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Skenario Konservasi Tanah pada Perkebunan Sawit sebagai Upaya 
Mitigasi Limpasan Permukaan pada DAS Arui, Kabupaten Manokwari, 

Papua Barat 
 

(Scenarios of Soil Conservation on Oil Palm for Surface Runoff Mitigation 
on Arui Watershed, Manokwari Regency, West Papua) 

 
Mahmud 

 
(Diterima Mei 2022/Disetujui Desember 2022) 

 

ABSTRAK 

 
Indonesia, negara dengan potensi hutan dan lahan yang tinggi pertumbuhan ekonominya, masih mengandalkan 

pemanfaatan kedua potensi tersebut. Penelitian ini bertujuan membuat skenario konservasi pada perkebunan sawit 
agar mampu memitigasi limpasan permukaan. Data yang dikumpulkan antara lain hidrologi, lahan, luas perkebunan 
sawit, dan topografi yang dianalisis berdasarkan ancaman dan potensi konservasi yang dapat diterapkan. Skenario 
konservasi yang perlu dilakukan ialah (1) parit lorong buntu (plb), (2) tanaman campuran pohon dan sawit, (3) 
penanaman sawit tanpa pengolahan tanah, dan (4) pembenaman mulsa. Dari hasil simulasi rancangan plb, air hujan 
di lahan sawit mampu tertampung semua tanpa ada limpasan jika curah hujan lebat. Tanaman campuran pohon dan 
sawit mampu mempertahankan ketersediaan unsur hara, meningkatkan pendapatan pekebun sawit, dan berdampak 
baik pada kesuburan tanah. Penanaman sawit tanpa pengolahan tanah akan mengurangi aliran permukaan, 
memperbesar air masuk ke dalam tanah, dan memperluas daerah resapan air. Pembenaman mulsa sawit bermanfaat 
untuk mempertahankan kelembapan tanah, menambah unsur hara, mempertinggi kemampuan tanah menyerap 
air dan mencegah erosi. Skenario konservasi dalam jangka panjang seperti plb, tanaman campuran pohon dan sawit, 
penanaman sawit tanpa pengolahan tanah, dan pembenaman mulsa mampu memitigasi banjir. 
 
Kata kunci: DAS Arui, mitigasi, limpasan permukaan, sawit, skenario konservasi 

 

ABSTRACT 

 
Indonesia, a country with high forest and land potential for economic growth, still relies on utilizing these two 

potentials. This study aims to create a conservation scenario in palm oil plantations that are expected to be able to 
mitigate surface runoff. The data collected include hydrology, land, area of oil palm plantations, and topography, 
which were analyzed based on threats and potential conservation that can be applied. Conservation scenarios that 
need to be carried out are: deadlock alley ditch (dad), mixed tree and palm oil plantations, planting oil palm without 
land cultivation, and immersing mulch. The simulation results of the dad design, if it rains heavily, all of the rainwater 
in the palm oil fields can be accommodated without a runoff. Mixed tree and oil palm plants are expected to maintain 
the availability of nutrients, increase the income of oil palm smallholders, and have a good impact on soil fertility. 
Planting oil palm without land cultivation is expected to reduce surface runoff, increase water infiltration into the soil, 
and expand water catchment areas. The immersion of palm mulch is expected to help retain soil moisture, add 
nutrients, enhance the soil's ability to absorb water, and prevent erosion. Conservation scenarios in the long term, 
such as dad, mixed tree and oil palm plantations, oil plantations without land cultivation, and mulch immersion, are 
expected to be able to mitigate flooding. 

 
Keywords: Arui watershed, conservation scenario, mitigation, oil palm, surface runoff 
 

PENDAHULUAN 

 

DAS Arui adalah salah satu dari 2.145 DAS 
tersebar di seluruh Indonesia yang berstatus perlu 
dipulihkan (KLHK 2019). Berdasarkan SK Menhut no. 
328/Menhut-II/2009, DAS yang berada di Provinsi 
Papua Barat ini dikategorikan DAS yang perlu segera 
mendapat prioritas penanganan. Menurut BPDASHL 

Remu Ransiki (2017), DAS ini ditandai dengan tingkat 
erosi yang tinggi, sedimen yang selalu meningkat 
menurut hasil pemantauan dan evaluasi tahun 2017, 
dengan nilai rendah. Banjir terjadi tahun 2015, 2016, 
dan 2018. Adapun beberapa dampak DAS yang harus 
dipulihkan antara lain berupa kejadian banjir, tanah 
longsor, sedimentasi, dan erosi yang dapat 
mengakibatkan terganggunya perekonomian dan tata 
kehidupan masyarakat. 

Penyebab banjir di DAS Arui secara berturut-turut 
disebabkan antara lain oleh curah hujan tinggi, alih 
fungsi lahan, kerapatan DAS, gradien sungai, dan 
bentuk DAS (Mahmud et al. 2018). Alih fungsi lahan 
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yang didominasi perkebunan kelapa sawit seluas 
4.729,81 ha (21,46%) meliputi kawasan DAS hilir 
seluas 4.688,68 ha dan DAS tengah seluas 41,13 ha. 
Alih fungsi hutan menjadi perkebunan sawit dan hutan 
tanaman industri yang berlebih menjadi penyebab 
banjir lebih dari satu bulan di Kabupaten Sintang, 
Provinsi Kalimantan Barat. Perubahan tersebut 
ditengarai sangat berpengaruh pada curah hujan yang 
semula tertahan, tertampung, dan tersimpan di 
kawasan tangkapan (catchment) cenderung menjadi 
aliran permukaan yang berdampak genangan. 

Alih fungsi menjadi perkebunan sawit menye-
babkan air tidak terbagi merata pada seluruh kawasan 
DAS, yang akan yang berdampak banjir di DAS Arui. 
Alih fungsi skala besar dan masif sering kali membawa 
permasalahan ekologi yang tidak diinginkan dan 
berdampak negatif. Peningkatan permintaan pasar 
tingkat nasional maupun global akan produk sawit dan 
pertumbuhan ekonomi memicu perluasan perkebunan 
sawit di dalam kawasan hutan. Perluasan perkebunan 
sawit ke dalam kawasan hutan ini telah memengaruhi 
fungsi ekologi yang berpengaruh pada ekosistem, 
seperti aliran permukaan, erosi, dan sedimentasi. 
Kehilangan unsur hara, peningkatan aliran permukaan, 
dan erosi pada perkebunan kelapa sawit berumur 5 
tahun, lebih besar daripada perkebunan kelapa sawit 
berumur 3 tahun, yang berdampak pada penurunan 
kualitas tanah (Purwanto et al. 2019). Permasalahan 
tersebut memerlukan strategi yang komprehensif, 
seperti tindakan konservasi pada tingkat tapak, 
sehingga dapat memitigasi dampak kerusakan 
lingkungan.  

Konservasi tanah pada perkebunan menurut Idjudin 
(2011) ialah dengan metode konservasi mekanik 
pengolahan tanah menurut kontur, saluran pembu-
angan air (SPA), rorak, pembuatan teras, cekdam 
sumbat gully, guludan, dan bangunan terjunan air 
(BTA). Implementasi rehabilitasi hutan dan lahan 
dengan penanaman vegetatif dan sipil teknis mem-
berikan respons limpasan permukaaan dan hasil 
sedimen yang menurun (Auliyani 2020; Triasary et al. 
2021). Tanah pada sawit dikonservasi bersama-sama 
dengan terasering, tanaman disusun secara barisan, 
tanaman penutup tanah dan serasah mampu Mengen-
dalikan limpasan dan kehilangan tanah (Satriawan et 
al. 2017). Menurut Asbur & Ariyanti (2017) konservasi 
tanah pada sawit menggunakan tanaman penutup 
tanah dan teras gulud dapat meningkatkan cadangan 
karbon dan bahan organik tanah. Teknik konservasi 
tanah dan air pada perkebunan sawit untuk mitigasi 
banjir, erosi, dan eutrofikasi di antaranya ialah parit 
drainase, tapak kuda, biopori, guludan/teras gulud 
biopori, aplikasi pelepah, teras kontur. Adapun teknik 
secara hayati adalah manajemen gulma dan 
penanaman legum cover crop (LCC) (Pradiko et al. 
2014). Menurut Jayanti & Iswahyudi (2020), metode 
konservasi tanah pada perkebunan sawit secara 
vegetatif dengan memanfaatkan serasah dengan 
menyusun pelepah hasil penjarangan (prunning) 
dengan tujuan menekan pertumbuhan gulma dan 

mencegah terjadinya erosi, sementara cara mekanik 
dilakukan dengan menerapkan parit dan rorak. 

Pada awal tahun 1980 terjadi perubahan besar di 
DAS Arui, salah satunya alih fungsi hutan ke 
perkebunan sawit dengan luas 4.729,81 ha (21,46%) 
yang diduga menjadi penyebab limpasan permukaan 
yang berdampak banjir tahun 2014, 2016, dan 2018 
(Mahmud et al. 2021b). Seharusnya alih fungsi 
ditindaklanjuti dengan upaya memperbaiki tata air, 
lahan, dan vegetasi dalam DAS melalui konservasi 
tanah dan air karena hujan sebagai input air pada 
suatu kawasan cenderung tidak berubah. Padahal 
secara ekologi, dengan alih fungsi terdapat perubahan 
besar dalam lahan seperti pemerataan lahan dan 
kehilangan daerah resapan. Vegetasi yang beragam 
telah hilang, misalnya tumbuhan bawah, perdu, semak 
belukar, dan berbagai tingkatan pohon. Sementara itu, 
perubahan pada tata air adalah hilangnya sungai-
sungai kecil yang berfungsi menampung air, berku-
rangnya jumlah cekungan yang bermanfaat menahan 
air, menurunnya kemampuan tanah menahan, me-
nyimpan, dan meresapkan. Sebagai dampak semua 
itu, pola tata air sangat berubah yang pada akhirnya 
limpasan permukaan dengan cepat menuju sungai. 

Banjir sebagai dampak dari limpasan permukaan 
ekstrem telah terjadi di Distrik Masni, Kabupaten 
Manokwari. Kawasan DAS hilir 4.688,68 ha ditanami 
sawit dan sepanjang kanan-kiri sungai semua pohon 
dibabat habis, padahal sempadan sungai seharusnya 
adalah kawasan lindung. Bencana banjir sebagai 
dampak alih fungsi hutan ke perkebunan sawit sudah 
sering terjadi di DAS Arui. Kerusakan DAS ini tidak 
dapat dibiarkan mengingat fungsinya menjaga kualitas 
air, mencegah banjir, longsor, limpasan permukaan, 
dan sedimentasi. Oleh karena itu, perlu skenario 
konservasi tanah yang dapat diterapkan. Penelitian ini 
bertujuan menyusun berbagai skenario konservasi 
tanah pada perkebunan sawit sehingga diharapkan 
DAS Arui berubah menjadi semakin baik dan mampu 
memitigasi limpasan permukaan. 

 
 

METODE PENELITIAN 
 

Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian dilakukan selama 5 bulan mulai Oktober 

2021 sampai Februari 2022. Lokasi penelitian di Balai 
Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (BPDAS) Remu 
Ransiki dan Laboratorium Pengelolaan Daerah Aliran 
Sungai (PDAS) Fahutan UGM. DAS Arui secara 
geografis terletak pada 0°43’ LS–0°57’ LS dan 133°40’ 
BT – 133°48’ BT (Gambar 1). 
 
Bahan dan Alat  

Bahan yang digunakan dalam penelitian antara lain 
data spasial berupa peta administrasi dan peta 
topografi DAS Arui, data curah hujan diperoleh melalui 
SPAS DAS Arui, lahan dan luas lahan sawit, serta 
potensi sawit (tandan kosong sawit). Peranti yang 
digunakan adalah Microsoft Office 2016.  
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Pelaksanaan  
Perancangan konservasi tanah dengan parit lorong 

buntu (plb) diawali dengan pengumpulan data luas 
lahan sawit, jarak tanam. dan potensi curah hujan.  
Luas lahan sawit hasil pengukuran dengan citra adalah 
4.729,81 ha (BPDAS 2017). Simulasi di atas kertas 

ukuran Plb (dalam, lebar, panjang) ialah 1 m  1 m  8 

m; 1 m  1 m  9 m; 2 m 1 m  9 m, 1 m  0,5 m  8 

m; 1 m  0,5 m  9 m; 2 m  0,5 m  9 m,  jumlah curah 
hujan pada lahan sawit, air yang tertampung dan 
persentase air tertampung. Volume curah hujan pada 
lahan sawit  diperoleh dari curah hujan (mm) dikonversi 

menjadi cm3, dengan cara curah hujan  luas mulut 
ombrometer. Simulasi plb pada curah sebesar 42 
mm/hari dan curah hujan 218 mm/hari (ekstrem) 
diperoleh dari SPAS tahun 2016. Setelah diperoleh 
volume air, dikalikan dengan luas lahan sawit (4.729,81 
ha). Air yang tertampung diperoleh dari perkalian 
rancangan volume plb. Lahan yang dapat dibuat plb 
dan luas lahan sawit ialah: 

% A = (ATs –  CHs)  100% 
 
Keterangan: 
A = Air tertampung 
ATs = Air tertampung Plb pada sawit 
CHs = Curah hujan pada sawit 
 

Persen air tertampung dalam plb dapat bernilai 
positif atau negatif. Positif berarti daya tampung masih 
sisa (berlebih) yang memungkinkan diisi air, sedang-
kan negatif berarti daya tampung kurang, yang akan 
menjadi air limpasan. Sementara itu, pengumpulan 
data untuk metode tanaman campuran pohon dan 
sawit, penanaman sawit tanpa pengolahan tanah, dan 
pembenaman mulsa menggunakan telaah pustaka 
untuk memperkaya keuntungan dan pemanfaatannya. 

Analisis Data 
Skenario diawali dengan menentukan perancangan 

teknik konservasi tanah, potensi sisa sawit, pohon dan 
lahan yang memungkinkan dapat diterapkan. Tana-
man campuran pohon dan sawit, penanaman sawit 
tanpa pengolahan tanah, dan pembenaman mulsa 
didasarkan pada manfaat yang mampu mengendalikan 
aliran permukaan. Skenario plb jika limpasan 0% plb 
masih dapat menampung air dan atau air tertampung 
semua; jika lebih dari 0%, plb tidak dapat menampung 
air (kemampuan daya tampung lebih) yang berdampak 
limpasan permukaan. 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Perubahan besar alih fungsi hutan ke perkebunan 
sawit selama ini kurang disadari, akan tetapi setelah 
terjadi limpasan permukaan yang menyebabkan banjir, 
yang disalahkan ialah hujan intensitas tinggi. Desain 
(skenario) dalam mitigasi banjir menjadi sangat penting 
karena berkaitan dengan pemanfaatan lahan yang 
tidak mengabaikan fungsi ekologi. Beberapa skenario 
konservasi tanah yang dapat diterapkan agar pem-
banguan di luar bidang kehutanan, seperti perkebunan 
sawit, tetap menjaga kelestarian lingkungan, di 
antaranya ialah parit lorong buntu (plb), pencampuran 
sawit dan pohon, penanaman sawit tanpa pengolahan 
tanah, dan pembenaman mulsa. 

 
Parit Lorong Buntu (plb) 

Parit lorong buntu adalah galian tanah yang 
berbentuk U, dibuat memotong lereng yang berfungsi 
untuk menampung dan meresapkan aliran permukaan. 
Plb merupakan modifikasi dari parit dan rorak.  Menurut 
Kodoatie & Sugiyanto (2002), rorak akan memper-
banyak penyerapan air di bagian hulu dan tengah serta 

 
Gambar 1 Lokasi peneltian di Balai Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (BPDAS) Remu Ransiki. 
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memperlambat debit pada bagian hulu. Berbeda 
dengan parit, yang biasanya berupa lubang yang 
dibuat memanjang kemudian disalurkan ke sungai 
agar air cepat hilang (Gambar 2), sebagaimana parit-
parit yang dibuat pada lahan gambut yang ditanami 
kelapa sawit. Parit dibuat sepanjang kebun kelapa 
sawit kemudian disalurkan ke sungai. Sementara rorak 
lubang seperti sumur gali yang berfungsi menampung 
air limpasan. Secara umum rorak dibuat dengan 

ukuran panjang 12 m, lebar 0,250,50 m, dan dalam 

0,200,30 m, atau panjang 12 m, lebar 0,30,4 m, dan 

dalam 0,40,5 m.  Menurut Pratiwi & Salim (2013), 
semakin dekat jarak antar-rorak, semakin kecil aliran 
permukaan, semakin banyak air yang tertampung, dan 
semakin rendah erosi serta kehilangan unsur hara. 

Plb diharapkan bermanfaat untuk memperbesar 
peresapan air ke dalam tanah, memperlambat 
limpasan air, dan sebagai tempat menyimpan tanah 

yang tererosi, sehingga sedimen tanah lebih mudah 
dikembalikan. Plb dibuat di antara tanaman kelapa 

sawit dengan panjang 9 m, lebar  2 m, dan dalam 0,5 

1 m. Jika dibuat ukuran  2 m  1 m  9 m dengan batas 

tiap plb 1 m  2 m (Gambar 3), maka dalam 1 jalur (100 
m) akan ada 10 plb, dengan demikian luas per jalur 

adalah 180 m2. Jarak tanam sawit 8 m  9 m,  maka 
akan ada 12 plb/ha;  dengan demikian luas plb adalah 
2160 m2/ha.  Jika plb dibuat dengan kedalaman  1 m, 
maka air yang ditampung  adalah 2160 m3/ha. Dari 
simulasi di perkebunan kelapa sawit DAS Arui yang 
luasnya 4.729,8 ha, maka air yang mampu ditampung 
di plb adalah 10.216.390 m3 (Tabel 1). 

Berdasarkan Tabel 1 simulasi hasil rancangan plb 
dengan kedalaman 1 m dan curah hujan 42 mm, maka  
air tertampung semua. Akan tetapi, pada curah hujan 
sangat lebat, antara 100 mm dan 150 mm, daya 

tampung plb ukuran 1 m  1 m  8 m dan1 m  1 m  9 

 

Gambar 2 Parit di antara tanaman sawit pada DAS Arui. 
 

 
Gambar 3  Rancangan Plb. * = Tanaman sawit dan          = Plb ukuran 2 m lebar  x 1 m dalam  x 9 m panjang. 
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m tidak mencukupi, sehingga terjadi aliran permukaan 

sebesar 436%; akan tetapi pada plb ukuran 2 m  1 

m  9 m aliran permukaan cukup rendah, yakni 4%. 
Jika curah hujan 150 mm (sangat lebat) dan ukuran plb 

2 m  1 m  9 m, maka volume air hujan (intersepsi dan 
infiltrasi diabaikan) di lahan sawit sebesar 7.094.715 
m3 tertampung semua (100%). Plb hampir mirip 
dengan kolam resapan kecil (krk) yang telah telah 
diterapkan di perkebunan cokelat. Menurut Mahmud et 

al. (2021a), hasil simulasi krk ukuran 3 m  1 m  1 m 
pada curah hujan lebat dan sangat lebat di perkebunan 
cokelat tidak terjadi limpasan permukaan.  

Hasil galian tanah plb diratakan ke seluruh 
permukaan tanah. Pada awal pembukaan lahan sawit, 
pembuatan Plb tidak banyak terkendala karena biasa-
nya perusahaan menggunakan alat berat seperti 
buldozer. Buldozer mudah bergerak untuk menggali 
tanah dan meratakan hasil galian ke seluruh areal. 
Akan tetapi pada lahan yang telah ditanami sawit, 
penggalian tanah harus hati-hati. Harus dipilih buldozer 
yang lebih ramping. Terlebih lagi tanaman sawit yang 

masih muda dengan tinggi 13 m, akan sulit buldozer 
menggali dan memeratakan tanah. Pada tanaman 
sawit yang masih muda, sebaiknya penggalian dengan 
cangkul atau alat berat berukuran kecil agar tidak 
mengganggu tanaman. Pada tanaman sawit yang 
telah berumur, tambahan tanah yang diletakkan di 
dekat batang sawit akan menambah unsur hara, 
sehingga diharapkan pohon sawit lebih produktif dan 
penggunaan pupuk berkurang. Jika jarak tanam sawit 

89 m, sebenarnya tidak ada kendala bagi alat berat 
untuk menggali dan memeratakan hasil galian ke 
seluruh lahan. 

Pada Tabel 1 disajikan rancangan plb jika curah 
hujan sebesar 218 mm (ekstrem) walaupun jarang 

terjadi. Jika ukuran plb 2 m  1 m  9 m, maka volume 
air hujan (intersepsi dan infiltrasi diabaikan) di lahan 
sawit adalah 10.310.986 m3, daya tampung plb 
10.216.390 m3, sehingga 99,00% air tertampung, 
sedangkan 1% menjadi aliran permukaan tanah yang 
akan mengalir ke sungai, pemukiman, pertanian, dll. 
Sementara itu, jika curah hujan di bawah 218 mm, 

dengan ukuran plb 2 m  1 m  9 m, volume air hujan 

akan tertampung semua tanpa aliran permukaan 

tanah. Oleh karena itu ukuran plb 2 m  1 m  9 m 
adalah yang terbaik dibandingkan ukuran lain, sebab 
tidak ada aliran permukaan. Semakin banyak aliran 
permukaan yang tertampung dalam perkebunan 
kelapa sawit, semakin berkurang air yang masuk ke 
sungai. Sebaliknya, aliran permukaan yang banyak 
akan mengancam dan menjadi musibah seperti banjir 
pada 29 Februari 2016. Demikian juga, semakin 
banyak air terdistribusi merata pada kawasan DAS dan 
tidak mengumpul pada satu titik, maka banjir akan 
terhindarkan.  

Simulasi plb kedalaman 0,5 m tertera pada Tabel 2. 
Jika rancangan  kedalaman plb hanya 0,5 m dan curah 

hujan 100150 mm (sangat lebat), maka aliran 

permukaan adalah 2868%. Demikan juga, jika curah 
hujan semakin besar, misalnya 218 mm (ekstrem), 

maka aliran permukaan adalah 5178%. Dengan 
demikian, pemangku kepentingan seperti perusahaan 
dan petani sawit harus dapat memilih plb yang tepat 
untuk mitigasi banjir. Jika ingin menyelamatkan DAS 
Arui dan menghindari bencana banjir maka sebaiknya 

dipilih rancangan plb ukuran 2 m  1 m  9 m, karena 
hanya 1% aliran permukaan jika curah hujan ekstrem. 

Namun, bergantung pada pemilik lahan sawit, 
apakah pilihan kedalaman 1 m atau 0,5 m, karena ada 
keuntungan dan kerugiannya. Plb mendatangkan 
kerugian bagi petani dan masyarakat yang memelihara 
babi, kambing, sapi, dan hewan piaraan lain, tetapi 
hewan dilepas. Dengan kedalaman plb 1 m, anak 
hewan akan sulit keluar jika terperosok ke dalam Plb. 
Plb yang telanjur dimanfaatkan untuk memelihara ikan, 
ikan akan dicuri atau dimangsa hewan lain apabila 
tidak diawasi. Petani yang sibuk dan banyak pekerjaan 
sampingan tentu tidak sempat membuat plb dan 
memasukkan pelepah sawit. Membuat plb banyak 
mendatangkan keuntungan dan kerugian, akan tetapi 
demi memitigasi banjir masyarakat harus diajak untuk 
menyelesaikan masalah banjir di DAS Arui. Peme-
rintah harus mengajak petani, perusahaan sawit, dan 
masyarakat sekitar untuk bermusyawarah agar pene-
rapan plb dapat memitigasi banjir. Pemerintah harus 
mengingatkan bahwa DAS Arui pernah banjir dan 
dimungkinkan akan banjir lagi jika tidak diupayakan 

Tabel 1 Simulasi  rancangan plb kedalaman 1 m pada perkebunan sawit 

Curah hujan 
(mm) 

Jumlah curah 
hujan di sawit 

(m3) 

Ukuran Plb 
(m3) 

Daya tampung  
air di Plb (m3) 

Air tampung 
% Air 

tertampung 
% Limpasan 
permukaan 

42 
 
 

1.995.979,8 
 

2x1x9 10.216.390 +8.220.410 100 0 

1x1x9 5.108.194 +3.112.214 100 0 

1x1x8 4.540.618 +2.544.638 100 0 

100 4.729.810 

2x1x9 10.216.390 +5.486.580 100 0 

1x1x9 5.108.194 +378.384 100 0 

1x1x8 4.540.618 189.192 96 4  

150 
 
 

7.094.715 
 

2x1x9 10.216.390 +3.121.675 100 0 

1x1x9 5.108.194 1.986.521 72 28 

1x1x8 4.540.618 2.554.097 64 36 

218 10.310.986 

2x1x9 10.216.390 94.596 99 1 

1x1x9 5.108.194 5.202.792 49 51 

1x1x8 4.540.618 5.770.368 44 56 
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memitigasi, salah satunya dengan menerapkan plb. 
Pemerintah harus menawarkan win-win solution  
sampai masyarakat, petani, perusahaan sawit, sadar 
dengan sendirinya. 

Sebagai ilustrasi, plb ukuran 2 m  1 m  9 m 
mampu menampung air 10.216.390 m3, setara dengan 
235 Embung Kulak Secang ukuran tinggi 10 m, 
panjang as 87,5 m, dan lebar ambang 5 m, dengan 
kapasitas tampung total 43.431,00 m3 (Tabel 3). Akan 

tetapi jika dibuat plb ukuran 2 m  0,5 m  9 m, mampu 
menampung air 5.108.194, setara dengan 118 embung 
Kulak Secang. Dengan demikian, banyak air yang 
tertahan dan tersimpan sebagaimana penanggulangan 
banjir pada kawasan hilir yang sering menerima banjir 
kiriman. Menurut Risi et al. (2018), daerah tangkapan 
air harus membangun bendungan yang menampung 
air sangat besar. Plb dapat menggantikan daerah 
resapan yang dahulu ada tetapi sekarang berubah 
menjadi lahan sawit. Oleh karena daerah resapan 
berkurang, dapat terjadi banjir dan kekeringan seba-
gaimana pernyataan Sukmawardhono & Nugroho 
(2020), bahwa bencana banjir, kekeringan, dan longsor 
adalah dampak dari kurangnya luas kawasan hutan 
yang berfungsi sebagai daerah resapan.  

Pelaksanaan konservasi dengan plb bertolak bela-
kang dengan embung. Dengan membangun embung, 
lahan tidak dapat digunakan untuk bercocok tanam, 
mengingat semua terdiri atas air. Akan tetapi dengan 
plb, kawasan masih terdiri atas tanah, di sela-sela 
tanah dan tanaman dibuat parit yang dapat menam-
pung dan meyimpan air. Dengan demikian, akan lebih 
banyak air yang tersimpan di dalam tanah dan hanya 
sedikit yang mengalir di permukaan tanah untuk 
selanjutnya ke sungai. Pembangunan embung diper-
kirakan mencapai Rp1.945.786.000/embung (biaya 
pembangunan embung Kulak Secang), maka 118 
embung akan menghabiskan Rp229,6 miliar. Jika dana 
tersebut digunakan untuk pemberdayaan masyarakat 
asli Papua, pengentasan kemiskinan atau pemba-
ngunan fasiltas umum, manfaatnya lebih besar 
daripada untuk membangun embung. Selain itu, saat 
ini tidak perlukan pembangunan embung di DAS Arui 
yang bertujuan untuk ketersediaan air dan mengairi 
lahan pertanian. Di kawasan DAS Arui air sangat 

melimpah dan untuk pengairan masyarakat meman-
faatkan sungai-sungai kecil dengan cara dibendung 
dan sebagian mendapatkan pengairan dari sarana 
irigasi yang dibuat oleh Pemerintah. Dengan demikian, 
saat ini belum diperlukan membangun embung pada 
DAS Arui. 

Plb diharapkan mempunyai banyak manfaat di 
antaranya: pelepah daun sawit dan limbah sawit 
seperti cangkang, bungkil, dan tandan kosong sawit 
(TKS) dapat dimasukkan kedalam plb yang diharapkan 

dalam waktu 23 bulan telah terdekomposisi. Hasil 
dekomposisi dan sedimen yang terendapkan di plb 

secara berkala, baik setiap 23 bulan dikembalikan di 
sekitar pohon sawit. Dengan plb, unsur hara hasil 
dekomposisi dan sedimen tidak terbawa ke sungai, 
akan tetapi tersimpan di parit buntu. Hal ini sependapat 
dengan Pratiwi & Salim (2013), bahwa jika kehilangan 
tanah oleh erosi, aliran permukaan dan kehilangan 
unsur hara kecil, maka pertumbuhan tanaman akan 
semakin baik sebab kebutuhan hara dan air relatif 
terpenuhi. Petani sawit akan mengurangi biaya pupuk 
karena telah tersedia pupuk organik hasil dekomposisi 
pelepah daun sawit, cangkang, bungkil, dan TKS. 
Selama ini pelepah sawit yang telah dipotong 
berserakan di sekitar pohon sawit, yang tentu agak 
lama terdekomposisi. Akan tetapi, jika dikumpulkan 
dan diletakkan dalam Plb, bercampur dengan sedimen 
dan air, pelepah akan mudah terurai menjadi bahan 
organik. 

Dewasa ini lembaga swadaya masyarakat mem-
propagandakan bahwa sawit rakus air, yang berdam-
pak kekeringan dan kekurangan air. Jika memang 
benar sawit rakus air, tidak akan menjadi masalah 
apabila kawasan DAS Arui di tanami kelapa sawit, 
mengingat hujan terjadi sepanjang tahun. Menurut 
Baskoro (2017), kelapa sawit termasuk tanaman 
dengan perakaran tergolong dangkal dan berakar 
serabut sehingga mudah mengalami cekaman keke-
ringan. Tanaman ini berakar dangkal sehingga tidak 
mampu menyimpan air sebaik pohon. Hal ini me-
nyebabkan tanaman kelapa sawit membutuhkan curah 
hujan yang merata sepanjang tahun agar dapat 
berproduksi secara maksimum. Kedalaman air tanah 
yang dangkal pada DAS Arui menyebabkan air selalu 

Tabel 2  Simulasi hasil rancangan Plb kedalaman 0,5 m pada perkebunan sawit 

Curah hujan 
(mm) 

Jumlah 
curah hujan di 

sawit (m3) 

Ukuran plb 
(m3) 

Daya tampung  
air di plb (m3) 

Sisa air 
tampung 

% Air 
tertampung 

% Limpasan 
permukaan 

42 
 
 

1.995.979,8 
 

2  0,5  9 5.108.194 +3.112.214 100 0 

1 0,5  9 2.554.097 +558.118 100 0 

1  0,5  8 2.270.309 +274.329 100 0 

100 4.729.810 

2  0,5  9 5.108.194 +378.384 100 0 

1  0,5  9 2.554.097 2.175.713 54 46 

1  0,0  8 2.270.309 2.459.501 48 52  

150 
 
 

7.094.715 
 

2  0,5  9 5.108.194 1.986.521 72 28 

1  0,5  9 2.554.097 4.540.618 36 64 

1  0,5  8 2.270.309 4.824.406 32 68 

218 10.310.986 

2  0,5  9 5.108.194 5.202.792 49 51 

1  0,5  9 2.554.097 7.756.889 25 75 

1  0,5  8 2.270.309 8.040.677 22 78 
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tersedia dan tidak akan berdampak kekeringan. 
Dengan demikian, jika di antara tanaman sawit dibuat 
plb yang dapat menampung air dalam jumlah besar, 

bahkan banjir 23 hari tidak akan menyebabkan 
kerusakan. Berdasarkan hasil wawancara dengan 
petani sawit, tanaman sawit mampu tahan genangan 

selama 23 hari. Melalui plb air tidak menggenangi 
tanaman kelapa sawit, tetapi air tergenang di antara 
pohon sawit dengan jarak 3 m. 

Beberapa tahun lalu negara-negara yang menga-
lami kekeringan dan kebakaran hutan, seperti 
Australia, India, dan Pakistan, tidak memiliki kebun 
sawit. Diduga bahwa perubahan iklim global 
berdampak kekeringan ekstrem menyebabkan  keku-
rangan air dan kebakaran. Di wilayah Indonesia, ada 2 
provinsi (NTB dan NTT) yang mengalami kekeringan 
cukup panjang akan tetapi tidak mempunyai kebun 
sawit. Dengan demikian, tidak ada kaitan antara kebun 
sawit dan kekeringan. Dalam konservasi tanah dan air, 
kelapa sawit dapat melindungi tanah melalui struktur 
pelepah sawit yang bertingkat-tingkat, dan jarak tanam 
yang rapat mampu mengurangi dan menahan air untuk 
tidak segera sampai ke tanah. Jangan sampai izin 
perkebunan sawit dicabut karena alasan tidak peduli 
akan lingkungan. Sebagaimana Presiden Republik 
Indonesia akan mencabut izin perusahaan yang tidak 
berkomitmen untuk ikut menyejahterakan rakyat dan 
menjaga kelestarian lingkungan. Pada awal Januari 
2022, Pemerintah telah mencabut hak guna usaha 
(HGU) perkebunan yang ditelantarkan seluas 34.448 
ha. Dari luasan tersebut sebanyak 25.128 ha adalah 
milik 12 badan hukum, sisanya 9.320 ha, merupakan 
bagian dari HGU yang telantar milik 24 badan hokum 

(Alika 2022). 
 

Percampuran Sawit dengan Pohon (Sawit+forestry) 

Percampuran sawit dengan pohon merupakan cara 
penting lainnya dalam upaya konservasi tanah, yaitu 
dengan menanam berbagai jenis tanaman (sawit dan 
pohon) secara bersamaan. Sawit dan pohon telah 
ditanam dalam luasan kecil sampai sedang dengan 
berbagai pola (Budiadi et al. 2019; Slingerland et al. 
2019). Menurut Rahmani et al. (2021) jarak percam-
puran tanaman sela dan sawit harus optimum agar 
tidak mengalami kesulitan dalam praktik pemanenan 
sawit dan menambah waktu panen. Adapun percobaan 
percampuran sawit dan pohon dengan jarak tanam 
yang berbeda-beda Tabel 4. Percampuran sawit 
dengan pohon harus mempertimbangkan jarak tanam 
yang optimum agar tiap vegetasi mendapatkan ruang 
yang cukup untuk memperoleh sinar matahari dan 
tidak saling bersaing memperoleh unsur hara. Jarak 
tanam yang baik bermanfaat meningkatkan peluang 
sawit dengan pohon untuk tumbuh dan berkembang.  
Menurut Rahmani et al. (2021), usaha tani kebun 
campur sawit atau agroforestry sawit dapat memberi-
kan pendapatan yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan hanya perkebunan sawit saja. Selain itu 
percampuran sawit dengan pohon berpeluang untuk 
pengembangan ekonomi rumah tangga melalui 
pendapatan yang beragam baik dari sawit maupun 
produk kayu dan bukan-kayu, dan banyak serasah di 
permukaan tanah.  

Serasah yang banyak akan mampu mencegah 
aliran permukaan, erosi, dan sedimentasi, mencegah 
hama/penyakit, memberantas tumbuhan pengganggu 

Tabel 3 Spesifikasi embung kulak secang 

Kolam embung Tubuh embung Bangunan pelimpah 

Elevasi muka air maksimum           : + 
107,99 
Elevasi muka air normal                 : + 
107,00 
Elevasi muka air minimum             : + 
101,00 
Luas daerah genangan (hwl)         : 1,53 
ha. 
Kapasitas tampung total                 
43.431,00 m3 
Kapasitas tampung efektif            
41.632,00 m3 

Tipe: homogen earth fill 

El. puncak: 109,00 m 
Lebar puncak: 5,00 m  
Tinggi embung: 10,00 m 
Panjang as embung: 87,50 m 
 

Tipe: non gated overflow 

El. ambang: 107,00 m 
Lebar ambang: 5,00 m 
Debit banjir rencana: 10,33 m3/dt 
Bahan konstruksi: pasangan batu 
kali 
 

Sumber: Departemen Pertanian (1994). 

 
Tabel 4 Kombinasi di antara tanaman agroforestry sawit dan jarak tanam 

Pola 
 

 

Kombinasi tanaman 

Jumlah tanaman/ha (pohon) 

Sawit 

(98m) 

Jengkol 

(33m) 

Petai 

(33m) 

Durian 

(55m) 

Sungkai 

(33m) 

Meranti 

(33m) 

Jelutong 

(34m) 

I  Semua sawit  140       
II  Sawit dan jengkol 81 1,11  

 

     
III  Sawit dan petai 81  1,11  

 

    
IV  Sawit dan durian 81   400    
V  Sawit dan sungkai 81    1,11  

 

  
VI  Sawit dan meranti 81     1,11  
VII  Sawit dan jelutong 81      833  

 

Sumber: Rahmani et al. (2021). 
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(gulma), dan mempertahankan sifat fisik tanah dengan 
cara mengembalikan sisa-sisa tanaman ke dalam 
tanah. Adapun pohon berdampak baik pada kesuburan 
tanah, antara lain meningkatkan bahan organik yang 
berasal dari dekomposisi bunga, buah, daun, ranting, 
cabang, dahan, dan batang yang lapuk. Berbagai jenis 
vegetasi akan mengurangi kehilangan bahan organik 
tanah dan hara dalam mengurangi aliran permukaan, 
pencucian hara, erosi, dan memitigasi banjir. Hal ini 
sejalan dengan Miccolis et al. (2019) dan Zemp et al. 
(2019), bahwa tanaman campuran sawit dan pohon 
berpotensi baik untuk meningkatkan fungsi ekologi 
seperti meningkatkan biodiversitas pohon, serapan 
karbon, resapan air, dan memitigasi risiko banjir serta 
kekeringan. Campuran tanaman pohon dan sawit 
diharapkan akan memperbaiki sifat fisik dan kimia 
tanah, meningkatkan kemampuan menahan, meresap-
kan, dan menyimpan air serta perbaikan kehidupan 
biota, meningkatkan fiksasi N pohon legum melalui 
peningkatan jumlah bintil akar bila akar pohon legume 
tersebut tumbuh berdekatan atau kontak langsung 
dengan akar tanaman bukan-pemfiksasi N (mungkin 
karena adanya perpindahan langsung dari unsur N 
atau rendahnya ketersediaan N dalam tanah yang 
meningkatkan efektivitas bintil akar). 

Sementara itu, jika percampuran sawit dengan 
pohon tergolong siklus hara semi-tertutup, karena 
pada penanaman kedua jenis tegakan ini ada upaya 
konservasi tanah melalui pengembalian bagian-bagian 
pohon ke tanah dan tindakan manusia. Menurut 
Hairiah et al. (2010), dalam sistem agroforestri siklus 
hara dan karbon lebih tertutup (semi-tertutup) diban-
dingkan sistem pertanian monokultur. Penambahan 
bahan organik oleh pohon dapat berasal dari bagian 
tajuk di atas tanah dan ada upaya melindungi tanah 
agar tidak terjadi erosi dan kehilangan unsur hara, dan 
meningkatkan resapan air. Sawit yang ditanam 
bersama pohon berarti memasukkan unsur vegetasi ke 
dalam sistem pertanian monokultur, yang akan 
menambah unsur hara dan karbon dalam sistem 
tersebut. Peningkatan kandungan karbon dan unsur 
lain selain merupakan hasil dekomposisi serasah 
pohon, juga terkait dengan fungsi pohon sebagai jaring 
penyelamat dan pemompa hara, sehingga mengurangi 
jumlah hara yang hilang (Hairiah et al. 2010). 
Sebaliknya, pertanian monokultur atau perkebunan 
saja termasuk siklus hara terbuka. Jumlah hara yang 
kembali ke dalam tanah melalui daun, bunga, kulit, 
buah, ranting, dan cabang yang gugur dalam 
pengembalian sisa panen lebih sedikit bahkan tidak 
ada (sumber hara semua diangkut ke luar), sehingga 
setiap tahun terjadi defisit hara. Akibatnya, tanaman 
pada musim berikutnya akan mengalami kahat hara, 
sehingga perlu diberi pupuk. 

Konflik kepentingan antara ekonomi dan ekologi 
banyak ditemukan di Indonesia (Harbi et al. 2018; 
Nurrochmat et al. 2021). Sawit+pohon memiliki potensi 
untuk meningkatkan ekonomi rumah tangga melalui 
berbagai pendapatan rumah tangga petani dari sawit, 

hasil hutan kayu maupun bukan-kayu. Di samping 
petani memperoleh hasil perkebunan berupa sawit dan 
hasil pohon, ekosistem tidak terabaikan. Menurut 
Rahmani et al. (2021), kebun campur sawit dapat 
memberikan pendapatan yang lebih tinggi disbanding-
kan dengan hanya tanaman sawit. Selain itu, lahan 
mampu menghasilkan buah untuk meningkatkan 
pendapatan petani, perlindungan terhadap tata air 
dalam bentuk mempertahankan, meresapkan, dan 
menyimpan air, tetap berfungsi. 
 
Penanaman Sawit Tanpa Pengolahan Tanah 

Sekitar 45% wilayah Nusantara berupa perbukitan, 
dataran tinggi, dan pegunungan yang dicirikan oleh 
topo-fisiografi yang beragam, sehingga praktik per-
tanian di lahan dataran tinggi memiliki posisi strategis 
dalam pembangunan pertanian nasional (Departemen 
Pertanian 2006). Selain itu, topografi yang beragam 
menguntungkan Indonesia sebagai Negara agraris 
yang menghasilkan buah, sayuran, dan umbi-umbian 
yang melimpah. Akan tetapi, jika pertanian dan 
perkebunan dilakukan secara terus menerus di daerah 
agak curam, bahkan curam, tanpa melaksanakan 
konservasi tanah dan air, dampaknya ialah produk-
tivitas laha turun, erosi, dan longsor. Permukaan tanah 
yang beragam ini sangat cocok untuk pertanian jangka 
panjang seperti perkebunan. 

Pada awal pembukaan lahan sawit, secara umum 
lahan yang bergelombang diratakan agar memudah-
kan aksesibilitas baik untuk petani menanam bibit 
sawit, merawat, mengambil sawit, dan mengeluarkan 
sawit ke industri. Secara ekonomis perataan ini sangat 
menguntungkan karena menghemat waktu, tenaga, 
dan biaya. Akan tetapi, secara ekologi kawasan yang 
rata akan mempercepat aliran permukaan, mengurangi 
resapan air, dan memperkecil air tersimpan. 
Sebaliknya, jika tidak diratakan (permukaan dibiarkan 
bergelombang), aliran permukaan berkurang, lebih 
banyak air masuk ke dalam tanah, dan daerah resapan 
air bertambah luas (Sukmawardhono & Nugroho 
2020). Secara umum wilayah perkebunan berada pada 
DAS tengah, dan apabila permukaan tanah harus 
diratakan akan menjadi masalah di DAS hilir. 

Saat ini perkebunan sawit di DAS Arui didominasi di 
DAS hilir (99,13%) dengan topografi datar dan DAS 
tengah (0,87%) dengan topografi agak curam. Saat 
hujan, daerah dengan topografi agak curam air dengan 
mudah mengalir ke daerah lebih rendah (hilir) jika 
daerah tersebut kosong dari berbagai jenis pohon. 
Akan tetapi, jika permukaan tanah diabaikan, saat 
hujan air akan lebih banyak tertahan, tersimpan, dan 
terserap ke dalam tanah (Mahmud et al. 2021a). 
Seperti kasus banjir di Kabupaten Sintang (Provinsi 
Kalimantan Barat), perkebunan sawit tidak kebanjiran 
sementara di pemukiman terjadi banjir lebih dari 1 
bulan.  Hal ini karena tidak ada air yang tertahan pada 
perkebunan sawit, semua air menjadi limpasan menuju 
pemukiman dan kawasan perkotaan. 
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Pembenaman Mulsa 
Buah kelapa sawit dapat dipanen setiap bulan 

dengan produksi buah tandan segar berkisar 4,17 
ton/ha. Setiap sawit yang dipanen menghasilkan 
limbah seperti cangkang, bungkil, limbah cair, limbah 
gas, dan TKS. Sebagai ilustrasi, setiap 1 ton buah 
kelapa sawit/tandan buah segar (TBS) akan dihasilkan 
TKS sebanyak 22–23% atau 220–230 kg (Gambar 4) 
dengan kandungan minyak sekitar 50% (500 kg). Dari 
luas perkebunan sawit di DAS Arui (4.729,81 ha) dan 
produksi 4,17 ton/ha, diperoleh 19.723,31 ton TBS. 
Sementara itu limbah padat berupa TKS sebesar 

19.723,31  230 kg = 4.536.361,3 kg setara dengan 
4.536,36 ton TKS. TKS yang relatif banyak ini sangat 
mubazir jika hanya dibuang sambarangan ataupun 
dibakar, padahal TKS dapat digunakan sebagai 
kompos atau mulsa (Gambar 5). Di Indonesia, 
kandungan unsur hara makro (N, P, K, Mg, dan Ca) 
pada limbah TKS cukup tinggi sehingga baik untuk 
digunakan sebagai pupuk organik (kompos) (Hatta et 
al. 2021).  

Menurut (Mohammad et al. 2012), pengolahan TKS 
untuk dijadikan kompos merupakan alternatif yang 
terbaik dibandingkan dengan ditimbun sebagai mulsa 
di lahan perkebunan kelapa sawit. Pembenaman 
mulsa untuk menambah unsur hara dalam tanah 
dan mempertinggi kemampuan tanah dalam menyerap 
air. Sisa-sisa tanaman dapat dibenamkan agar cepat 
terdekomposisi yang fungsinya untuk mempertahan-
kan kelembapan tanah. Mulsa dapat berasal pelepah 
sawit dan bungkil sawit, dan sampah organik dari 
pabrik sawit menambah bahan organik tanah. 
Satriawan et al. (2017) berpendapat bahwa konservasi 
tanah pada perkebunan kelapa sawit melalui 
pemanfaatan mulsa dan tanaman penutup tanah 
mampu mengendalikan aliran permukaan dan erosi. 
Kompos (bahan organik) berperan dalam mening-
katkan ketahanan struktur tanah, memperbesar 
kemampuan tanah untuk menyerap dan menahan air 
hujan yang jatuh, dan menambah unsur hara (Arsyad 
2010). Pelepah sawit dan mulsa lain dari sawit yang 
tidak dibenamkan dapat mengurangi erosi dengan cara 
meredam energi hujan yang jatuh sehingga tidak 
merusak struktur tanah, mengurangi kecepatan dan 

jumlah aliran permukaan sehingga mengurangi 
kecepatan aliran permukaan. 

 
 

KESIMPULAN 

 

Dari hasil kajian ini diperoleh rancangan plb jika 
curah hujan setinggi 150 mm/hari (sangat lebat), 

dengan ukuran plb 2 m  1 m  9 m, volume air hujan 
(intersepsi dan infiltrasi diabaikan) di lahan sawit 
sebesar 7.094.715 m3 tertampung 100%. Tanaman 
campuran pohon dan sawit akan berdampak baik pada 
kesuburan tanah melalui peningkatan bahan organik 
dan unsur hara yang berasal dari dekomposisi bunga, 
buah, daun, ranting, cabang, dahan, dan batang yang 
lapuk sehingga mengurangi limpasan permukaan. 
Penanaman sawit tanpa pengolahan tanah, permu-
kaan lahan tidak diratakan (dibiarkan bergelombang) 
akan mengurangi aliran permukaan, memperbanyak 
air tersimpan dan terserap ke dalam tanah, mem-
perbesar air masuk ke dalam tanah, dan memperluas 
daerah resapan air. Pembenaman mulsa sawit seperti 
cangkang, bungkil, dan TKS, bermanfaat untuk 
mempertahankan kelembapan tanah, menambah 
unsur hara, mempertinggi kemampuan tanah dalam 
menyerap air dan mencegah erosi tanah. Oleh karena 
itu, melalui konservasi plb, tanaman campuran pohon 
dan sawit, penanaman sawit tanpa pengolahan tanah, 
dan pembenaman mulsa mampu memitigasi limpasan 
permukaan dan jangka panjang banjir di DAS Arui. 
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