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Abstract

Landuse change causes the decrease of soil quality, so the hydrological and non-hydrological
functions do not run optimally. Sisim Micro Watershed‘s area of = 933.17 ha with a very steep slope
has undergone major land-use changes. Soil Quality Index (SQI) analysis and water quality
bioindicators are needed to assess the impact of land-use change. This study used 12 soil sampling
plots, i.e. production forest (H2, H3, H4, H5), mixed gardens (KC2, KC3, KC4, KC5), and fields
(T2,T3, T4, T5). The numbers behind the code indicate slope; 2 (slope 8-15%), 3 (slope 15-25%), 4
(slope 25-40%), and 5 (slope 40-60%). The results showed that dense vegetation and low intensity of
tillage gave the best SQI. The highest SQI value was on H5 (0.63) with a good category, and the
lowest was on T5 (0.32) with a bad category. The water quality bioindicator showed water pollution
index of 1.97 (dirty water quality and rather heavily polluted). Soil quality which is dominated by low
categories with high agricultural intensity and community waste disposal causes health condition of
biotic habitats classified as unhealthy with a score of 1.90.
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Pendahuluan Biotilik mencakup golongan lintah, cacing,
siput, serangga, udang, kepiting, kerang dan
keong (Rini, 2011). Sehingga diperlukan studi ini
untuk mengetahui IKT dan kualitas air di DAS
Mikro Sisim sehingga mampu memberikan
rekomendasi pengelolaan DAS.

Perubahan penggunaan lahan menyebabkan
kualitas tanah menurun yang berakibat pada
perubahan fungsi hidrologi dan non hidrologi.
DAS Mikro Sisim merupakan bagian dari Sub
DAS Brantas Hulu yang telah menunjukkan
penurunan fungsi hidrologi DAS akibat
pembukaan hutan pada akhir tahun 1990-an ~ Bahan dan Metode
menjadi lahan pertanian secara besar-besaran
(Widianto ez al., 2010). Kemampuan tanah untuk - . _
menjalankan fungsi hidrologi dan non hidrologi Penclitian  dilaksanakan pada bulan Mei -
dapat dinilai menggunakan Indeks Kualitas Agustus 2019 menggunakan metode survei
Tanah (IKT). Tanah dengan kualitas rendah ~ dengan analisis deskriptif. Pengambilan sampel

Waktu dan lokasi penelitian

mudah mengalami erosi, ditandai dengan tanah . ditentl.lkkan menggunakan ~ metode
penghancuran agregat tanah kemudian diangkut purpossive sampling berdasarkan satuan peta lahan
oleh aliran permukaan menjadi sedimen sungai (SPL) pada beberapa penggunaan lahan dan

dalam DAS. Sedimen yang terikut ke dalam k.em‘ilfinga.n lereng. Ijokasi pengambi.lan sarppel
aliran air sungai menyebabkan kualitas air biotilik dilakukan di oxtler DAS Mikro Sisim.

menurun. Bioindikator kualitas air (biotilik) Analisis tanah dilakukan di Laboratorium Fisika

menjadi salah satu metode penilaian kualitas air. dan Kimia Tanah Universitas Brawijaya.
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Pelaksanaan Penelitian
Persiapan penelitian

Pembuatan peta pendukung berupa peta
administrasi, peta penggunaan lahan, peta
kelerengan, peta SPL dan peta titik lokasi
pengambilan contoh biotilik. Bahan peta
menggunakan citra lansat 8 Oli path 118 row 65
yang di rekam pada 1 8 April 2019 dan peta rupa
bumi indonesia skala 1: 25.000 lembar 1508-
3241 dan 1608-1131, serta DEMNAS 8,3 metet.
Melakukan validasi awal peta pendukung.

Pengambilan sampel tanah

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada
kedalaman 0-25 cm sebanyak satu dengan tiga
ulangan. Lokasi pengambilan contoh diperoleh
dari overlay peta penggunaan lahan dengan peta
kelerengan sehingga didapatkan 22 SPL. Namun
pengambilan sampel tanah dilakukan hanya 12
SPL untuk mewakili dominasi penggunaan
lahan serta memperhatikan batas kemiringan
lereng untuk keberlanjutan pertanian (Tabel 1)
dengan gambaran plot ditunjukkan Gambar 1.

Tabel 1. Lokasi pengambilan sampel tanah.

Kode SPL  Penggunaan Kemiringan
plot lahan lereng (%)

H2 11 Hutan produksi 13

H3 12 Hutan produksi 23

H4 13 Hutan produksi 38

H5 14 Hutan produksi 56
KC2 6  Kebun campuran 14
KC3 7 Kebun campuran 22
KC4 8  Kebun campuran 36
KC5 9  Kebun campuran 52

T2 2 Tegalan 11

T3 3 Tegalan 20

T4 4 Tegalan 32

T5 5 Tegalan 48

Keterangan: Kolom kode plot; (T) tegalan, (KC)
kebun campuran, (H) hutan produksi dengan angka
2 (kelerengan 8-15%), 3 (kelerengan 15-25%), 4
(kelerengan 25-40%), 5 (kelerengan 40-60%).

Pengambilan contoh biotilik

Penilaian perairan dilakukan dengan mengamati
sungai sejauh 100 m dari ontlet dengan arah
menuju hulu menggunakan lembar pemeriksaan
perairan, meliputi kondisi habitat, substrat serta
gangguan (Rini, 2011). Pengambilan contoh
biotilik juga dilakukan pada owtletr DAS setelah

menilai lingkungan perairan dengan koordinat -
7.84732, 112.51821. Pengambilan contoh
biotilik dilakukan pada frame pengamatan
dengan luas 100 m? (Gambar 2) menggunakan
metode Aicking untuk dasar sungai yang berpasir
dan berbatu kecil (Rini, 2011).
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Gambar 1. Plot pengambilan sampel tanah.
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Gambar 1. Plot pengambilan contoh biotilik

Kualitas tanah

Sampel tanah dianalisis menggunakan beberapa
indikator yang disajikan dalam Tabel 3

Tabel 3. Indikator pengamatan.

Indikator Metode analisis/alat

Berat isi Ring blok

Berat jenis Piknometer

C- organik Walkley and black
K-dapat ditukar Flamefotometer
Kedalaman efektif Pengeboran
Kemantapan agregat Ayakan basah
N- total Kjeldahl
P — tersedia P- Bray 1
pH H>O

Porositas total

1-(BI/BJ) x 100%
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Ldentifikasi biotilik

Identifikasi biotilik dilakukan untuk mengetahui
famili dan grup serta jumlah biotilik dengan
menggunakan buku panduan indentifikasi
biotilik (Rini, 2011). Grup biotilik dikategorikan
berdasarkan tingkat sensitifitasnya terhadap
bahan pencemar yaitu grup A (sangat sensitif),
B(sensitif), C (tahan) dan D (sangat tahan).

Analisis data

Kualitas Tanah

Analisis indeks kualitas tanah disajikan pada
Tabel 4.

Cara perhitungan indeks sebagai berikut:

1. Indeks bobot dihitung dengan mengalikan
bobot fungsi tanah (bobot 1) dengan bobot
indikator tanah (bobot 2 dan bobot 3).

2. Skor berkisar 0— 1 yang ditetapkan melalui
“persamaan 1 dan 2” (Masto e7 al., 2007):

Y = xx2) / (x1-x2)
Y=1- x-x2) / x1 —x2)

Keterangan: Y adalah skor linier, x adalah
nilai sifat tanah, x2 adalah nilai batas atas dan
x1 nilai batas bawah

Berat  isimenggunakan = “persamaan 17
sementara indikator lainmenggunakan
“persamaan 2”. IKT dihitung menggunakan
“persamaan 3”:

IKT = 0 WixSeeooneioeesoeeesnn(3)

Keterangan: IKT= indeks kualitas tanah, Si =

skor, Wi = bobot, n = jumlah indikator kualitas
tanah

Tabel 4. Penilaian indeks kualitas tanah metode Mauschbach dan Seybold modifikasi (Partoyo, 2005)

Fungsi Tanah Parameter Tanah Indeks Fungsi Penilaian
Bobot Batas Batas
Bawah Atas
Bobot Bobot Bobot x1 yl x2  y2
1 2 3
Melestarikan 0,4 Medium perakaran 0,33
aktivitas Kedalaman efektif (cm) 0,6 0,080 15 0 140 1
biologi Berat isi (gr.cm™) 0,4 0,048 0,8 0 14 1
Kelengasan 0,33
Porositas (%) 0,2 0,024 30 0 65 1
C- Organik (mg.kg™) 0,4 0,048 02 0 3 1
Kemantapan agregat (%) 0,4 0,048 04 O 4 1
Keharaan 0,33
pH 0,1 0,012 53 0 75 1
P tersedia (mg.kg 1) 0,2 0,024 4 0 10 1
K dapat ditukar (me.100 0,2 0,024 01 0 1 1
mg)
C- Organik (mg.kg™) 0,3 0,03 02 0 3 1
N- total (mg.kg 1) 0,2 0024 01 0 075 1
Pengaturan 0,3 Kemantapan agregat (%) 0,60 0,018 04 0 4 1
dan Porositas (%) 0,20 0,060 30 0 65 1
penyaringan Berat isi (gr.cm™) 0,20 0,060 0,8 0 14 1
air
Filter dan 0,3 Kemantapan agregat (%) 0,60 0,180 04 O 4 1
buffering Porositas (%) 0,10 0,030 30 0 65 1
Proses mikrobiologis 0,3
C- organik 0,5 0,045 02 0 3 1
N- total 0,5 0045 01 0 075 1
Total 1 0 1
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Hasil perhitungan IKT dikelaskan menurut nilai
indeks kualitas tanah (Tabel 5). Data hasil

analisis IKT dirata- rata menggunakan

perangkat lunak MS. Excel 2013.

Tabel 5. Kategori indeks  kualitas  tanah

(Partoyo, 2005).
Indeks kualitas tanah Keterangan

0,80 - 1,00 Sangat baik
0,60 - 0,79 Baik
0,40 — 0,59 Sedang
0,20 — 0,39 Rendah
0,00 — 0,19 Sangat rendah

Kualitas air

Penilaian kualitas air menggunakan®“persamaan
4’kemudian dikelaskan (Tabel 6):

TPA= Y/ Xt 4)

Keterangan: X = jumlah seluruh biotilik yang
ditemukan, Y = hasil perkalian antara jumlah
biotilik setiap grup dengan skor grup. Adapun
skor grupA, B, C, D secara berurutan 4, 3, 2, 1.

Tabel 6.Indeks pencemaran air biotilik (Rini,

Tabel 7. Penilaian kesehatan habitat (Rini, 2011).

Rata- rata Kondisi kesehatan habitat
skor
2,40-3,00 Sehat, habitat stabil dalam
mendukung kehidupan biota
dan menyediakan habitat
dengan kondisi yang beragam
1,70-2,30 Kurang sehat, habitat kurang
stabil dalam mendukung
kehidupan biota dan
menyediakan habitat dengan
kondisi yang kurang bervariasi
1,00-1,60 Tidak sehat, habitat tidak

stabil dalam mendukung
kehidupan biota dan
menyediakan habitat dengan
kondisi yang tidak bervariasi

Tabel 8. Penilaian kualitas habitat (Rini, 2011).

Kualitas Indikator
habitat
Baik 70% atau lebih parameter
habitat sungai termasuk
kedalam kategori “Baik (A)”
Buruk 70% atau lebih parameter
habitat sungai termasuk
kedalam kategori “Buruk (B)”
Cukup Selain dari kedua indikator

diatas

2011)
Indeks Kategori kualitas air
pencemaran air
biotilik
3,10-4,00 Sangat bersih,
pencemaran sangat
ringan
2,60-3,00 Bersih, pencemaran
ringan
2,10-2,50 Agak bersih,
pencemaran sedang
1,60-2,00 Kotor, pencemaran agak
berat
1,00-1,50 Sangat kotor,

pencemaran berat

Identifikasi kondisi habitat biotilik

Jumlah biotilik yang ditemukan dipengaruhi
oleh kondisi habitat perairan, sehingga
dilakukan penilaian dan mengklasifikannya
sesuai dengan Tabel 7 dan 8.

Hasil dan Pembahasan
Kondisi umum lokasi penelitian

DAS Mikro Sisim secara administratif terletak di
Desa Gunungsari, Desa Tulungrejo, Desa
Punten, Desa Sumberejo Kecamatan Bumiaji,
Kota Batu seluas 933,17 Ha. Berdasarkan
luasan, tegalan memiliki luas +4006,714 Ha;
kebun campuran 321,862 Ha; hutan produksi
+127,308 Ha; pemukiman 163,706 Ha; dan
semak belukar £13,449 Ha. Berdasarkan kelas
kemiringan lereng menurut Ritung e /. (2007)
3-8% (19,528 Ha), 8-15% (174,27 Ha), 15-25%
(£169,52 Ha), 25-40% (£504,63 Ha), 40-60%
(£174,5 Ha), dan >60% (+0,73 Ha).
Pengelolaan lahan pada plot tegalan adalah
secara monokultur pada gulud serta dilakukan
teras pada plot T4 dan T5.
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Tutupan lahan pada plot tegalan adalah bunga
mawar (T2, T3, dan T4) serta bunga peacock
(T5). Pengelolaan lahan pada plot kebun
campuran menggunakan gulud (KC2, KC3,
KC4) dan teras (KC4 dan KC5). Tutupan lahan
pada plot kebun campuran antara lain pinus,
cabai (KC 2); pinus, jagung, pisang (KC3);
pinus, cabai, ubi kayu, jagung, kopi (KC4);
pinus, jagung, kopi (KC5). Sementara plot hutan
(H2, H3, H4, dan H5) pengelolaan adalah
dengan teras serta tutupan lahan tanaman pinus
dan rumput gajah.

Karakteristik sifat tanah lokasi penelitian
C- organik

C-organik memiliki rentang 1,09-2,16% (Tabel
9). C-organik tertinggi pada plot hutan produksi
dan terendah pada plot tegalan. Adanya
perbedaan pengelolaan lahan pada setiap plot
penggunaan lahan menyebabkan perbedaan C-

organik. Pengolahan lahan dapat merubah
kuantitas maupun kualitas bahan organik tanah

Tabel 9. Hasil rerata karakteristik sifat tanah.

(Ding ef al, 2002). Masukan seresah yang lebih
tinggi dengan siklus yang tertutup menyebabkan
C-organik plot hutan produksi tertinggi. Adanya
proses pemanenan, dengan kurang melakukan
penambahan pupuk kandang serta praktek
budidaya bersih (penyiangan gulma) pada
penggunaan lahan tegalan yang seharusnya
menjadi sumber bahan organik menjadi kurang
tersedia sehingga C-organik pada plot tegalan
rendah. Peningkatan kemiringan lereng pada
plot hutan dan kebun campuran menyebabkan
peningkatan C- Organik karena vegetasi yang
lebih rapat dan bervariasi akan meningkatkan
proses pelapukan seresah, ranting dan akar
tanaman yang telah mati di dalam tanah. Plot
tegalan dengan peningkatan kemiringan lereng
memiliki C-organik yang semakin menurun
karena faktor erosi tanah. Material yang
terangkut oleh erosi permukaan salah satunya
adalah bahan organik bersamaan dengan bahan
liat dan debu halus dalam benruk agregat tanah
(Banuwa, 2013).

Kode Berat isi Porositas DMR Kedalaman pH C N Ptersedia K-dapat
plot (g cm?) (%) (mm)  efektif organik total ditukar
(cm) (%) (mg kg!) (me 100 mg)

H2 0,94 60,15 343 120 6,0 2,11 0,29 8,86 0,24
H3 0,87 67,47 3,42 120 6,04 1,93 0,38 8,40 0,15
H4 0,88 64,64 4,30 120 6,03 2,00 0,28 8,80 0,21
H5 0,94 61,53 4,30 120 6,16 2,16 0,22 9,92 0,21
KC2 1,08 52,36 2,03 120 6,06 2,00 0,31 8,55 0,28
KC3 1,05 61,63 2,05 120 6,04 1,65 0,23 8,48 0,37
KC4 098 62,60 2,27 120 6,02 211 0,36 8,35 0,35
KC5 0,96 57,26 2,54 120 598 204 0,36 7,76 0,41
T2 1,11 45,72 0,98 100 54 1,20 0,63 7,83 0,61
T3 1,11 52,32 0,95 73 5,66 1,21 0,52 7,22 0,60
T4 1,12 52,55 0,92 60 546 1,16 0,56 6,39 0,62
T5 1,13 51,89 1,21 72 5,5 1,09 0,59 5,76 0,54

Keterangan: Kolom Kode Plot; (T) tegalan, (KC) kebun campuran, (H) hutan produksi dengan angka 2
(kelerengan 8-15%), 3 (kelerengan 15-25%), 4 (kelerengan 25-40%), 5 (kelerengan 40-60%)

Kemantapan agregat

Kemantapan agregat berkisar antara 4,30-0,92
mm; terendah pada plot tegalan dan tertinggi
pada plot hutan produksi (Tabel 9). Hutan
produksi memiliki kemantapan agregat yang
lebih tinggi karena berat isi lebih rendah dan
bahan organik lebih tinggi. Pengolahan tanah

merubah agregat stabil menjadi agregat kurang
stabil karena penurunan bahan organikberperan
sebagai agen  pengikat dalam  proses
pembentukan agregat tanah (Sharma dan
Bhushan, 2001). Peningkatan kemiringan lereng
pada plot hutan produksi dan plot kebun
campuran diikuti peningkatan kemantapan
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agregat karena berat isi semakin rendah. Selain
itu, adanya masukan bahan organik berupa
seresah dan bagian tanaman yang telah melapuk
menjadi faktor tingginya kemantapan agregat.
Berbeda dengan plot tegalan yang cenderung
menurun dengan kenaikan kemiringan lereng.
Semakin meningkat intensitas pengolahan tanah
dengan kemiringan lereng rendah (relatif datar)
menyebabkan berat isi tanah semakin tinggi dan
agregat menjadi tidak stabil.

Berat isi

Nilai berat isi berkisar 0,87- 1,13 g.cm-dengan
nilai terendah pada plot hutan dan tertinggi pada
plot tegalan (Tabel 9). Pengolahan tanah pada
plot tegalan lebih tinggi menyebabkan tanah
menjadi padat yang berarti terjadi peningkatan
berat isi tanah. Faktor pengelolaan lahan baik
pengolahan tanah dan sisa tanaman serta rotasi
tanaman mampu meningkatkan berat isi tanah
(Katlen ez af., 2008). Kemiringan lereng yang
meningkat pada setiap plot pengamatan
memiliki berat isi dengan kecenderungan
semakin menurun pada plot hutan produksi dan
kebun campuran, namun semakin meningkat
pada plot lahan tegalan. Rendahnya aksesibilitas
masyarakat pada plot hutan dan plot kebun
campuran dalam mengolah tanah seiring
peningkatan kemiringan lereng serta bahan
organik yang juga cenderung meningkat menjadi
faktor berat isi tanah semakin rendah. Berbeda
pada plot tegalan yang memiliki berat isi
cenderung meningkat seiring peningkatan
kemiringan lereng terutama pada plot T5 yang
memiliki tutupan lahan bunga peacock sehingga
memungkinkan terjadinya perbedaan cara

berbudidaya.
Porositas

Porositas memiliki nilai 67,47-45,72% (Tabel 9).
Perbedaan penggunaan lahan memiliki porositas
terendah pada plot tegalan dan tertinggi pada
plot hutan produksi. Pengolahan tanah secara
terus menerus menyebabkan berat isi tanah
meningkat akibatnya porositas tanah semakin
rendah. Masukan bahan organik pada hutan
produksi lebih tinggi sehingga memiliki nilai
porositas tertinggi. Sesuai dengan pendapat
Herdiansyah ¢# a/ (2011) bahwa bahan organik
tanah meningkatkan ruang pori tanah. Bahan
organik mampu mengikat butir tunggal tanah

menjadi (Yulnafatmawita ez a/., 2010). Semakin
banyak agregat tanah yang terbentuk, maka
porositas tanah juga semakin meningkat
(Hanafiah, 2009). Kemiringan lereng yang
semakin meningkat pada plot kebun campuran
dan  hutan memiliki porositas  dengan
kecenderungan semakin meningkat. Aksesibilitas
masyarakat dalam mengolah lahan seiring
dengan peningkatan kemiringan lereng yang
rendah menjadi faktor berat isi tanah semakin
rendah sehingga porositas tanah menjadi
meningkat.

Kedalaman efekerif

Hasil analisis kedalaman efektif pada setiap plot
pengamatan di DAS Mikro Sisim relatif sama
(Tabel 9). Plot T4 merupakan plot dengan
kedalaman efektif yang lebih dangkal jika
dibandingkan dengan plot yang lain. Menurut
kelas kedalaman efektif oleh FAO-ISRIC (1990)
plot tegalan memiliki kedalaman sedang
sementara plot kebun campuran dan hutan
produksi dengan kategori dalam. Kedalaman
efektif menggambarkan peran tanah sebagai
media perakaran sehingga mendukung aktivitas
biologi yang terjadi di dalam tanah akibatnya
terjadi peningkatan kualitas tanah. Kedalaman
efektif pada plot tegalan mengalami nilai yang
cenderung menurun seiiring dengan
peningkatan kemiringan lereng. Arifin et al.
(2018) menjelaskan pada kemiringan lereng
rendah proses erosi tidak sebesar di lahan
dengan kemiringan lereng sedang serta terdapat
proses deposisi partikel tanah dari kemiringan
lereng diatasnya sehingga kedalaman solum
tanah menjadi lebih tinggi. Menurut Nugroho
(2015), kedalaman efektif perakaran mengikuti
kedalaman solum tanah secara umum, karena
akar berkembang pada horizon A dan B serta
akar cenderung tidak dapat berkembang jika
terdapat rintangan mekanis berupa berat isi
tanah tinggi maupun batuan.

Derajat kemasaman tanah (pH)

pH seluruh plot pengamatan termasuk kategori
agak masam dengan rentang 5,40-6,16 (Tabel 9).
Perbedaan pH karena faktor penambahan
bahan kimia seperti pemupukan dan pestisida
dalam kegiatan budidaya. Plot tegalan memiliki
pH yang terendah karena adanya penambahan
bahan kimia berupa pupuk an-organik serta
fungisida kedalam kegiatan budidaya. Pupuk an-
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organik misalnya urea akan mempercepat
hidrolisis dan menghasilkan NNH4* dan N-
NOj serta HCOs; dalam proses ini, ion
bikarbonat bereaksi dengan kemasaman tanah
sehingga pH meningkat, kemudian dalam reaksi
nitrifikasi akan melepaskan H*2 kali lebih besar
schingga pH tanah mengalami penurunan
(Winarso, 2005). Pada plot hutan produksi,
terjadi peningkatan pH seiring peningkatan
kemiringan lereng. Berbeda dengan plot kebun
campuran dan tegalan yang mengalami
penurunan. Pada plot tegalan memiliki C-
organik  menurun  seiring  peningkatan
kemiringan lereng. Nilai pH tanah dipengaruhi
oleh dekomposisi bahan organik, bahan induk,
pengendapan, dan vegetasi (Hanafiah, 2009).
Bahan organik mengalami humifikasi
membentuk humus, kemudian mineralisasi
humus akan menghasilkan kation-kation basa
yang akan meningkatkan pH (Palupi, 2015).

N- total

Nilai N total berkisar antara 0,22-0,63%,
terendah pada plot hutan produksi dan tertinggi
pada plot tegalan (Tabel 9).Plot hutan miliki
siklus N tertutup yang merupakan kondisi ideal
ketersediaan N di dalam tanah (Ayuningtias ez
al., 2016). Pengolahan tanah menghancurkan
agregat dan menurunkan bahan organik juga
meningkatkan pencucian terhadap unsur hara
seperti N sebanyak 5% lebih tinggi daripada
tanah yang tidak mengalami pengolahan
(Randall ez al., 1997). Meskipun demikian, pada
penggunaan lahan tegalan dilakukan
penambahan unsur N melalui pemupukan
sechingga N total lebih tinggi. Peningkatan
kemiringan lereng umumnya menyebabkan
penurunan N- total karena mudah mengalami
pencucian lewat aliran permukaan karena tidak
diikat oleh kompleks tanah liat (Estiaty ez af.,
2004). Penurunan tersebut karena pencucian
hara oleh air karena unsur N memiliki mobilitas

yang tinggi.
P tersedia

P tersedia memiliki nilai 5,76-9,92 mg kg7,
terendah pada plot tegalan dan tertinggi pada
plot hutan(Tabel 9). Pada plot tegalan dilakukan
pemupukan P namun lebih rendah jika
dibandingkan dengan yang lain. Ketersediaan P
maksimum didalam tanah berada pada kisaran

pH 6-7 Mallarino ez al., 2000). pH pada plot
tegalan  bernilai  <5,5 menjadi  faktor
ketersediaan P menjadi terendah. Selain itu,
faktor jerapan oleh koloid liat menyebabkan P
tersedia rendah, karena muatan koloid liat
positif mampu menjerap P yang berbentuk
H>PO4~(Tan, 1998). Sesuai dengan Buckman
dan Braddy (1980)bahwa P tersedia dapat
menjadi tidak tersedia karena faktor perubahan
pH, pengendapan oleh ion Al, Fe dan Mn,
fiksasi oleh hidrous oksida, dan fiksasi oleh liat
silikat. Peningkatan kemiringan lereng memiliki
P tersedia cenderung mengalami penurunan
pada plot kebun campuran dan plot tegalan
sehingea tidak tersedia bagi tanaman. Lereng
yang semakin curam memiliki kemungkinan
untuk mengalami erosi semakin tinggi sehingga
unsur hara yang tersedia bagi tanaman termasuk
didalamnya unsur P menjadi tidak tersedia.

K dapat ditukar (K-dd)

Hasil analisis K-dd (Tabel 9) setiap plot
bervariasi dengan rentang 0,15-0,64 me 100 g.
Perbedaan penggunaan lahan menyebabkan
perbedaan nilai K-dd. Perbedaan penggunaan
lahan memberikan pengaruh yang berbeda nyata
terhadap K karena perbedaan pemberian pupuk
organik dan an-organik jangka panjang di
kawasan Gunung Sindoro (Supriyadi e af.,
2014). Plot tegalan memiliki nilai K-dd yang
tertinggi dan plot hutan terendah karena dalam
kegiatan budidaya dilakukan pemupukan.
Peningkatan kemiringan lereng umumnya
memiliki kandungan unsur hara yang relatif
menurun karena tanah mengalami erosi
(Setiawan ef al., 2014), hal ini terjadi pada plot
tegalan. Plot kebun campuran dan hutan
produksi tidak mengalami penurunan K-dd
dengan meningkatnya kemiringan lereng.
Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan plot
kebun campuran memiliki vegetasi yang lebih
beragam jika dibandingkan dengan hutan
dengan meningkatnya kemiringan lereng
schingga mampu menjadi masukan bahan
organik dan mikrooganisme tanah yang mampu
menyediakan unsur hara K lebih tinggi
dibandingkan penggunaan lahan lain.

Indeks Kualitas Tanah (IKT)

IKT bervariasi dengan rentang 0,32-0,63 dengan
kategori rendah hingga baik (Tabel 10). Hutan
produksi memiliki IKT tertinggi berarti hutan
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mampu menjalankan fungsi tanah secara
optimal. Meskipun termasuk kedalam kategori
IKT sama dengan hutan produksi, nilai IKT
pada kebun campuran tetap lebih rendah yangi
menunjukkan plot penggunaan lahan kebun
campuran mampu melaksanakan peran tanah
yang relatif sama dengan hutan produksi. IKT
plot tegalan memiliki nilai terendah. Kualitas
tanah di bawah sistem penanaman secara terus
pada lahan kering di India
memperburuk  kualitas tanah  menjadi
rendah(Sinha ez a/,, 2014).

menerus

Tabel 10. Hasil rerata indeks kualitas tanah

Kode Indeks kualitas tanah Kategori

plot (IKT)
H2 0,57 Sedang
H3 0,59 Sedang
H4 0,59 Sedang
H5 0,63 Baik
KC2 0,49 Sedang
KC3 0,50 Sedang
KC4 0,55 Sedang
KC5 0,53 Sedang
T2 0,35 Rendah
T3 0,34 Rendah
T4 0,33 Rendah
T5 0,32 Rendah
Rerata 0,486 Sedang
Keterangan: Kolom Kode Plot; (T) tegalan,

(KCkebun campuran, (H) hutan produksi dengan
angka 1 (kelerengan 8-15%), 2 (kelerengan 15-25%),
3 (kelerengan 25-40%), 4 (kelerengan 40-60%), 5
(kelerengan >60%).

Indeks kualitas tanah dengan metode Mausbach
and Seybold dipengaruhi kemantapan agregat dan
C-organik tanah. Tanah dengan agregat stabil
mampu menjaga tanah terhadap kerusakan dari
luar. Rachman dan Abdurachman (2000)
menambahkan agregat tanah stabil mampu
mempertahankan sifat-sifat tanah seperti
porositas dan ketersediaan air lebih lama
sehingga fungsi hidrologi tanah dapat berjalan
dengan optimal. Sementara C-organik mampu
memperbaiki sifat tanah baik fisika, kimia
maupun biologi tanah yang kurang optimal.
Secara umum masyarakat akan mudah
mengintervensi lahan seperti pemupukan an-
organik, pengolahan tanah, dan penanaman

yang lebih intensif pada lahan dengan
kemiringan lereng rendah sehingga kemantapan
agregat dan C-organik semakin rendah.
Kemiringan lereng yang meningkat pada plot
hutan produksi dan kebun campuran memiliki
IKT yang relatif meningkat. Namun berbeda
pada plot tegalan yang mengalami penurunan
IKT karena kemantapan agregat dan C-organik
tanah pada plot tegalan menurun schingga
mudah tererosi akibatnya kualitas tanah menjadi
rendah. Sebaran kualitas tanah yang terdapat di
DAS Mikro Sisim Kota Batu disajikan pada
Gambar 3.

Bioindikator kualitas air
Apnalisis kondisi perairan DAS Mikro Sisim

Jumlah serta jenis famili biotilik dipengaruhi
kondisi perairan yaitu kesehatan habitat, kondisi
substrat serta tingkat gangguan sungai.
Lingkungan bersih dan sehat menjadi habitat
berbagai famili biotilik dan terjadi keseimbangan
ekosistem. Apabila terkontaminasi oleh bahan

sedimen ataupun limbah pertanian maka
keseimbangan ekosistem terganggu
(Tjokrokusumo, 2000). Rini (2015)

menambahkan adanya gangguan pada bantaran
sungai seperti erosi menyebakan kerusakan dan
meningkatkan sedimentasi serta kekeruhan air,
schingga kehidupan aquatik dapat terganggu.
Berdasarkan hasil penilaian kesehatan habitat,
kondisi perairan outlet DAS Mikro Sisim
memiliki skor 1,97 yang tergolong kurang sehat.
Pada kondisi ini, kondisi substrat termasuk
kategori cukup mendukung kehidupan biotilik
(B) serta gangguan manusia terhadap sungai

pada tingkat cukup (B).
Indekes pencemaran air biotilik

Famili biotilik yang ditemukan adalah caenidae,
erpobdellidae, paratelpusidae, chironomidae
serta corydalidac (Gambar 4) termasuk grup B,
C dan D yang merupakan kelompok sensitif
hingga sangat tahan pencemaran. Hasil analisis
indeks pencemaran air biotilik adalah 1,90
kategori kualitas air kotor dan pencemaran agak
berat.. Organisme yang hidup adalah yang
toleran, memiliki ketahanan serta mampu
bereproduksi dalam  habitat setempat
(Khairuddin e# a/, 2016). Adanya perubahan
dalam komunitas perairan mengindikasikan
telah terjadi perubahan lingkungan. Tanah
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dengan kualitas baik mendukung fungsi tanah
dalam mengatur tata air dan non hidrologi DAS.
Tanah kualitas rendah mudah mengalami erosi
ditandai hancurnya agregat tanah kemudian
diangkut aliran permukaan menjadi sedimen

dalam DAS. Sedimen yang terikut menyebabkan
kondisi habitat sungai menjadi tercemar. Erosi
semakin besar menyebabkan peningkatan
kandungan TSS dan TDS dalam aliran sungai
(Nirtha, 2014).
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Gambar 4. Famili biotilik yang ditemukan; a. caenidae, b. erpobdellidae, c. paratelpusidae,d.
chironomidae, dan e. corydalidae (Rini, 2011).
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DAS Mikro Sisim didominasi oleh penggunaan
lahan tegalan dengan kualitas tanah buruk
(Gambear 3). Akibatnya fungsi hidrologi menjadi
kurang optimal ditandai rendahnya kualitas air.
Hasil analisis kualitas air termasuk kategori
kotor dengan pencemaran sedang yang
ditunjukkan oleh nilai Indeks Pencemaran Air
Biotilik sebesar 1,97. Intensitas pertanian tinggi
menyebabkan kualitas tanah rendah schingga
kondisi perairan memiliki kesehatan habitat
dengan skor 1,90 tergolong kurang sesuai,
kondisi substrat cukup mendukung kehidupan
biotilik (B) serta gangguan manusia terhadap
sungai termasuk kategori cukup (B).

Rekomendasi pengelolaan lahan

Perbaikan kualitas tanah rendah diawali dengan
meningkatkan kandungan bahan organik tanah
(Cardoso e7 al, 2013). Bahan organik tanah
mampu memperbaiki porositas dan stabilitas
agregat schingga tanah tidak mudah mengalami
erosi serta membantu menyediakan unsur hara
bagi tanaman. Selain melakukan penambahan
bahan organik, diperlukan perbaikan
pengelolaan tanah misalnya melakukan olah
tanah minimum, penambahan biochar kedalam
tanah. Adanya peningkatan kualitas tanah maka
produktivitas lahan akan meningkat dan kondisi
hidrologi DAS Mikro Sisim juga tetjaga.

Kesimpulan

IKT DAS Mikro Sisim adalah 0,63-0,32 dengan
kategori baik hingga sangat rendah.Kualitas air
memiliki skor 1,97 (kategori kualitas air kotor,
pencemaran agak berat), kondisi kesehatan
habitat tergolong kurang sehat dengan skor
1,90. Pada kondisi ini, substrat cukup
mendukung kehidupan biotilik (B) dengan
tingkat gangguan cukup (B). Penambahan bahan
organik dan perbaikan pengelolaan tanah dapat
meningkatkan kualitas tanah sehingga kondisi
hidrologi DAS dapat optimal.
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