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ABSTRAK

Pada tanggal 21 Agustus 2006 terjadi
kebakaran besar hutan pinus, yaitu
seperlima dari Semanjung Di Utara
Yunani habis terbakar. Untuk menilai
seberapa besar potensi erosi tanah akibat
kebakaran hutan serta cara rehabilitasi
yang sesuai untuk penangananya
digunakan penilaian kuantitatif. Setelah
terjadi kebakaran untuk melindungi tanah
terhadap erosi menerapkan metode
kontur -log pada lereng bukit yaitu bekas
pohon-pohon yang terbakar serta
cabangnya ditumpuk dilereng bukit untuk
menahan erosi. Menurut informasi
Geografis potensi erosi tanah sebelum
kebakaran ditemukan 2,8 t/h/tahun
setelah kebakaran hutan 29,5 ton/h/tahun
setelah direhabilitasi erosi tanah 21,3
t/h/tahun. Model USLE berhasil digunakan
dalam perencanaan rehabilitasi tetapi
tidak dapat digunakan dalam pengukuran
secara kuantitatif kerugian erosi tanah
setelah terjadi kebakaran.

Kata kunci : Erosi tanah, Wildland api,
Rehabilitasi

PENDAHULUAN

Akibat kebakaran daerah Mediterenia
keseimbangan ekosistem alami
terganggu, terutama proses hidrologi air,
fisik dan kimia tanah, terjadi erosi tanah
secara signifikan, hilangnya sebagian
vegetasi, dan mengurangi infiltrasi air,
kapasitas menyimpan air berkurang, dan
agregat partikel tanah tidak stabil. Di
Mediterenia, mempercepat terjadinya
erosi setelah kebakaran hutan, karena
curah  hujan cukup tinggi didaerah
tersebut, serta serasah tanah tipis
didaerah tersebut, sehingga akan mem-
percepat erosi tanah.

Untuk menilai sejauh mana dan
berapa besar erosi tanah akibat

kebakaran hutan serta langkah-langkah
yang diambil untuk merahabilitasi hutan
digunakan penilaian secara kuantitatif
dengan system GIS (Sistem Informasi
Geografis). Ada beberapa model yang
sederhana untuk memperkirakan erosi
tanah yaitu WEPP, LISEM, AGNPS,Krim,
HSPF, dil). Model matematika yang paling
sederhana untuk memperkirakan erosi
tanah per tahun adalah dengan USLE
(Universal Soil Loss Equation) dimana : A
= RXKXLXSXCxP ; A = Erosi tanah (t/h/th);
R = indeks erosivitas hujan; K = tingkat
erodibilitas tanah; LS = faktopr panjang
lereng (L) kemiringan lereng(S); C =
factor tanaman (C); P = Faktor usaha
pencegahan erosi.

BAHAN DAN METODE

1. Study Area

Pada tanggal 21 Agustus 2006 terjadi
kebakaran besar hutan pinus yang
berusia 30 tahun dengan tinggi pohon
10-15 m, vyaitu seperlima dari
Semanjung Di Utara Yunani habis
terbakar, membakar 77km dari 353 km
Semenanjung, dengan ketinggian bukit
146 m, kemiringan lereng 30%, rata-rata
tahunan curah hujan 600mm, suhu
minimum 5 °C dan maksimum 30 °C,
vegetasi tipis dan lapisan serasah tipis
dan terfragmentasi karena pengembalaan
intensif pada masa lalu, Kecepatan angin
sangat kuat (56km/jam) dengan asumsi
api membakar seragam disemua area.

2. Model Deskripsi dan Dataset

Untuk mengukur kehilangan erosi
tanah akibat kebakaran hutan digunakan
Model USLE dimana A=R XK xXxLXx S x
C x P ;dimana: A = Erosi tanah ( t/h/th);
R = indeks erosivitas hujan; K = tingkat
erodibilitas tanah; LS = faktopr panjang
lereng (L) kemiringan lereng(S); C =
factor tanaman (C); P = Faktor usaha
pencegahan erosi.
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LS adalah rasio tanah yang hilang
dari suatu petak dengan panjang lereng
tertentu. Petak baku (gundul, tanpa
tindakan koservasipanjang 22m dan
lereng 9%) LS =1
3. Parameter Perkiraan  Sebelum

Kebakaran

Untuk menghitung daya erosi akibat
curah hujan digunakn rumus (R)

R =0,083 x P —1,77 dimana P = rata

— rata curah hujan tahunan (mm)

Atau Indeks Daya Erosi Hujan (R)

R = EL,/100

E = energy kinetic (joule/m2/mm)

13,32 +9,78log |

I = Intensitas hujan (mm/jam)

L,= Intensitas hujan 30 menit terbesar

(maksimum)

Untuk daerah tropika (Hudson 1965)

E =29,8-127,5/

E =13,32 +9,78log |

| diukur dengan penakar hujan

otomatik
Untuk membuat Indeks daya Erosi
Hujan  mewakili rata-rata tahunan
curah hujan, persamaan Matias Npy =
N, + «DH -1/2 (DH)?

100

Dimana :

Npy = perkiraan curah hujan

tahunan (mm)

DH = perbedaan elevasi (m)

Np = data curah hujan dari
stasion (mm)

k = koefisien (0,5 untuk elevasi
berbukit)

] 0.003-0.030
B 0.031-0.100
I 0.101 - 0.400

Gambar 1. (a) Indeks daya erosi hujan (R), (b) erodibilitas tanah (K) (c) Panjang Lereng

(LS), (d) penutup tanaman (C)

Gambar ini menentukan dimana
daerah rawan vyang akan segera
direhabilitasi setelah terjadi kebakaran.
Gambar (a) menunjukkan  bahwa
rentannya terjadinya kawasan erosi tanah

akibat dari limpasan curah hujan , gambar
(b) faktor terjadinya erosi dikawasan
hutan (c) faktor panjang lereng dan
kemiringan tanah, gambar (d) vegetasi
tanaman.

Tabel 1. Study lokasi Pengaturan penanaman penutup tanah dan Faktor penggunaan

lahan
Hutan lebat Lahan semak Hutan Lahan terbuka
Terdegradasi
Area (km2) 44.86 23.38 5.34 2.74
Area (%) 58.8 30.6 7.0 3.6
C Jumlah 0.002 0.4 0.03 0.1

Rumus untuk menghitung sudut
kemiringan terhadap tingginya erosi

LS = (I/72.6)m (65.41 sin2p + 4.56sinp +
0.065)
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Dimana :
L = jumlah kumulatif kemiringan lereng

(m)

B = adalah menurun kemiringan
sudut dan
m = adalah kemiringan variable

kontingen 0.5 jika sudut kemiringan
lebih dari 2.860 — 1.7820 dan 0.2 pada
lereng

R

B 27.87-31.36
B 31.37-34.23
B 34.24-37.27
I 37.28-42.22

4, Parameter Perkiraan Setelah

Terjadi Kebakaran
Suhu tanah setelah terjadi kebakaran
460°C, sehingga mengakibatkan struktur
tanah rusak, bahan organik rendah.
Curah hujan rendah 40 — 65mm
(3a) dapat dilihat indeks daya erosi

Gambar 2. Setelah Kebakaran Hutan, (a) erosivitas hujan (R) dan (b) kawasan erosi

tanah (K)

5. Pengukuran Erosi
Rumus untuk menghitung
kemampuan kontur-log menahan erosi
tanah
n
SL = 1 Y Ld(x-1d)
ATiET 2 4

Total potential
Sediment storage

Soil used to seal log

Log

Gambar 3. Untuk mengukur Total kapasitas

kapasitas penyimpanan

Penghitungan ini  untuk  mem-
bandingkan dengan metode penghitungan
USLE, setelah membandingkan maka kita
melihat potensial erosi berdasarkan tiga
kasus yang berbeda yaitu periode waktu
sebelum kebakaran hutan terjadi, periode

Soil surface

to ground surface (a)

Dimana: SL (m®/ha)

A = Daerah yang pengukuran (ha)
n = jumlah kontur-log

L = Panjang efektif dari log (m)

d = Diameter dari kontur-log

x = Jarak lereng dari bagian atas

Remaining storage

capaci

4 pacity  x I
- = > Ll
4
' Soil surface

: Sediment
. Soil used to seal log
Log f© ground surface (b)

penyimpanan oleh kontur —log, 5b Sisa

setelah kebakaran hutan terjadi dan
periode sesudah rehabilitasi. Potensi
kapasitas total penyimpanan 31,6 m®ha,
pengurangan dari sisa penyimpanan 13,9
m%ha, yang dihitung 1 tahun setelah
kebakaran, maka total potensi volume
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penyimpanan 17,7 m®ha sedimen yang
dapat disimpan oleh kontur-log.

Gambar 4. Teknik rehabilitasi Hutandi Hillshades (a) setelah kebakaran hutan, Setelah

kebakaran dikonservasi (b)

Pada lereng anatar 0 — 30%
tumpukan cabang jaraknya 20 m dengan
tinggi 0,20 cm. Diletakkan tegak lurus
untuk mencegah erosi tanah. Tumpukan
cabang yang diterapkan 370 m perhektar.
Pada kontur tanah denga lereng 30%-
50% metodenya sama dengan
menempatkan cabang jaraknya 20m dan
tingginya 0,20 cm dan ada tambahan 10m
dari tinnggi lereng yang sama gambar 4a
dengan kepadatan kontur log 450m per

Tabel 2. Perlakuan Konservasi

hektar. Untuk lereng 50% tidak dianjurkan
untuk merahabilitasi karena sangat curam
dan bahaya.

Untuk daerah vegetasi sedikit,
kontur log diterapkan dibangun dengan
papan kayu spesifikasi sama seperti kelas
lereng di atas, dengan kepadatan papan
kayu 500m per hektar. Daerah aliran
sungai yang curam digunakan 894 kayu
dengan tinngi 1 m untuk mengurangi erosi
tanah

Perlakuan konservasi P nilai Panjang (m) Biaya (€)
Cabang tumpukan (lereng antara 0 dan 0,85 417.000 1.886.80
30%) 00,85 548.0007 2.447.700
Kayu papan (lereng antara 0 dan 30%) 0,75 44.000 2.235.300
Login teras (lereng antara 30% dan 50%) 0,75 39.000 191.700
Cabang tumpukan (lereng antara 30% dan 0,75 84.000 413.900
50%) 1 - -

Kayu papan (lereng antara 0 dan 50%) 1,832,000 7,175.400

Lereng> 50%
Total




[ ] severe (50.1 - 100)
P very severe (100.1 - 200)
B =<treme severe ( = 200.1)

Gambar 6. Bahaya erosi peta a. sebelum kebakaran -, pasca-kebakaran b, dan c setelah
instalasi dari langkah-langkah pengendalian erosi

Tabel 3. Kerugian tanah (t / ha / tahun) dan kelas potensi erosi tanah

Kelas Potensi erosi Tanah Pra-api% Pasca api% Erosi kendali%
Sangat rendah (<5) 86,60 23,80 27,80

Rendah (5-12) 6,60 11,00 19,90

Moderat (12-50) 6,20 46,10 44,60

Parah (50-100) 0,50 15,00 6,50)

Sangat parah (100-200) 0,06 3,70 1,10

Sangat berat (> 200) - 0,20 0,03




Average annualsoil loss (tn”!, ha™!, year)

Cultivate land

Degr forest

Open shrub

Gambar 7. Potensi kehilangan tanah tahunan di bawah kelas penggunaan lahan yang

berbeda sebagai model USLE

Dari gambar di atas kehilangan rata-
rata tanah per tahun (t/ha/tahun)
diperkirakan USLE untuk hutan terbakar
kehilangan erosi tanah sekitar 112 kali
dari lahan tegalan, 13 kali untuk hutan
yang terdegradasi, empat Kkali untuk
semak terbuka. Tingginya erosi tanah di
hutan karena kurangnya rehabilitasi.

HASIL

Dari hasil studi kasus wilayah di hutan
Mediterenia menurut USLE hilangnya
erosi tanah dapat dikelompokkan kedalam
6 kelas erosi tanah yaitu wilayah yang
berpotensi erosi ditemukan 2,8 ton/ha/thn
sebelum terjadi kebakaran, sesudah
terjadi kebakaran 29,5 ton/ha/tahun
setelah direhabilitasi hutan erosi tanah
erosi tanah 21,3 ton/ha/tahun. Area yang
berisiko erosi sebelum kebakaran 0,6%,
setelah  kebakaran 19,1%  setelah
direhabilitasi 7.7%.

Salah cara untuk mengurangi resiko
erosi hutan setelah kebakaran digunakan
kontur-log vyaitu pohon ditebang disusun
sesuai panjang lereng untuk menahan
erosi tanah. Kontur —log ini memiliki
kapasitas menyimpan tanah 31,1m3/ha,
dihitung 1 tahun setelah kebakaran. Biaya
menggunakan metode kontur-log di
Amerika 720%/ha di Yunani 1.420%/ha.

PEMBAHASAN

Metode USLE menyatakan
hubungannya signifikan antara kebakaran

hutan dengan potensi erosi tanah.
Penyimpanan kapasitas menahan erosi
tanah dengan menggunakan kontur-log
1,7 - 4 x lebih bagus daripada tidak
menggunakan kontur-log. Penggunaan
pagar lumpur efisein berkisar anatara
68% - 98%.

Ada baiknya untuk mengurangi erosi
tanah dilakukan penggabungan metode
dengan aplikasi penanaman vegetasi
dilereng bukit, mulsa dan guludan tanah.
Pemberian mulsa mengurangi resiko erosi
akibat kebakaran 50-94%, penggunaan
kontur- log tanpa mulsa > 50% , guludan
tanah 68%. Metode ini tidak dilakukan di
Yunani karena biayanya mahal dan tidak
disarankan oleh dinas kehutanan Yunani
(GDRMH).

KESIMPULAN

a. Metode USLE - GIS untuk
menentukan tingkat seberapa besar
potensi erosi tanah sebelum dan
sesudah terjadi kebakaran secara
kuantitatif untuk meminimalkan risiko
erosi serta rehabilitasinya.

b. Kekurangan metode USLE-GIS tidak
dapat digunakan untuk
memperkirakan potensi erosi setelah
rehabilitasi, salah satu cara
dilapangan untuk mengurangi resiko
erosi digunakan metode
penggabungan antara kontur -log,
mulsa dan guludan tanah.

c. Menurut USLE hilangnya erosi tanah
dapat dikelompokkan kedalam 6
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kelas erosi tanah yaitu wilayah yang
berpotensi erosi ditemukan 2,8
ton/ha/thn sebelum terjadi kebakaran,
sesudah terjadi kebakaran 29,5
ton/ha/tahun  setelah direhabilitasi
hutan erosi tanah erosi tanah 21,3
ton/ha/tahun. Area yang berisiko erosi
sebelum kebakaran 0,6%, setelah
kebakaran 19,1% setelah
direhabilitasi 7.7%.

KRITIK DAN SARAN

1. Sewaktu pengambilan data
dilapangan kurang lengkap hanya
berdasarkan tabel panduan dari
USLE

2. Penelitian ini cukup memakan waktu
yang lama dan mahal bila diterapkan
di Indonesia.

3. Rehabilitasi penggunaan kontur-log
tidak diterapkan di Yunani karena
biayanya mahal lebih dari dua kali
lipat dibandingkan kebakaran di
wilayah Amerika Serikat .(di Amerika
720%$/ha di Yunani 1.420%$/ha) dan
tidak disarankan oleh Dinas
kehutanan (GDRMH) di Yunani

4. Sebaiknya rehabilitasi hutan terbakar
penggabungan antara pemberian
mulsa, penanaman vegetasi dan
kontur-log
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