berbeda dapat menghasilkan pengukuran yang berbeda,
dimana perbedaannya bisa nyata, kurang nyata atau tidak nyata. Karena data yang digunakan adalah
untuk keperluan pengukuran potensi hutan maka hendaknya dipilih alat yang ekonomis sehingga
rasional untuk digunakan (Weaver dkk., 2015).

Pengukuran diameter pohon pada kegiatan inventarisasi di hutan alam pada umumnya
menggunakan phi band. Namun, salah satu kesulitan yang dikeluhkan oleh petugas inventarisasi adalah
ada kesulitan dalam melingkarkan phi band pada pohon, terutama yang berdiameter besar, yang
memakan waktu cukup lama. Ditambah lagi kondisi faktor topografi sekitar pohon yang bervariasi, yang
semakin menyulitkan dalam melingkarkan phi band ke sekeliling pohon. Penelitian ini mencoba
melakukan pengukuran diamter pohon dengan alat bantu sederhana, dan mengukur sejauh mana akurasi
atau ketepatan pengukuran dan efisiensi alat ukur tersebut dibandingkan dengan pengukuran diamter
dengan menggunakan phi band. Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui akurasi hasil
pengukuran diameter pohon dengan alat ukur sederhana dan mengetahui efektifitas pengukuran
diameter dengan alat ulur sederhana.
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BAHAN DAN METODE

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Hutan Pendidikan Fahutan Unmul (HPFU) Samarinda yang berlokasi di Tanah
merah, Kec. Samarinda Utara, Kota Samarinda, Provinsi Kalimantan Timur. Penelitian ini dilakukan * 3
minggu, yang meliputi studi literatur, orientasi lapangan, pengambilan dan pengolahan data.

Objek Penelitian
Objek yang akan diamati pada penelitian ini adalah kegiatan pengukuran diameter pohon dengan
menggunakan alat ukur sederhana dan phi band.

Alat dan Bahan Penelitian
Alat dan bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah:

Tally sheet : untuk mencatat hasil pengukuran diameter pohon.

Alat tulis : untuk mencatat data primer dan skunder.

Pipa paralon ukuran %2 inch  : untuk membuat alat ukur.

Sambungan pipa L : untuk menghubungkan pipa paralon.

Lem pipa : untuk merekatkan pipa paralon dengan sambungan pipa L.
Penggaris : untuk memberi tanda ukuran pada pipa.

Plastik label : untuk memberi tanda pada pohon yang diukur

Kalkulator : untuk menghitung data.

Jam tangan : untuk mengontrol waktu kegiatan.

Laptop : untuk pengolahan data dan penyusunan skripsi.

Kamera : untuk mendokumentasikan kegiatan pengukuran.

Gergaji besi : untuk memotong pipa paralon sepanjang 1 meter sebanyak 2 potong.
Phi band : untuk mengukur diameter pohon

Stop watch : untuk mengukur waktu pengukuran diameter.

Staples tembak : untuk menempelkan label pada pohon.

Spidol : untuk memberi tanda pada pipa yang akan dipotong.

Prosedur Penelitian
a. Studi Pustaka

Kegiatan ini bertujuan untuk mendapatkan bahan masukan dan informasi lapangan mengenai lokasi
penelitian berdasarkan data berupa dokumentasi laporan hasil penelitian dan lain-lain.
b. Orientasi Lapangan

Orientasi lapangan yang dilakukan untuk mengetahui lokasi sampel pohon yang akan diukur
diameternya.
c. Pembuatan Alat Ukur Diameter Sederhana

Alat ukur diameter sederhana dibuat dengan langkah-langkah sebagai berikut:

+ Siapkan bahan yang diperlukan seperti pipa paralon ukuran % inch, lem pipa, penggaris, gergaji

besi, sambungan pipa L dan spidol.

¢ Potong pipa paralon sepanjang 1meter sebanyak 2 potong.

¢ Satukan 2 pipa paralon ke sambungan pipa L. dengan membentuk sudut 90°

¢ Rekatkan menggunakan lem pipa.

¢ Lalu tempelkan meteran pada pipa sebagai alat bantu untuk mengukur.
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d. Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan dengan mengukur diameter pohon dengan menggunakan alat ukur
sederhana dan phi band. Diamater pohon yang diukur adalah 20 cm up. Selain itu juga dilakukan
pengukuran waktu kerja kegiatan pengukuran diameter, baik dengan menggunakan alat ukur sederhana
maupun dengan menggunakan phi band sebagai kontrol. Sampel pohon yang diukur sebanyak 30 sampel
yang dipilih dengan metode purposive sampling.
e. Prosedur Pengukuran Diameter dan Waktu Kerja

Pengukuran diameter menggunakan alat sederhana:

¢ Letakkan alat ukur diameter sederhana menempel pada batang pohon pada ke dua sisinya

dengan tinggi 1,3 meter di atas permukaan tanah.
¢ Baca hasil pengukuran

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dilaksanakan di Hutan Pendidikan Fahutan Unmul (HPFU), bertempat di
Kecamatan Samarinda Utara, Kota Samarinda, Provinsi Kalimantan Timur. Penelitian ini dilakukan pada
areal hutan alam/hutan sekunder yang ada d wilayah HPFU (Gambar 1).

HUTAN PENDIDIKAN FAKULTAS KEMUTANAN
L MULS

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Deskripsi alat ukur sederhana yang digunakan untuk mengukur diameter

Alat ukur sederhana yang digunakan untuk mengukur diameter terbuat dari pipa paralon % inch,
terdiri dari 2 bilah berukuran 1 meter, dibentuk tegak lurus dengan sudut 90¢ (siku-siku), dan disambung
dengan sambungan pipa L. Pada setiap bilah dipasang/ditempel meteran sebagai alat bantu dalam
membaca ukuran diameter dari pohon yang diukur. Gambar alat yang digunakan dapat dilihat pada
gambar di bawah ini:
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Gambar 2. Alat Ukur Sederhana yang Digunakan dalam Penelitian

Alat ini tidak terlalu berat untuk dibawa dalam melakukan kegiatan pengukuran diameter pohon di
hutan. Untuk memudahkan dalam membawa, maka 1 bilah tidak direkatkan atau bias dilepas pasang,
sehingga dapat dimasukkan ke dalam tas atau kantong. Ketika akan digunakan, baru bilah tersebut
dipasang. Pengukuran dengan alat ukur sederhana ini dilakukan dengan menempelkan alat ukur pada
pohon dengan ketinggian 1,3 meter di atas permukaan tanah (Gambar 3).

Gambar 3. Penggunaan Alat Ukur Sederhana untuk Mengukur Diameter Pohon

Gambaran Umum Pohon Sampel

Pohon sampel berjumlah 30 pohon yang dipilih secara purposive sampling, dengan diameter
bervariasi yang dikelompokkan menjadi 3 kelas diameter, yaitu kelas diameter 20-39 cm sebanyak 11
pohon, kelas diameter 40-59 cm sebanyak 12 pohon, dan kelas diameter 60 up sebanyak 7 pohon. Jenis-

jenis pohon sampel terdiri dari Meranti, Kapur, Ulin, Bengkirai, Merambung, Puspa, Terap, Bakil, dan
Gaharu.
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Tingkat Akurasi Alat

Hasil pengukuran diameter dengan alat ukur sederhana ditampilkan dalam 2 kolom. Yang pertama
adalah hasil pengukuran diameter yang merupakan rata-rata dari pembacaan ukuran pada bilah X dan Y.
yang Kedua, adalah hasil pengukuran diameter dari pembacaan pada bilah X saja. Dari perhitungan pada
Tabel 1, untuk kelas diameter 20-39 cm, dapat dilihat bahwa rata-rata akurasi pengukuran diameter
dengan menggunakan alat ukur sederhana pada diameter rata-rata bilah X dan Y adalah 98,13% (lebih
kecil 1,87% dari diameter phi band), dan diameter bilah X saja sebesar 99,72% (lebih kecil 0,28% dari
diameter kontrol, yaitu diameter yang diukur dengan phi band).

Untuk kelas diameter 40-59cm, dapat dilihat bahwa rata-rata akurasi pengukuran diameter dengan
menggunakan alat ukur sederhana pada diameter rata-rata bilah X dan Y adalah 96,43% (lebih kecil £4%
dari diameter kontrol), sedangkan untuk diameter bilah X saja sebesar 94,09% (lebih kecil +6% dari
diameter kontrol).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, maka dapat disimpulkan beberapa hal yaitu hasil
perhitungan tingkat akurasi untuk kelas diameter 20-39 cm, 40-59 cm, dan 60 up cm, pada hasil
pengukuran diameter dengan rata-rata diameter bilah X dan Y dan phi band, maupun hasil pengukuran
diameter dengan bilah X saja dengan hasil pengukuran diameter dengan phi band berkisar antara lebih
kecil 0,28-9 % dari diameter kontrol (phi band), Tingkat akurasi paling tinggi ada pada kelas diameter
20-39 cm, Hasil Uji T berpasangan menunjukkan bahwa alat ukur sederhana lebih akurat digunakan
untuk kelas diameter 20-39 cm, baik untuk pengukuran diameter dengan merata-ratakan antara hasil
pemngukuran pada bilah X dan Y, maupun pengukuran diameter pada Bilah X saja. Hasil perhitungan
efisiensi alat menunjukkan bahwa pengukuran diameter dengan alat ukur sederhana memerlukan waktu
yang lebih lama antara 13- 17% daripada pengukuran diameter dengan phi band,
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PENGAMATAN EROSI PADA LAHAN PASCA TAMBANG BATUBARA DENGAN METODE
VISUAL DI PT NUANSACIPTA COAL INVESTMENT SAMARINDA
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ABSTRACT

Erosion causes soil damage in post-coal mining areas using open pit techniques. Erosion causes the soil to become
infertile and hampers planting activities in post-coal mining areas. One option to deal with erosion in post-mining
land is to conduct land reclamation and revegetation to improve soil, water and temperature conditions in the
post-coal mining area. One alternative to control erosion is by vegetative measures. The vegetative method
examined in this study is to plant barley and calliandra to reduce the rate of erosion in post-coal mining land. The
purpose of this study was to determine the type, class and changes in erosion that occurred in PT Nuansacipta Coal
Investment by using the visual method. The results obtained from this study are the erosion that occurs in the land
cover of barley and calliandra, are splash erosion with very low erosion class, sheet erosion with low erosion class
and rill erosion with moderate erosion class.

Keywords: Erosion, Barley, Calliandra, Visual Method and Coal Mining

ABSTRAK

Erosi merupakan salah satu penyebab terjadinya kerusakan tanah di area pasca tambang batubara yang
menggunakan teknik secara terbuka (open pit). Erosi menyebabkan tanah menjadi tidak subur dan terhambatnya
kegiatan penanaman di area pasca tambang batubara. Cara mengatasi erosi yang terjadi di lahan pasca tambang
dapat dilakukan dengan kegiatan reklamasi dan revegetasi lahan untuk memperbaiki kondisi tanah, air, dan suhu
di area pasca tambang batubara. Salah satu alternatif untuk mengendalikan erosi adalah dengan cara vegetatif.
Cara vegetatif yang digunakan adalah menanam jelai dan kaliandra untuk mengurangi laju erosi di lahan pasca
tambang batubara. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui jenis, kelas dan perubahan erosi yang
terjadi di lahan pasca tambang batubara pada tutupan lahan jelai dan kaliandra di PT Nuansacipta Coal Investment
dengan menggunakan metode visual. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini yaitu erosi yang terjadi di tutupan
lahan jelai dan kaliandra adalah erosi percik dengan kelas erosi sangat rendah, erosi lembar dengan kelas erosi
rendah dan erosi alur dengan kelas erosi sedang.

Kata Kunci: Erosi, Jelai, Kaliandra, Metode Visual dan Tambang Batubara

PENDAHULUAN

Pertambangan batubara di Indonesia umumnya dilakukan teknik penambangan secara terbuka (open
pit) (Kristianto, 2017). Pertambangan batubara secara terbuka memiliki dampak negatif bagi masyarakat
sekitar tambang maupun terhadap lingkungan di sekitar tambang yaitu hilangnya vegetasi yang secara
tidak langsung ikut menghilangkan fungsi lingkungan sebagai habitat makhluk hidup, pengatur tata air,
pengendali erosi, banjir, penyerap karbon, penghasil oksigen dan pengatur suhu (Subowo, 2011). Untuk
mengatasi dampak yang ditimbulkan oleh model pertambangan terbuka ini dilakukan kegiatan reklamasi
dan revegetasi lahan untuk memperbaiki kondisi tanah, air, dan suhu di areal pasca tambang batubara
(Kristianto, 2017).

Salah satu indikator keberhasilan revegetasi lahan pasca tambang batubara adalah faktor
pengendalian erosi (Kristianto, 2017). Penggunaan lahan yang abai terhadap kaidah-kaidah konservasi
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tanah dan air menyebabkan terjadinya peningkatan laju erosi yang sangat nyata berdampak pada daerah
setempat maupun tempat lainnya (onsite-offsite impacts) (Sudarmadji dan Wahjuni, 2013). Erosi yang
sudah parah dapat menyebabkan kerusakan terhadap ekosistem dan menyebabkan tanah menjadi
miskin hara karena terbawa oleh aliran air hujan yang jatuh ke permukaan tanah sehingga
mengakibatkan tanah tidak dapat memproduksi tanaman dengan baik dan penanganannya akan
memakan waktu lama dan biaya yang mahal (Tamba, 2017). Oleh karenanya, pengendalian erosi dan
limpasan permukaan sangat penting, karena hal tersebut akan sangat menentukan tata cara pengelolaan
sumber daya alam tanah dan air (Sudarmadji dan Wahjuni, 2013). Salah satu alternatif dalam
penanggulangan serta pengendalian erosi adalah dengan metode vegetatif.

Penelitian ini menggunakan tanaman jelai (Coix lacryma-jobi L.) dan kaliandra (Calliandra calothyrsus
Meissn.) sebagai tanaman cover crop. Tanaman jelai memiliki kelebihan berupa kemampuan tumbuh dan
bertahan hidup di lahan kering kurang lebih 19 minggu tanpa penyiraman (Rusdi dkk, 2017). Untuk
tanaman kaliandra mempunyai perakaran yang baik untuk pencegah longsor, tajuk pohon tidak berat,
daun berprotein tinggi untuk pakan ternak, batang dan ranting yang kering untuk energi dan sebagai
tanaman pendukung produksi madu (Zukaria dkk, 2013). Karena kelebihan yang dimiliki kedua jenis
tumbuhan ini, diharapkan dapat tumbuh dan bertahan hidup saat ditanam di areal pasca tambang
batubara yang memiliki suhu yang panas/tinggi dan juga sebagai tanaman cover crop untuk mengurangi
laju erosi, selain itu kedua tanaman ini dapat juga dijadikan sebagai tanaman pangan selain sebagai
tanaman penghasil energi.

Metode pengamatan erosi yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode visual. Metode visual
merupakan metode yang dilakukan dengan cara mengamati objek penelitian di lapangan dengan
menggunakan alat bantu kamera, baik kamera hand phone maupun kamera digital. Dari hasil potret
kamera tersebut dapat diketahui apa saja perubahan yang terjadi di lokasi penelitian dari rentang waktu
tertentu. Metode ini juga lebih fleksibel dibandingkan metode yang lain, karena pada umumnya area
pasca tambang batubara merupakan area yang tertutup untuk umum dan tidak setiap hari dapat
dilakukan pengamatan. Kelebihan lainnya adalah metode ini relatif lebih murah dan mudah dalam
penerapannya di lapangan, jika dibandingkan dengan metode yang lainnya. Metode ini sendiri
merupakan metode yang relatif baru, jika dibandingkan dengan menggunakan perangkat lunak
pemetaan, tongkat pengukur, penginderaan jauh dan alat pengukur erosi lainnya. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui kemungkinan jenis, kelas erosi dan perubahan erosi yang terjadi pada tutupan lahan
jelai dan kaliandra di lahan pasca tambang batubara dengan metode visual.

BAHAN DAN METODE

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Lahan Revegetasi Pasca Tambang Batubara (LRPT) PT Nuansacipta
Coal Investment (PT NCI) di Kelurahan Handil Bhakti dan Bantuas, Kecamatan Palaran, Kota Samarinda,
Kalimantan Timur. Waktu yang diperlukan dalam penelitian ini adalah selama kurang lebih 1 (satu)
tahun efektif meliputi studi pustaka, orientasi lapangan, pengumpulan data, pengolahan dan analisis data.
Penelitian di lapangan mulai dari bulan Oktober 2018 hingga Oktober 2019.
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Gambar 1. Peta Lokasi PUP Kiwi di PT NCI (PT Nuansacipta Coal Investment), 2021

Alat dan Bahan Penelitian
a. AlatPenelitian

Alat yang digunakan adalah GPS, clinometer, pita survey, Hand Phone (HP), Alat Tulis Kantor (ATK),
dan laptop.
b. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah foto hasil pengamatan di lapangan, objek penelitian
lahan pasca tambang batubara dengan tutupan lahan jelai (Coix lacryma-jobi) dan kaliandra (Callyandra
calothyrsus), dan data curah hujan dari tahun 1990 sampai 2019.

Prosedur Penelitian
a. Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan untuk mencari bahan-bahan pustaka dan mengumpulkan berbagai informasi
dari berbagai sumber yang berhubungan dengan tema penelitian. Studi pustaka digunakan sebagai
penunjang pelaksanaan penelitian baik sebelum penelitian dan selama penelitian berlangsung.
b. Orientasi Lapangan

Orientasi lapangan merupakan langkah awal pelaksanaan penelitian, dilakukan untuk mendapatkan
informasi secara langsung mengenai keadaan umum dan kondisi lapangan di tempat penelitian.
c. Proses Penelitian

Proses penelitian yang dilakukan di lapangan adalah pengambilan data koordinat dan data
kelerengan untuk menentukan lokasi penelitian, pembuatan plot untuk penanaman jelai dan kaliandra
pada lahan pasca tambang batubara, pengamatan terhadap erosi yang terjadi di dalam plot jelai dan
kaliandra dengan cara memotret/mengambil foto kejadian erosi dari awal hingga akhir penelitian setiap
seminggu sekali.

d. Pengamatan dan Pengumpulan Data di Lapangan

131



Prosiding SIKMA 9, Vol. 2
September Tahun 2021

Data yang diambil di lapangan adalah data primer. Data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah
data berupa foto kamera atau potret erosi yang terjadi selama dilakukannya penelitian di plot yang
ditanami jelai dan kaliandra, mulai dari sebelum penanaman hingga tanaman dipanen atau akhir
penelitian.

e. Teknik Pengumpulan Data di Lapangan

Teknik atau metode dalam penelitian ini adalah deskriptif kualitatif yang berarti memberi gambaran
yang lebih jelas mengenai suatu fenomena yang sedang dibahas. Teknik pengambilan data primer
dilakukan dengan menggunakan metode visual dengan cara mengambil foto kejadian erosi yang terjadi
sebelum, selama dan sesudah penanaman jelai dan kaliandra di lapangan.

Analisis Data

Pengolahan dan analisis data untuk mengidentifikasi jenis erosi, klasifikasi kelas erosi dan perubahan
kejadian erosi yang terjadi di tutupan lahan jelai dan kaliandra dari sebelum penanaman hingga panen
dilakukan dengan mengambil dokumentasi pada saat di lapangan pada masing-masing unit lahan atau
plot (jelai dan kaliandra) berdasarkan referensi yang kemudian dideskripsikan secara kualitatif dan
narasi, bentuk dan gambaran secara sistematis mengenai sifat serta hubungan antar fenomena yang
ditentukan.

Identifikasi jenis erosi di lapangan dilakukan pada masing-masing jelai dan kaliandra di areal pasca
tambang batubara, dengan mengacu pada referensi tentang jenis-jenis erosi yang terjadi di lapangan,
kemudian di dokumentasi dalam bentuk foto. Klasifikasi kelas erosi disini adalah mengelompokkan
kejadian erosi yang terjadi di lapangan berdasarkan pengamatan visual yang dibuktikan dengan foto
kamera. Menampilkan foto seri pada lahan jelai dan kaliandra dari Oktober 2018 s/d Oktober 2019. Pada
tahapan ini, melakukan penyusunan foto lokasi penelitian dengan angle/posisi foto yang sama atau mirip
dari setiap bulannya selama penelitian. Hal ini dilakukan untuk mengetahui perubahan kejadian erosi
yang terjadi di tutupan lahan jelai dan kaliandra.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi Jenis dan Klasifikasi Erosi Pada Lahan Jelai
a. Erosi Percik dengan Kelas Erosi Sangat Rendah (SR)

Berdasarkan kondisi tutupan lahan jelai yang diamati di lapangan terdapat erosi percik. Hal ini dapat
dilihat dari kondisi di tanaman jelai terdapat percikan tanah yang menempel di bawah vegetasi, dan
terlihatnya perakaran tanaman dipermukaan tanah, kejadian erosi percik ini terjadi karena vegetasi
bawah yang memiliki kondisi kerapatan yang rendah, yang mana terdapat celah masuknya air hujan yang
menyebabkan terlepasnya agregat-agregat tanah. Erosi percik dapat dikategorikan ke dalam kelas erosi
sangat rendah (SR), berdasarkan acuan klasifikasi tingkat erosi dan sistem (USDA).
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Gambar 2. Erosi percik yang terjadi pada lahan jelai (Dokumentasi pribadi, 2021)

b. Erosilembar dengan kelas erosi rendah (R)

Berdasarkan hasil pengamatan kondisi tutupan lahan jelai di lapangan terdapat erosi lembar. Hal ini
dapat dilihat dari kondisi sekitar lahan yang mengalami perubahan bentuk di atas permukaan tanah,
dimana secara seragam tanah terlihat terkikis dari atas sampai ke bawah sehingga ketebalan tanahnya
berkurang, kemudian tanah tersebut berkumpul pada daerah yang rendah. Kondisi vegetasi pada sekitar
lahan terlihat lebih sedikit dan memiliki jarak antar tanaman sekitar 30 x 60 cm sehingga menyebabkan
jelai tidak mampu menutupi seluruh permukaan tanah dan memudahkan air langsung menghempas ke
tanah, akibatnya dengan keadaan lahan yang agak landai serta besarnya curah hujan mampu
menyebabkan terjadinya erosilembar. Erosilembar dapat dikategorikan ke dalam kelas erosi rendah (R),
berdasarkan acuan sistem USDA dan klasifikasi tingkat erosi.
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Gambar 3. Erosi lembar yang terjadi pada lahan jelai (Dokumentasi pribadi, 2021)

c. Erosi alur dengan kelas erosi sedang (S)

Erosi alur ini terjadi karena kondisi tanah yang tidak stabil dikarenakan terdapatnya proses campur
tangan dari manusia yaitu proses penambangan batubara sehingga mempercepat proses terjadinya erosi
alur. Pada lahan ini, erosi alur terjadi karena vegetasi yang menutupi permukaan tanah tidak ada
(tanaman jelai mati atau tidak tumbuh) sehingga menyebabkan tanah tidak ada pelindung dari pukulan
air hujan. Erosi yang terjadi di lapangan memiliki kedalaman 10 cm dengan lebar +30 cm. Erosi alur
dapat dikategorikan ke dalam kelas erosi sedang (S).

Gambar 4. Erosi alur yang terjadi pada lahan jelai (Penelitian ini, 2021)

Identifikasi Jenis dan Klasifikasi Erosi Pada Lahan Kaliandra

133



Prosiding SIKMA 9, Vol. 2
September Tahun 2021

a. Erosi Percik dengan Kelas Erosi Sangat Rendah (SR)

Berdasarkan kondisi tutupan lahan kaliandra yang diamati di lapangan terdapat erosi percik.
Kejadian erosi percik ini terjadi karena vegetasi bawah yang memiliki kondisi kerapatan yang rendabh,
yang mana terdapat celah masuknya air hujan yang menyebabkan terlepasnya agregat-agregat tanah
sehingga menempel ke bagian bawah vegetasi. Erosi percik dapat dikategorikan ke dalam kelas erosi
sangat rendah (SR), berdasarkan acuan klasifikasi tingkat erosi dan sistem USDA.

Gambar 5. Erosi percik yang terjadi pada lahan kaliandra (Penelitian ini, 2021)

b. Erosi Lembar dengan Kelas Erosi Rendah (R)

Berdasarkan hasil pengamatan kondisi tutupan lahan kaliandra di lapangan, dapat dideskripsikan
terdapat erosi lembar. Pada lahan kaliandra, tanaman ditanam dengan jarak 1,5 x 1,5 m dan tanpa adanya
tanaman penutup tanah (cover crop) lainnya, sehingga menyebabkan tanah memiliki rongga dan
menyebabkan air hujan dapat langsung menghantam permukaan tanah. Erosi lembar dapat
dikategorikan ke dalam kelas erosi rendah (R), berdasarkan acuan sistem USDA dan klasifikasi tingkat
erosi.

Gambar 6. Erosi lembar yang terjadi pada lahan kaliandra (Penelitian ini, 2021)

c. Erosi Alur dengan Kelas Erosi Sedang (S)

Berdasarkan pengamatan kondisi tutupan lahan kaliandra di lapangan, dapat dideskripsikan
terdapat erosi alur. Erosi alur terjadi karena erosi lembar yang terjadi secara terus menerus sehingga
pengikisan tanah pada saat air hujan mengalir mengakibatkan terjadinya alur-alur searah dengan
kemiringan lahan, lahan tersebut juga mengalami proses campur tangan manusia yang menyebabkan
kondisi tanah menjadi tidak teratur, sehingga memudahkan dan mempercepat proses pengikisan tanah
oleh aliran air hujan dan menyebabkan terbentuknya aliran-aliran kecil. Erosi alur dapat dikategorikan
ke dalam kelas erosi sedang (S), berdasarkan acuan sistem USDA dan Klasifikasi tingkat erosi.
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Gambar 7. Erosi alur yang terjadi pada lahan kaliandra (Penelitian ini, 2021)

Perubahan Kejadian Erosi pada Tutupan Lahan Jelai

Dari hasil pengamatan perubahan kondisi lahan jelai terhadap kejadian erosi dapat diketahui bahwa
terjadi perubahan yang signifikan terhadap lahan pasca tambang batubara di PUP Kiwi PT NCI yang
ditanami jelai (Coix lacryma-jobi). Mulai pada bulan Oktober 2018, pada bulan ini mulai dilakukan
penanaman jelai. Pada bulan ini sangat rawan terjadi erosi lembar, erosi alur dan erosi parit, hal ini
dikarenakan curah hujan rataan yang tinggi sekitar 147,0 mm dan kondisi lahan yang masih kosong tanpa
adanya tumbuhan penutup permukaan tanah, sehingga dapat menyebabkan air hujan dapat langsung
menghantam permukaan tanah. Selanjutnya bulan November 2018, pada bulan ini tanaman jelai sudah
muncul ke permukaan tanah dan menjadi semai. Akan tetapi pada bulan ini masih memiliki resiko
terjadinya erosi lembar, erosi alur dan erosi parit, hal ini dikarenakan curah hujan rataan yang cukup
tinggi yaitu 177,4 mm dan tanaman jelai yang masih kecil, sehingga tanaman belum mampu untuk
menahan air hujan dan air larian yang dapat menyebabkan terjadinya erosi.

Pengamatan dilanjutkan pada bulan Februari 2019, kondisi tanaman di bulan ini sudah mulai
meninggi dan banyak rumput yang tumbuh di sekitar tanaman jelai, akan tetapi ada di beberapa subplot
tanaman jelai gagal tumbubh, hal ini dikarenakan kondisi tanah yang kurang baik dan curah hujan rataan
yang cukup tinggi yaitu 152,4 mm dan menyebabkan tanah tidak terlindungi dari tumbukan air hujan
dan air larian sehingga menyebabkan terjadinya erosi alur.

Selanjutnya pada bulan Maret, April, Mei, Juni 2019 dengan curah hujan rataan 209,8 mm, 222,0 mm,
225,2 mm dan 183,8 mm kondisi lahan mulai membaik dan dapat mengurangi laju erosi alur pada lereng
dan lebah. Hal ini dikarenakan, tanaman jelai mulai tumbuh subur dan tumbuhan bawah seperti rumput
liar juga mulai tumbuh subur.

Pada bulan Juli, Agustus dan September 2019 erosi yang terjadi pada lahan jelai mengalami
penurunan. Hal ini dikarenakan curah hujan rataan yang terjadi pada lahan jelai mengalami penurunan
dari bulan-bulan sebelumnya yaitu berkisar 137,1 mm, 110,6 mm dan 120,5 mm, sehingga faktor utama
penyebab terjadinya erosi berkurang. Dapat dilihat juga, terdapat alur-alur dangkal dan permukaan
tanah yang tidak seragam warna dan ketebalannya yang disebabkan erosi lembar dan erosi alur yang
terjadi pada beberapa bulan yang lalu. Pada bulan-bulan ini tanaman jelai mengalami kondisi kritis yang
dimana disebabkan oleh berkurangnya pasokan air hujan yang menyebabkan tanaman lama kelamaan
menjadi mati.

Pada bulan Oktober 2019 tanaman jelai sudah berumur 11 bulan dan selanjutnya dilakukan
pemanenan atau lebih tepatnya pencabutan semua tanaman jelai di lapangan. Setelah dilakukan
pemanenan dapat dilihat kondisi lahan pasca pemanenan yaitu terdapat alur-alur dangkal, hal ini
disebabkan karena pada bulan ini curah hujan rataan 148,8 mm, dengan curah hujan yang cukup tinggi
dan kondisi tutupan lahan yang kosong/tanpa tanaman air hujan dan air larian dapat langsung
menghantam tanah dan menyebabkan erosi alur.
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Maret 2019 (Curah hujan 209,8 mm)

April 2019 (Curah hujan 222,0 mm) Mei 2019 (Curah hujan 225,2 mm)

-

S

Juni 2019 (Curah hujan 183,8 mm) Juli 2019 (Curah hujan 137,1 mm)
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September 2019 (Curah hujan 120,5 mm) Oktober 2019 (Curah hujan 148,8 mm)

Gambar 8. Perubahan kejadian erosi pada lahan jelai

Perubahan Kejadian Erosi pada Tutupan Lahan Kaliandra

Dari hasil pengamatan perubahan kondisi lahan kaliandra terhadap kejadian erosi dapat diketahui
bahwa terjadi perubahan yang signifikan terhadap lahan pasca tambang batubara di PUP Kiwi PT NCI
yang ditanami kaliandra (Calliandra calothyrsus). Kegiatan penanaman dilakukan pada bulan Januari
2019, pada bulan ini lahan sangat rawan terjadi erosi lembar, erosi alur dan erosi parit, hal ini
dikarenakan curah hujan rataan yang tinggi sekitar 206,4 mm.

Pada bulan Maret dan April 2019, dapat dilihat kondisi lahan setelah dilakukannya penanaman bibit
kaliandra, pada bulan ini tanaman kaliandra bertambah tinggi dan diameter, serta di permukaan tanah
mulai banyak rumput liar yang tumbuh subur, sehingga dapat sedikit menutupi rongga tanah yang
disebabkan oleh adanya jarak antar tanaman yaitu 1,5 x 1,5 m dan juga tanaman sudah mampu untuk
mencegah terjadinya erosi. Walaupun pada bulan-bulan ini curah hujan rataan cukup tinggi yaitu 209,8
mm dan 222,0 mm. Pada bulan-bulan ini kebanyakan erosi yang terjadi adalah erosi lembar untuk lahan
yang tanaman jelainya tumbubh.

Pada bulan Mei dan Juni 2019 (curah hujan 125 mm dan 155 mm), pada angle yang berbeda terdapat
erosi alur pada beberapa lokasi berbeda di tutupan lahan kaliandra, hal ini disebabkan karena tanah pada
lokasi tersebut tidak tertutup oleh vegetasi yang ada sehingga air hujan dan dan air larian langsung
menghantam tanah yang berada di antara tanaman kaliandra yang satu dengan yang lain dan pada bulan-
bulan ini curah hujan rataan cukup tinggi yaitu 225,2 mm dan 183,8 mm, dan ini menyebabkan tanaman
tidak mampu menahan laju air hujan dan air larian sehingga terjadi erosi alur pada lahan kaliandra
tersebut.

Pada bulan Juli, Agustus dan September 2019 dengan curah hujan rataan 137,1 mm, 110,6 mm dan
120,5 mm tanaman kaliandra di lokasi penelitian mengalami kondisi krisis air yang disebabkan
terjadinya kekeringan atau musim kemarau selama tiga bulan di areal penelitian, sehingga menyebabkan
erosi yang terjadi di areal penelitian berkurang karena tidak ada faktor penyebab erosinya yaitu air
hujan. Kebanyakan erosi yang terjadi pada bulan-bulan ini adalah erosi lembar. Pada bulan Oktober 2019
dilakukan pengamatan, dan didapatkan tinggi tanaman kaliandra sudah mencapai antara 1-3 meter dan
tanaman kaliandra tetap dapat bertahan hidup dan tahan terhadap musim kemarau yang terjadi pada
bulan Juli, Agustus dan September 2019. Pada bulan ini curah hujan rataan di lokasi penelitian adalah
148,8 mm, meskipun pada bulan ini curah hujan cukup tinggi akan tetapi lahan sudah mampu untuk
menahan laju air limpasan, hal ini dikarenakan sudah banyak tumbuhan bawah yang tumbuh dan
tanaman sudah mampu menghasilkan serasah.
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Januari 2019 (Curah hujan 206,4 mm) Maret 2019 (Curah hujan 209,8 mm)

September 2019 (Curah hujan 120,5 mm) Oktober 2019 (Curah hujan 148,8 mm)

Gambar 9. Perubahan kejadian erosi pada lahan kaliandra

KESIMPULAN
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Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa jenis erosi yang terjadi pada tutupan lahan Jelai
(Coix lacryma-jobi) adalah erosi percik, lembar dan alur. Pada tutupan lahan kaliandra (Calliandra
calothyrsus), jenis erosi yang terjadi adalah erosi lembar dan erosi alur. Klasifikasi kelas erosi yang terjadi
pada dua lahan tersebut adalah erosi percik dengan kelas erosi sangat rendah (SR), untuk erosi lembar
dengan kelas erosi rendah (R), dan untuk erosi alur dengan kelas erosi sedang (S). Untuk mengetahui
kelas erosi dengan metode visual didapat dari hasil analisis jenis erosi berdasarkan sistem USDA dan
klasifikasi kelas erosi. Kejadian erosi yang terjadi pada lahan jelai dan kaliandra mengalami penurunan.
Hal ini dapat dilihat jika membandingkan lahan yang tidak ditanami atau tidak bervegetasi dengan lahan
yang ditanami/bervegetasi. Lahan tanpa tanaman cenderung mengalami erosi alur. Sedangkan lahan
dengan tanaman, erosi yang terjadi erosi percik dan erosi lembar. Hal ini dapat dinyatakan bahwa lahan
yang ditanami mampu dan dapat mengurangi laju erosi yang terjadi pada lahan tersebut dan dapat
berperan sebagai cover crop.
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