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KATA PENGANTAR

Pelaksanaan pembangunan yang telah dan sedang dilaksanakan oleh pemerintah pusat
dan daerah dalam segala bidang diharapkan dapat meningkatkan kesejahteraan
masyarakat Indonesia dan berkelanjutan (sustainability). Namun, pemeratannya Kini
masih terpusat pada pulau-pulau besar. Seminar Nasional Teknik Sipil X yang bertema
“Inovasi Struktur dalam Menunjang Konektivitas Pulau di Indonesia” diharapkan
mampu memfasilitasi kegiatan tukar menukar dan diseminasi informasi perihal
pembangunan untuk menunjang konektivitas antar pulau di Indonesia.

Seminar ini diadakan oleh Program Pasca Sarjana Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan pada tanggal 5 Februari 2014. Pada Seminar ini terdapat 105
makalah, dimana semua makalah telah mengalami proses review oleh tim penilai makalah
yang kompeten dibidang masing-masing, dipresentasikan serta didiskusikan secara
terbuka. Selain tujuan tersebut diatas, seminar ini bertujuan untuk memberikan sarana
bagi dosen, mahasiswa, maupun praktisi dari seluruh penjuru Indonesia menyampaikan
konsep, hasil riset, dan pemikirannya.

Atas semua bantuan dan dukungan dari semua pihak, panitia mengucapkan terima kasih
yang sebesar-besarnya dan akhir kata semoga semua makalah ini bermanfaat bagi semua
pihak.

Surabaya, 5 Februari 2014

Ttd

Panitia

ISBN 978-979-99327-9-2 Vi



Seminar Nasional X — 2014 Teknik Sipil ITS Surabaya
Inovasi Struktur dalam Menunjang Konektivitas Pulau di Indonesia

SAMBUTAN KETUA PANITIA

Assalamualaikum Wr.Wbh.

Yang saya hormati, bapak direktur Pacasarjana ITS atau yang mewakili, bapak
Dekan FTSP-ITS, bapak Ketua Jurusan Teknik Sipil, para pembicara utama, para
pemakalah, peserta, dan panitia Seminar Nasional Teknik Sipil X-2014.

Para hadirin yang saya hormati, Pembangunan ekonomi Indonesia memerlukan
dukungan ketersediaan infrastruktur yang menjamin pergerakan komoditas mencapai
daerah tujuan secara efisien. Hambatan sebaran ekonomi di Indonesia selama ini adalah
bentangan wilayah Indonesia yang sangat luas ditambah kondisi geografis yang berupa
pulau-pulau. Keterbatasan konektivitas pulau-pulau tersebut diharapkan dapat
diminimalkan dengan tersedianya payung hukum yang tertuang dalam Masterplan
Percepatan dan Perluasan Pembangunan Ekonomi Indonesia (MP3EI) yang dicanangkan
dalam periode tahun 2011-2024.

Konektivitas pulau-pulau di Indonesia sudah dimulai sejak dua dekade lalu
dengan dibangunnya Jembatan Barelang di Kepulauan Batam. Pembangunan Jembatan
Suramadu juga merupakan perwujudan usaha pembangunan konektivitas pulau Jawa dan
pulau Madura. Semangat pembangunan konektivitas pulau-pulau tersebut semakin
menguat dengan adanya MP3EI tersebut. Pembangunan konektivitas tersebut juga berarti
dibarengi dengan pembangunan tol yang akan mempersingkat waktu tempuh antara dua
wilayah terhubung.

Pencanangan MP3EI diwujudkan dengan terbangunnya jalan tol Bali Mandara
yang menghubungkan Benoa — Bandara Ngurah Rai — Nusa Dua. Persiapan tol Trans
Sumatra dan wacana pembangunan jembatan yang menghubungkan pulau Sumatra dan
Jawa serta rencana pembangunan Great Sea Wall yang menghubungan Jakarta-Surabaya
juga merupakan gambaran pelaksanaan MP3EI yang akan memudahkan hubungan antar
wilayah di pulau Jawa dan Sumatra.

Rancangan besar dalam pembangunan infrastruktur yang tertuang dalam MP3EI
harus juga ditangapi pihak perguruan tinggi dalam kapasitas menyiapkan sumber daya
manusia untuk dapat berperan aktif di dalam mendukung program MP3EI tersebut.
Dengan dasar tersebut, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Institut Teknologi Sepuluh Nopember mengadakan Seminar Nasional Teknik Sipil X
2014 yang bertema “Inovasi Struktur dalam Menunjang Konektivitas Pulau di Indonesia”.

Seminar Nasional Teknik Sipil X-2014 ini dilaksanakan untuk memfasilitasi para
akademisi, peneliti, birokrat, dan masyarakat umum untuk berkontribusi menyumbangkan
ide, bertukar pikiran, konsep, dan risetnya dalam rangka memperluas wawasan terkait
pengembangan dan implementasi program MP3EI. Diharapkan para peserta mendapatkan
manfaat untuk menjalin hubungan kerjasama dan kolaborasi riset lebih lanjut.

Tak lupa ucapan terima kasih sedalam-dalamnya kami haturkan terhadap semua
pihak yang telah membantu terlaksananya kegiatan ini, baik dari ITS, pihak sponsor,
partisipan, dan panitia pelaksana. Semoga kegiatan ini berjalan dengan lancar dan
membawa kemaslahatan bagi kita semua.

Wassalamualaikum Wr. Wh.

Ketua Panitia

Endah Wahyuni, P.hD
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ABSTRAK

Upaya konservasi Sumber Daya Air di hulu DAS Brantas dalam kawasan Kota Batu dilakukan dalam
bentuk kombinasi antara metode vegetativ, mekanis, dan konstruktif. Keterlibatan masyarakat semakin
digeser ke upaya pemberdayaan masyarakat. Kegiatan parsial dalam bentuk proyek percontohan pada
akhirnya diperbaiki dengan upaya yang lebih mengedapankan kebersamaan, yaitu pembentukan desa
konservasi. Berbagai bentuk desa konservasi telah dikembangkan oleh berbagai instansi, sesuai dengan
tujuan dan konsepnya. Oleh karena hal tersebut dilakukan penelitian untuk menemukan formulasi bentuk
desa konservasi di hulu DAS Brantas yang tepat. Penyusunan RPJM Des di Kota Batu pada umumnya
belum cukup memperhatikan konservasi SDA. Oleh karena hal tersebut, untuk menyempurnakannya
dilakukan analisa kekritisan lahan dan rencana konservasi. Hasil analisa menunjukkan bahwa di Kota
Batu perlu adanya konservasi vegetative, mekanis, dan konstruktif, dan pengendalian pencemaran air
sungai. Konservasi vegetative berupa penghijauan dan konversi jenis tanaman budiadaya pertanian pada
lahan konservasi dari sayur ke tanaman keras. Konservasi mekanis berupa pembuatan teras pada lahan
berlereng curam. Konservasi konstruktif berupa sumur resapan, dan bangunan pengendali sedimen.
Kualitas air sungai harus dilindungi dengan dari limbah pertanian dan rumah tangga.

Kata kunci: Konservasi SDA, Hulu DAS Brantas, Kota Batu

1. PENDAHULUAN

Konservasi merupakan bagian penting dari kegiatan pengelolaan sumber daya air, dan
telah dilakukan dalam berbagai bentuk upaya. Dalam kawasan hulu DAS Brantas,
upaya konservasi dilakukan dalam bentuk kombinasi antara metode vegetativ, mekanis,
dan konstruktif. Upaya melibatkan masyarakat semakin digeser ke upaya pemberdayaan
masyarakat, sehingga keberhasilan konservasi juga diukur dengan peningkatan
pendapatan penduduk setempat. Kegiatan parsial dalam bentuk proyek percontohan
pada akhirnya diperbaiki dengan upaya yang lebih mengedapankan kebersamaan, yaitu
pembentukan desa konservasi.

Berbagai bentuk desa konservasi telah dikembangkan oleh berbagai instansi, sesuai
dengan tujuan dan konsepnya. Oleh karena hal tersebut dilakukan penelitian untuk
menemukan formulasi bentuk desa konservasi di hulu DAS Brantas yang
mengkondiskan terbentuknya budaya “konservasi merupakan bagian dari kegiatan
sehari-hari”.

Setiap desa di wilayah Kota Batu telah diharuskan menyusun Rencana Pengembangan
Jangka Menegah Desa (RPJM Des). Dalam pengembangan Desa Konservasi diperlukan
informasi tentang Kebutuhan Konservasi, sebagai sarana evaluasi RPJM Des. Dengan
memperbaiki RPJM Des agar berorientasi peningkatan ekonomi masyarakat melalui
kegiatan konservasi, diharapkan konservasi akan berhasil karena mendapat dukungan
anggaran yang cukup, kontinyu, dan mendapat dukungan masyarakat.
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Untuk mendapatkan informasi terkait kebutuhan konservasi maka perlu dilakukan
kegiatan analisa kekritisan lahan dan kebutuhan konservasinya, baik dalam bentyuk
vegetative, mekanis, maupun, konstruktif.

2. KAJIAN PUSTAKA

Model Identifikasi Kondisi Lahan
Konservasi lahan merupakan kegiatan yang tidak mudah dilakukan, karena memerlukan
waktu yang relative panjang dan melibatkan masyarakat. Kegiatan ini menjadi mahal
jika luas lahan yang harus dilakukan konservasi relative besar. Oleh karena hal tersebut
perlu adanya penentuan lokasi yang tepat. Lokasi dipilih berdasarkan kondisi lahan,
yang dapat iidentifikasi berdasarkan kondisi fisik lahan, hujan, dan penggunaannya.
Beberapa model identifikasi kondisi lahan telah dikembangkan, yaitu antara lain:
Model Identifikasi Kondisi Lahan dengan indicator besarnya kemampuan lahan
meresapkan air hujan (selanjutnya disebut Model Kemampuan Lahan Meresapkan Air
Hujan) dan model dengan indicator tingkat bahaya erosi (Selanjutnya disebut Model
Tingkat Bahaya Erosi Lahan). Dalam praktek di lapangan, dalam program pengelolaan
DAS pada umumnya digunakan Model Tingkat Bahaya Erosi Lahan.
Penggunaan ke dua model tersebut dalam konservasi sumber daya air menurut penulis
belum tepat, mengingat indikator keberhasilan dalam pengelolaan SDA bukan hanya
keberhasilan pengendalian banjir akan tetapi juga berapa lama bangunan utama dapat
bertahan fungsinya. Oleh karena hal tersebut perlu adanya pengembangan model
identifikasi kondisi lahan, sehingga dapat meningkatkan akurasi penggunaan model
yang sudah ada.
Dalam Model Kemampuan Lahan Meresapkan Air HUjan, paradikma yang digunakan
ialah semakin besar tingkat resapan (infiltrasi) maka semakin kecil limpasan
permukaan, sehingga debit banjir berkurang dan sebaliknya aliran dasar bertambah.
Dengan demikian, model ini sangat cocok diterapkan jika permasalahan yang terjadi
ialah hanya tingginya fluktuasi debt sungai.
Penentuan tingkat bahaya erosi dalam Model Tingkat Bahaya Erosi Lahan
menggunakan parameter erosi permukaan yang terjadi pada lahan dan ketebalan solum
tanah. Paradikma yang digunakan ialah bahwa erosi pada lahan yang bersolum tanah
semakin tipis maka lapisan tanah olah akan semakin mudah habis. Dengan demikian,
model ini sebenarnya lebih cocok jika dikaikan dengan budidaya pertanian, namun jika
dikaitkan dengan upaya mempertahankan fungsi tampungan waduk, maka model ini
kurang tepat. Hal ini mengingat erosi permukaan lahan pada solum tanah yang semakin
tebal maka akan lebih membahayakan, karena jika tidak segera ditangani akan
membahayakan kondisi tampungan waduk.

Model yang dikembangkan hendaknya menggunakan paradikma bahwa:

1. Semakin tingggi kemampuan lahan dalam meresapkan air hujan maka fluktuasi
debit sungai akan semakin rendah, sehingga SDA semakin mudah digunakan.

2. Semakin besar jumlah sedimen yang diproduksi suatu lahan maka waduk akan
semakin cepat tidak dapat berfungsi, sehingga penggunaan SDA semakin sulit
dilakukan.

Oleh karena hal tersebut maka dikembangkan model identifikasi kondisi lahan dengan

strategi sebagai berikut:

1. Memodifikasi Model Tingkat Bahaya Erosi Lahan yang selanjutnya disebut Model
Tingkat Bahaya Erosi Lahan Modifikasi.
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2. Menggabung Model Tingkat Bahaya Erosi Lahan Modifikasi dengan Model
Kemampuan Lahan Meresapkan Air Hujan, yang selanjutnya disebut Model
Identifikasi Kondisi Lahan Pengelolaan SDA.

Identifikasi Keseuaian Lahan

Teknik Identifikasi

Penggunaan dan pemanfaatan sumberdaya lahan yang optimal sesuai dengan daya
dukungnya akan dapat dilakukan apabila tersedia informasi mengenai kesesuaian lahan
di masing-masing wilayah yang bersangkutan. Untuk evaluasi lahan diperlukan
tersedianya data curah hujan, lamanya masa kering, jenis tanah, tekstur, C-organik,
kontur atau kemiringan lereng dan fisik lingkungan lainnya, serta persyaratan
penggunaan lahan (land use requirement) dan persyaratan tumbuh tanaman (crop
requirement).

Penilaian kesesuaian lahan tersebut dibedakan menurut tingkatannya, yaitu :

» Ordo, yaitu: Sesuai(S) dan tidak sesuai (N)

= Kelas, terdiri dari 4 (empat) kelas yaitu:

- sangat sesuai (S1) ; lahan tidak mempunyai faktor pembatas yang
berarti

- cukup sesuai (S2) : lahan mempunyai faktor pembatas

- sesuai marginal (S3) : lahan mempunyai faktor pembatas yang berat

- tidak sesuai (N) : lahan mempunyai faktor pembatas yang sangat

berat / sulit diatasi

Persyaratan Tumbuh Tanaman

Semua jenis komoditas tanaman pertanian yang berbasis lahan untuk dapat tumbuh atau
hidup dan berproduksi memerlukan persyaratan-persyaratan tertentu, Yyang
kemungkinan antara yang satu dengan yang lain berbeda. Persyaratan tersebut terutama
yang terdiri dari energi radiasi, temperatur/suhu, kelembapan, oksigen dan hara.
Persyaratan temperatur dan kelembapan umumnya digabungkan dan selanjutnya disebut
sebagai periode pertumbunhan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi Kondisi Lahan

Berdasarkan peta temtik yang telah dihasilkan pada penelitian tahap 1, maka dengan
model identifikasi hasil pengembangan di atas dapat dihasilkan Peta Kondisi Lahan
dengan tinjauan Pengelolaan SDA. (Gambar 1)
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Gambar 1. Peta Kondisi Lahan Dengan Tinjauan Pengelolaan SDA

Kebutuhan Konservasi Vegetatif

Untuk mengetahui jenis tanaman yang sesuai ditanam pada lokasi lahan yang menjadi
prioritas (sangat kritis), dapat dilakukan kajian kesesuaian lahan. Dari kajian ini dapat
diketahui tingkat keseuaian suatu tanaman pada lahan tertentu, yaitu dalam tiga
kategori: S1 (sangat sesuai), S2 (sesuai dengan perbaikan ringan), S3 (sesuai dengan
perbaikan yang sangat berat), N (tidak sesuai).
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Hasil dari kegiatan analisa kesesuaian lahan adalah berupa peta kesesuaian lahan untuk
mesing-masing jenis tanaman. Dengan demikian pada satu lokasi sangat dimungkinkan
sesuai untuk berbagai jenis tanaman. Oleh karenanya perlu adanya strategi pemilihan
jenis tanaman yang paling tepat pada lokasi tertentu. Beberapa tinjauan yang dapat
digunakan sebagai sarana pemilihan jenis tanaman ialah aspek: Ekonomis, hidrologis,
dan estetika, serta budaya.

Aspek ekonomis memberi arahan dalam pemilihan jenis tanaman dengan
mempertimbangkan produktivitas budidaya, dan pasar. Asepek hidrologis menekankan
efektivitas suatu jenis tanaman dalam mengurangi daya rusak air hujan melalui:
intersepsi, dan infiltrasi. Aspek estetika memberikan arahan dalam pemilihan jenis
tanaman berdasarkan fungsi tanaman untuk menciptakan imajinasi tertentu melalui
tampilannya, baik tampilan individu maupun kelompok. Sedangkan aspek budaya
berkaitan dengan kebiasaan masyarakat, pedoman-pedoman tidak tertulis, maupun
sejarah eksistensi suatu daerah (desa, jalan, kawasan).

Penggunaan dan pemanfaatan sumberdaya lahan yang optimal sesuai dengan daya
dukungnya akan dapat dilakukan apabila tersedia informasi mengenai kesesuaian lahan
di masing-masing wilayah yang bersangkutan. Untuk evaluasi lahan diperlukan
tersedianya data curah hujan, lamanya masa kering, jenis tanah, tekstur, C-organik,
kontur atau kemiringan lereng dan fisik lingkungan lainnya, serta persyaratan
penggunaan lahan (land use requirement) dan persyaratan tumbuh tanaman (crop
requirement).

Berdasarkan Peta Kekritisan Lahan yang merupakan hasil dari proses identifikasi lahan
dan Peta Kesesuaian Lahan untuk berbagai jenis tanaman di atas, maka dapat dibangun
peta rencana konservasi (Gambar 6.4). Penentuan prioritas pelaksanaan konservasi
didasarkan pada hasl analisa kondisi kekritisan lahan, yaitu: prioritas ke 1 adalah daerah
sangat Kkritis, prioritas ke 2 adalah daerah kritis, dan seterusnya.

Pemilihan jenis tanaman pada suatu lokasi dilakukan berdasarkan peta kesesuaian lahan
untuk berbagai komoditi, dan digunakan pula informasi tentang budaya dan ekonomis,
dan kaidah hidrologis.

Skala Prioritas Konservasi Lahan dapat dilakukan dengan bantuan Peta Kekritisan
Lahan. Berdasarkan gambar tersebut dapat diketahui lokasi dan luasnya, sehingga
sebelum pelaksanaan pemulihan lahan dapat dibuat rencana lebih detail untuk
meningkatkan efektivitasnya.

Berdasarkan analisa kesesuaian lahan (dalam tulisan ini hanya ditampilkan peta hasil
analisa keseuaian lahan untuk tanmaan Apel), disusun peta rencana konservasi lahan.
Dari berbagai jenis tanaman yang dapat dibudidayakan, dipilih jenis tanaman dengan
pertimbangan hidrologis dan produktivitasnya dengan sebaran lokasi yang dijelaskan
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Peta Kebutuhan Konservasi Vegetatif Kota Batu

Kebutuhan Konservasi Mekanis

Konservasi lahan metode mekanis adalah semua perlakuan fisik mekanis yang diberikan
terhadap lahan dan pembuatan bangunan yang ditujukan untuk mengurangi debit
limpasan permukaan dan dampaknya, serta meningkatkan kelas kemampuan lahan.
Penerapan teknik konservasi mekanis akan lebih efektif dan efisien bila dikombinasikan
dengan teknik konservasi vegetatif seperti penggunaan rumput atau legume sebagai
tanaman penguat teras, serta penggunaan mulsa ataupun pengaturan pola tata tanam.
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Tindakan mekanis yang dimaksud berupa pengaturan kemiringan lahan dan arah aliran
limpasan permukaan, dengan jalan pembuatan teras dan saluran drainase. Jenis teras
yang sudah lazim digunakan di Indonesia ialah: teras bangku, teras gulud, teras kebun,
teras kredit dan teras individu. Pembuatan saluran drainase bertujuan menampung dan
mengalirkan air limpasan permukaan dengan aman hingga mencapai sungai atau sistem
penerima laninnya.

Teras bangku atau teras tangga (bench terrace) dan teras gulud (ridge terrace) cocok
digunakan pada lahan dengan kemiringan yang agak landai, sedangkan teras individu
digunakan pada lahan berkemiringan terjal. Perundangan di Indonesia membatasi lahan
layak bangun ialah lahan dengan kemiringan alam kurang dari 40%. Oleh karenanya,
maka Tipe teras yang relatif banyak dikembangkan pada lahan pertanian di Indonesia
adalah teras bangku dan teras gulud. (ridge terrace).

Berdasarkan hasil analisa kondisi lahan maka total luas lahan kritis dan sangat kritis di
wilayah Kota Batu adalah sekitar 10.309,63 Ha atau
51.8 % dari total luas wilayah Kota Batu. Dari total luas lahan kritis dan sangat kritis
tersebut 31,27 % perlu dibuatkan teras bangku datar, 18,19 % teras bangku miring ke
dalam, 29,62 % teras guludan miring searah kontur dan 20,92 % teras guludan miring
terhadap kontur < 1% menuju ke arah saluran pembuangan.

Kebutuhan Konservasi Konstrukstif

Metode Konstruktif dapat dilakukan dengan 2 pilihan, yaitu: pembuatan sumur resapan,
dan embung resapan. Pada wilayah bertopografi datar pada kawasan permukiman dapat
dipilih sumur resapan, sebaliknya pada wilayah hulu yang berbukit cocok jika
digunakan embung resapan. Alternatif ini menjadi pilihan utama mana kala metode
vegetatif tidak mungkin dipilih karena kawasan yang dimaksud harus dipertahankan,
misalkan sebagai kawasan terbuka sebagai area peternakan.

Sumur Resapan
Sumur resapan merupakan konstruksi bangunan yang dibuat untuk menampung dan
meresapkan air hujan ke dalam tanah.

Gully Plug

Gully Plug adalah konstruksi bnagunan pengendali sedimen yang dibuat pada anak
sungai yang paling hulu, yang pada umumnya masih berbentuk parit alami. Konstruksi
ini berfungsi sebagai pengontrol laju transportasi sedimen dan kecepatan aliran dalam
parit.
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Gambar 3. Peta Kebutuhan Konservasi Mekanis Kota Batu
Sabo Dam/ Chek Dam

Sabo Dam merupakan bangunan persungaian yang diposisikan paling hulu, dan pada
umumnya di hilir posisi Gully Plug, dan di sebelah hilinya adalah Check Dam.

ISBN 978-979-99327-9-2 696



Seminar Nasional X — 2014 Teknik Sipil ITS Surabaya
Inovasi Struktur dalam Menunjang Konektivitas Pulau di Indonesia

Bangunan ini bermanfaat untuk mengendalikan transportasi sedimen dan control
kecepatan arys pada anak sungai. Banguan berupa peimpah yang dilengkapi dengan
tanggul di kann Kirinya, untuk meningkatkan efektifitas penagkapan sedimen hasil erosi
permukaan lahan.

Hasil analisa kebutuhan Gully Plug dan Sabo Dam / Check dam di wilayah Kota Batu
diperlihatkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Peta Kebutuhan Konservasi Konstruktif Kota Batu
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa data dan pembahasan dapat disimpulkan hal-hal sebagai

berikut:

1. Berdasarkan data: hujan, jenis tanah, penggunaan lahan, dan topografi dapat
dilakukan analisa kondisi lahan dan menghasilkan peta kondisi kekritisan lahan.

2. Kebutuhan konervasi vegetatif dihasilkan dengan ~menganalisa tingkat
kesesuaiannya pada lokasi lahan sangat krtis jika ditanami suatu jenis tanaman.

3. Kebutuhan vegetasi mekanis dan konstruktif dianalisa berdasarkan data topografi,
jenis tanah, dan penggunaannya.
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