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ABSTRAK 

Ekspa nsi yang sangat cepal dari perkebunan kelapa sawit di Indonesia dapat 
menyebabkan kehilangan fungsi-fungsi lingkungan sepeI1i cadangan karbon, 
biodiversitas dan sumber daya air. Tujuan jangka pendek penelitian ini adalah untuk 
melakukan kuantifikasi komponen neraca air pada lahan kelapa sawit dalam skala plot. 
Tujuan jangka panjang penelitian ini untuk menge mbangkan model nidrologi yang akan 
dii nlegrasikan dengan integrated ecosystem modelling untuk mencari mosaik lanskap 
le rbaik pada perkebunan kelapa sawil yang berkontribus i optimalterhadap fungsi-fungsi 
lingkungan. Komponen ner3ca air skala pohon seperti inlersepsi kanopi dan ootang (18K) 
diukur dengan lllem3Sang peraJatan kolektor through/all dan :ilcmflow yang terbuat dati 
bahan PVC di bawah pohon kelapa sawit. Sedangkan evapotranspirasi di ukur dengan 
melakukan sampling kadar air selama beberapa han benurul-lurut pada saat hujan tidak 
turun sarna sekali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanaman keJapa sawit 
mempunyai kapasit3s yang tinggi dalam menyimpan air pada kanopi dan peJepah batang, 
yailu sebesar 23% dari jumlah hujan. Evapotranspirasi pada ponon sawit juga relatif besar 
yaitu 4,5 mm/hari dibandingkan dengan rata-rala penggunaan lahan yang hanya 
berjumlah 1,1 mm/han . Besarnya intersepsi pada pada kanopi dan balang kelapa sawit 
dan j uga nilai evapotranpirasi yang tinggi berdampak terhadap menurunnya debit sungai . 
khususnya pada musim kemarau. 

Kala kunci : 8nsejloIV index, evapotranspirasi, kelapa sawit, debil sungai, trunk storage. 

ABSTRACT 

Rapid expansion of monocuhure oi l palm plantation in Indones ia brings about huge loss 
of environmental serv ices such as; I) Carbon stock, 2) Biodiversity, and 3) Water 
ba lance. Short term objective of the research is to quanti fy Wa!er balance components of 
oil palm in plot scale. The result will be used to parameterize hydrologic model which 
will be integrated into ecosystem modeling to search for best landscape mosaic in oil 
plam plantation contributing to optimal biodiversity, carbon slock. water balance and 
economic benefit. Canopy and trunk interception were measured usi ng troughflow and 
stemflow collectors consist of PVC raio collector having length or 4 m and diameter 
30 cm. Evapotranspiration was measured by measUIing change in soil moisture by 
sampling daily during conseculi vely no-rain days. It was fou nd that the canopy and trunk 
interception of oil palm have great capacity to store water which can reach 23% of 
rainrall. Besides, evapotranspiration of oi l palm during dry season (4,5 mm/day) is greater 
compared to average land use in the sub-catchments (1 , I nun/day). All these factors 
working together to reduce river discharge especially during dry season. 

Keywords; Baseflow index, evapotranspiration, oil palm, rive r discharge , lrunk storage. 
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PENDAHULUAN 

Hutan tropis dataran rendah di Sumatera direbang secara besar-hesaran 

diantara Tabun 1970 an dan 1980ao oleh pemegang konsesi Hak Penguasaan 

Hutan (Gaveau el al. 2007, Laumonier el af. 2010). Sebagian hutan yang ditebang 

lersebut kemudian ditanami kelapa sawit . Transfonnasi hutan me njadi perkebunan 

kelapa sawit merupakan ancaman Ulama terhadap bio-diversitas dan dapal 

menjadi penyebab perubahao iklim. 

Luasan perkebunan kelapa saw it saat ioi di Indonesia mencapai 8,5 juta ha 

dan mempunyai tendensi uotuk tetap bertambah luas pada tahun-tahun 

mendarang. Kementeriao Pertanian menyebutkan bahwa tersedia 27 jura ha lahan' 

<Ii Indonesia yang dapat dikonversi menjadi perkebunan (Colchester et al. 2006) . 

Tanaman keJapa sawit dikategorikan sebagai {aoaman yang membutuhkan jumlah 

air yang sangat banyak. Kebutuhan air tanaman keJapa sawit mencapai 

80 literlhari. Kebutuhan ini termasuk dalam kategori paling tinggi dibandingkan 

dengan tanarnan perkebunan yang lain. 

Ekspan~i perkcbunan kelapa sawit di lambi mulai tahun 1990. Pada Tahun 

1990, Propinsi Jambi mempuDyai 2.434.556 ha area hl.!tan atau 50% dari luas 

prov insi Jambi. Luasan tersebut mengalami penyusU[an mejadi 1.379.600 pada 

Talmo 2002 atau 17.1 % dari luas propinsi lambi. Areal hutan sebaginn dikonvers i 

menjadi perkebunan kelapa sawil. Di Kabupaten Bungo sendir perkebunan kelapa 

sawit mencapai 32.843 ha pada Tahun 2000 (Bappeda Bungo. 2002). Luasan 

tersebut berlipat ganda pada Tahun 2010, dimana perkebunan kelapa sawit di 

Kabupaten Bungo mencapai 50.360 ha. Perkebunan karet dan kelapa sawir 

mendomjnasi penggunaan lahan di Bungo yang mencapai 41.4% dari total luns 

Kabupaten Bungo. Sejak tahun 1999, areal perkebunan me1ampaui luas hutan di 

propinsi tersebut (Setiadi el a1. 2011). 

Berdasarkan penelitian di Kabupaten Bungo, Jambi , Sunarti et at. (2008) 

melaporkan bahwa konversi hutan ke perkebunao kelapa sawit meningkatkan 

aliTan permukaan sebesar 500%. Peningkatan illi dapat memberikan efek negatif 

teThadap keseimbangan neraea air pada skala daerah aliran sungai berupa 

penurunan bose flow pada musim kemarau. Menuml Yang et af. (201 t) basejlow 
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sangat penting dalam menentukan ketersediaan aliran sungai secara terus menerus 

bahkan pada musim kernarau. 

Terlepas dari dampak negatif terhadap keseimbangan neraca air pada suatu 

daerah aliran sungai , perkebunan keJapa sawit memberikan kOOlribusi sangat 

signifikan bagi perbaikan ekonomi baik skala rumah tangga maupuo dalam skala 

regional. Keseimbangan antara fungsi lingkungan dan keuntungan sosial ekonomi 

pada konversi penggunaan lahan hutan perlll dikaji. Dalam kaitan ini penggunaan 

integrated ecological modeling sangat diperlukan. 

Tujuan jangka pendek penelitian ini adalah untuk melakukan kuantifikasi 

komponen neraca air pada lahan kelapa sawit dalam skala plol. Tujuan jangka 

panjang peneJilian ini uO(uk mengembangkan model hidrologi yang akan 

diintegrasikan dengan integrated ecosystem modelling unluk mcncari mosaik 

lanskap terbaik pada perkebunan kelapa sawi t yang berkoolribusi optimal 

terhadap fuogsi-fungsi lingkungan. 

METODE PENELITIAN 

Penelilian ini dilakukan di Desa Bungku, Kabupaten Batanghari. Lokasi 

peneJitian ini mengaJami perubahan penggunaan lahan yang cepat sejak Tahun 

1999 a1dbar ekspansj tanaman kelapa sawit dan karct 

Jenis (anah pada lokasi peneJitian didominasi oleh f.llrisols yang beneks tur 

liat. Pada lokasi penelitian usaha kebun s3wir didominasi oleh perkebunan rakyal. 

Intersepsi Kanopi dan Batang (IKB) Polton Sawit 

Disamping intersepsi kanopi, daun pelepah kelapa sawit mempunyai 

kernampuan yang tinggi untuk menyimpan air hujan yang tinggi. Intersepsi 

kanopi dan batang sawit diukur dengan memasang kolektor through/all dan 

stem flow di bawab pohon kelapa sawit (Gambar I). Kolcktor terbuat daTi 

kumpulan pipa talang dengan panjang 4 m dan diameter 30 em. Sebagai kontrol. 

kurnpulan pipa talang tersebu[ juga dipasang pada areal yang lidak ditanami 

keJapa sawit. Perbedaan besar pengukuran tampungan air di ba wah pohon sawit 
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dan pada areal rnnpa pohon sawit merupakan besaran intersepsi kanopi dan batang 

keiapa sawit. 

Pengukuran dilakukan mewakili kejad ian hujan dengan intensitas tinggi dan 

rendah. Secara keseluruhan terdapat 16 kejadian hujan se lama pengukuran di 

Jakukan. Nilai IKE ditetapkan dengan menggunakan rumus berikut: 

IKB (%) = (VWO-(VRO -VSF» /VWO' 100% ......................... .. ..... (4.1) 


dimana VVlO merupakan volume air hujan tertampung pada areal tanpa tanaman 

sawit dan VRO merupakan volume tampungan hujan pada lokasi dengan tanaman 

kelapa sawit, dan VSF merupakan besaran stemflow. 

Gambar 1. Peralatan kolektor th rough/all dan sremflow pada lokasi penelitian . 

Evapotranspirasi (Ea) 

Evapot ranspirasi merupakan jumlab a ir yang diperlukan tanaman sawit baik 

untuk transpirasi maupun evaporasi. Metoda lain yang dapat digunakan unruk 

menecapkan besaran lIanspirasi tanaman adalah dengan penetapan sap flow. 

Namlln peralatan untuk mengukur sap flow sangar mahaJ sebingga pada penelitian 

lUI pengukuran transpirasi di lakukan dengan pendekatan sederhana. 

Evapotranspirasi ditelapkan dengan mengukur penurunan kadar a ir tanab setiap 

hari secara berurutan selama beberapa hari selama curah hujan tidak turun. 

Penurunan kadar air lanah (soil mositure depletion) mencerminkan besaran 
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evapotranspirasi harian. Sampling kadar ai r tanah dilakukan dengan mengambil '~i 
contoh tanah menggunakan bor tanah pada kedalaman 0-30 em dan 30-60 em di 

seketiiing pohon sawit yang masing-masing beIjarak 2 m dari pohan. Contoh 

taoah kemudian di hawa ke lab untuk ditetapkan kadar airnya seca ra gravimetrik. 

Gambar 2. Sampling tanah untuk penetapan kadar a ir tanall. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Komponen Neraca Air pada Ta naman KeJapa Sawit 

Komponen penting penyusun neraea air pada pahon kelapa sawil adalah 

hujan, through/all (TF) , stemjlo lV (SF) , dan intersepsi kanopi dan batang (IKB). 

Kelerkai lan komponen lersebut dapat ditulis dalam bCnluk persamaao ber ikut: 

TF + SF =R + IKE ... ...... ....... .... .... ..... ....... ....... ... ... ... .......... ..... .... .... ....... ..... ..... (3 . 1) 


dimana TF adalab through fall , SF adalah stem flow, R adalah hujan dan IKE 

merupakan intersepsi kanopi dan batang. 

Intersepsi Kanopi dan Batang (IKB) 

IKE dan komponen terkai[ seperti slemj70w (SF) dan troughflow (TF) 

mempunyai respon berbeda terhadap inlensitas hujan yang berbeda. Pada 

penelitian ini intens itas hujan terukur dibedakan alas 2 (kategori) berbeda, yaitu 

tipe hujan keci l « 1 0 mm) dan hujan besar (> 10 nun). 
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Tabe! 1. Slemflow (SF), Throughflow (TF) dan inte rseps i kanopi dan ba lang 

pohon sawit dengan umur berbeda 

,: , Tanggal Sawil umur to Tahun Sawit umur 5 Tahun Hujan, Pengukuran 
SF TF TKB SF TF TKE 

(ltr) (1Ir) (I~) (lir) % (ltr) ( itT) ( Itr) % 

I7-Apr-2012 187,5 1,2 140,1 46,2 24,6 0,4 156,1 31,0 16,6 

14-Apr-20 12 213,7 2,0 165,8 45,9 21,S 3,4 169,7 40,7 19,0 

19-Apr-2012 241,2 2,4 182,2 S6,6 23,S I ,S 196,9 42,8 17,7 

li -Apr-20 12 352,8 2,5 288,5 61,7 17,5 6,2 282,2 64,4 18,3 

D -Apr-20 l2 362,0 3,5 271,0 87,6 24,2 8,8 286, 2 67,1 18,5 

Ratnan 290,1 2,3 209,S 59,6 22,2 4,1 218,2 49,2 18,0 

30-Apr-20 12 479,1 4,1 309,9 165,0 34,4 9,2 411,8 58,1 12,1 
OS-Apr-20l2 844,1 10,5 670,2 163,4 19,4 22,3 706,9 114,9 13,6 . 

03-Mei·20 12 838,9 10,2 701,1 127,6 15,2 20,0 711,9 107,0 12,8 

30-Mar­ 902,6 11,4 704,2 187,0 20,7 33,9 758,3 110,4 12,2 

02·Apr-20 12 1003,6 33,2 820,8 149,6 14,9 45,3 828,0 130,4 13,0 

02-Mei-20 12 962,9 42,7 802,9 117,3 12,2 41,4 777,6 143,9 14,9 

04-Mei-20 12 1000,6 26,5 843,4 130,6 13,1 45,6 838,9 116,0 11,6 

Rataan 861,7 22,4 693,2 148,6 18,6 31,1 719,1 111,5 12,9 

Pada kedua tipe hujan, ra!aan SF pada tanaman sawil umur 5 tahun leb ih 

besar dibandingakan dengan SF pada sawit- dengan umur ]0 tahun. Hal ini 

disebabkan kare na IKB pada (anam an sawit umur LO lahun le b ih besar dalipada 

fKB pada umur 5 tahun _ 

Gambar 3. Pohon kelapa sawil umur 10 tahun (kid) dan umur 5 tahun (kanan). 
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IKB ya ng besar tersebul me nyebabkan air yang Lertahan pada kanopi dan 

batang lebih banyak sehingga yang menga lir ke batang sebagai SF semakin ked!. 

Ukuran batang yang lebjh besar dan panjang meningkatkan kapas itas Lampungan 

air pada batang (Gambar 4). 

Gambar 4. Inlersepsi batang pada pelepah daun pohon kelapa sawil. 

Persentase hujan yang diintersepsi kanopi dan batang menurun dengan 

meningkalnya jumJah hujan. Pada hujan yang lebih besar, rataan IKB adalah 

12.9% (l12 lile r ) dan 18,6% (148 liter ) masing-masing pada tanaman kelapa 

sawit umur 5 dan 10 lahun . 

Evapotranspirasi pada Tanarnan Kelapa Sawi( (Ea) 

Evapotranspirasi aktuai pada taoaman kelapa sawit ditetapkan dengan 

mengukur penurunan kadar air lanah harian (soil moisture depLetion). Pengukuran 

dilakukan pacta hari tanpa hujan berturut-turut pada ren tang waktu 25 luli 2012 

sampai 10 Agustus 2012 (Tabel 2). Selama 16 had pengukuran kadar air tanah 

berkurang 6% (vol.) setara deogan 72 mm atau 4,5 mmlhari (Tabel3). 

Nilai evapotranspirasi ini tergolong tinggi dibandingakn dengan tanaman 

perkebunan Jainnya. Tanaman kelapa sawit terkenal dengan konsumsi air yang 

linggi . Konsumsi air yang tinggi tersebul merupakan salah saW alasan kenapa 

t30aman sawit mcmbUluhkao curah hujan tahunan le bih besar dari 

2,500 mmllahun untuk dapat berproduksi optimal (Murtilaksono et al. 2007, 
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Kallaraekal el al. 2004). Dilaporkan babwa nilai evapotranspirasi tanaman keJapa 

sawit di Southeast Asia berkisar diantara 1000-1300 nun tahun- I (Comte, 2012). 

Besaran ini menyerupai evapotranspiras i dari hutan alam tropis . Carr (201l) 

melakukan investigasi bahwa evapotranspirasi pada tanaman sawit meneapai 

4·5 mm hare l setara dengan 280-350 liter pabon -[ had- I. Sernentara itu nilai 

transpirasi tanarnan sawi! sendiri bervarias i dari 2.0-5. 5 mm per bari pada 

(KaUarackal , 1996), 

Tabel 2. Pola penurunan kadar air pada renlang waktu 25 JuJi 2012 sampat 
10 Agustus 2012 

Waktu Pengukuran 
Kadar a ir lanah (% vol) 

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

25-Ju l-201 2 28,52 29,78 

26-Jul-2012 27,35 29,2 1 

27-Jul·2012 26,88 27,95 

29·Jul-2012 26.55 23,84 

31-Jul-20 12 26,90 27,38 

2-Aug-2012 25.95 26,05 

4-Aug-201 2 25, 10 25.30 

6-Aug-2012 24 ,6 1 25.40 

8.Aug.2012 23.88 25,03 

1O-Aug-201 2 22.22 23,88 

Raman 6,30 5,90 

Tabel 3. Perhitungan Evapotranspirasi (Ea) pada [aoaman kelapa sawit 
berdasarkan pola soil moisture depfeeioll 

Kedalaman 
Soil MoislU re Depletion Rentang waktu Evapo(ranspirasi

Akar 

mm % Vol rum hari (mm/hari) 

1200 6 72 16 4,5 


Perhitungan Neraca Air pada Tanaman KeJapa Sawit 

Dalam rangka mendapatkan gambaran sejauh mana IKB dan Ea 

mempeogaruhi neraea air pada skala yang Jebih besar yaitu pada skala daerah 

aliran sungai maka dilakukan perrutungan menggunakan data debit dari Automatic 

Water Level Recorder (AWLR) Air Gemuruh Tabun 20 II yang mewakili DAS Bt 

Tebo (Gambar 5). Persamaan berikut dig unakan untuk menghitung neraea air 

pada skala D AS, 
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Q =R-Ea-CTS +/-11 Sm .......... ............. .......................... ....... ..................... (3.2) 


dirnana Q adaJah vol uma illiran sunga i, R ada lah vOllima hlljan, [KB adalah 

intersepsi kanopi dan balang, serra 6. Sm adalah perubahan kadar air tanah. 

Perubahan kadar air tanah (b. Sm) dapat diabaikan jika perhi tungan dilakukan 

penuh pada satu tahun kalender hidrologi mencakup musim kemarau dan mttsirn 

penghujan. 

Irn!" ...., Bung~ 

Oil p .. lm PI ...nf<ltlon 

Gambar 5. Lokasi Automatic Water Level Recorder (A WLR) di Air Gemuruh (DAS Bt 
Tebo). 

Tabel4. Perhitungan Neraca Air Tahun 20 11 pada DAS Bt Bungo 

Tebal Luas Ea per
Q Hujan lKB IKB Ea

nliran Sawil DAS 

(dala) (data) Hi long (d3Ia) (data) (d ata) (dala ) Hitullg .,mm JUla liter Jula liter JOla liter (% d, Q) mm liter (mm) 

1.583 35.941 568.946 754.761 145.29 1 25,5 4.5 459. 146 U 

Data tebal aliran (mm) diambil dari automatic water leveL recorder (AWLR) 

di Air Gemuruh untuk Tahun 2011 (Gambar 5). Proporsi aliran sungai untuk areal 

pertanaman keJapa sawil (Q) diperoJ eh dengan mengalikan tebal aliran 

( 1,583 mm) dengan luas pertenaman ke lapa sawi[ (35.95 1 ha). Nila i IKB yang 

digunakan adalab raraan nilai IKB unruk curah hujan kecil dan besar yaitu 19,3% 

(Table 1). Nilai ini dikalikan dengan curah hujan 2011 yang memberikan nilai 

IKE sebesar 145.291 juta liter. Besaran ini merupakan 25,5% dad besaran aliran 
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sungai alau besarnya IKB '.4 dad voluma aliran sungai . Pada musim penghujan, 

kehilangan air akibat in tersepsi (IKB) tidak menimbulkan masalah, namun di 

musim kemarau dampaknya sangat berpengaruh terhadap aliran sungai. 

Nilai evapotranspirasi pada skala DAS dapat dihitung berdasarkan 

persamaan 3,2. Nilai Ea adalah jumlah hujan dikurangi aliran sungai dan IKB. 

Berdasarkan hasil perhilUngan tersebut di alas maka besaran Ea pada skala DAS 

adalah 1,1 mm/day. Nilai inijauh di bawah Ea pohon sawi! sebesar 4,5 mm/day, 

hal ini menunjukkan bahwa lanaman kelapa sawit mempunyai evapotranspiras; 

(konsumsi air) lebih tinggi dari rata-rata evapotranspirasi penggunaan lahan di 

DAS Bt Tebo. 

KESIMPULAN 

Intersepsi kanopi dan batang (IKB) pohon kelapa sawit mencapai 23% dari 

curah hujan. Sernentara itu , evapotranspirasi (Ea) pohon sawit juga termasuk 

linggi yaitu 4,5 min/day. Kedua faktar ini berpmensi mempengaruhi aliran air 

sungai khususnya pada musim kemarau. 

Ekspansi perkebunan kelapa sawit dikhawatirkan akan berdampak terhadap 

sumberdaya air 1okal. Dengan dcmikian diperlukan pengelolaan tahan kelapa 

sawit yang dapat mengurangi pengaruh negatif lerhadap sumberdaya air lobI. 
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