1.1.

BAB 1
PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Indonesia memiliki luasan lahan kritis yang besar, mencapai
12.744.925 ha berdasarkan SK.49/PDASRH/PPPDAS/DAS.0/12/2022
tentang Penetapan Peta dan Data Lahan Kritis Nasional Tahun 2022,
sebaran lahan kritis dapat dilihat pada Gambar 1.2 mengenai Peta Lahan
Kritis Nasional Tahun 2022 serta jumlah rinci lahan kritis berdasarkan
provinsi pada Tabel 1.1. Jumlah tersebut terbagi kedalam beberapa kawasan,
yakni Dalam Kawasan Hutan seluas 7.410.751 ha; dan Luar Kawasan Hutan
seluas 5.334.174 ha dengan rincian berdasarkan wilayah kerja Balai
Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (BPDAS) pada tabel (Direktorat Jenderal
PDAS-RH KLHK, 2022). Bentuk upaya mengatasi permasalahan lahan
kritis yakni dengan metode penanaman dalam rangka rehabilitasi DAS.

Contoh salah satu kondisi lapangan lahan kritis sesuai dengan Gambar 1.1
sebelah kiri.

Gambar 1.1. Kondisi Sebelum (Kiri) Tahun 2021 dan Sesudah (Kanan) Tahun 2024

Lokasi Rehabilitasi DAS Desa Kalirejo, Kecamatan Bagelen, Kabupaten Purworejo
Sumber: (PT. Borneo Indobara, 2024)
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Gambar 1.2. Peta Lahan Kritis Nasional Tahun 2022
Sumber: (Direktorat Jenderal PDAS-RH KLHK, 2022)
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PT. Borneo Indobara sebagai pemegang Izin Pinjam Pakai Kawasan
Hutan (IPPKH) memiliki kewajiban rehabilitasi DAS seluas 520 ha di luar
kawasan hutan, tepatnya di Kawasan Perbukitan Menoreh, Kabupaten
Purworejo, Provinsi Jawa Tengah, salah satunya di Desa Kalirejo,
Kecamatan Bagelen dengan luas area rencana tanam seluas 8,27 ha dengan
kondisi lapangan pada area rehabilitasi DAS dapat dilihat pada Gambar 1.1.
Hal tersebut tertuang pada Keputusan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan Nomor SK.4997/MENLHK-PDASHL/KTA/DAS.1/7/2021
tentang Penetapan Lokasi Penanaman Rehabilitasi DAS PT. Borneo
Indobara (Kementerian LHK, 2021). Desa Kalirejo merupakan salah satu
desa yang ada di Kecamatan Bagelen, Kabupaten Purworejo. Luas
keseluruhan desa yakni sebesar 670,05 ha dan terbagi menjadi 3 Rukun
Warga (RW) dan 19 Rukun Tetangga (RT) (BPS Kabupaten Purworejo,
2023). Desa Kalirejo merupakan suatu wilayah administrasi yang menjadi
bagian dari sistem DAS Bogowonto, tepatnya berada di wilayah peralihan
antara wilayah tengah dan mendekati hilir yang mana aliran sungainya
cenderung lebih lambat namun di sebagian wilayah masih ditemukan
topografi terjal, terutama di sebelah utara (Kementerian LHK, 2019),
kedudukan wilayah administrasi desa terhadap DAS Bogowonto
sebagaimana tertera pada Gambar 1.3. Tanaman dominan yang ada di Desa
Kalirejo diantaranya tanaman kayu berupa Albasia, Jati, dan Sonokeling,
sedangkan untuk tanaman buah yakni Manggis, Durian, Mangga, Petai, dan
Kelengkeng. Kegiatan rehabilitasi DAS di Perbukitan Menoreh juga
merupakan pendukung pelaksanaan kegiatan proyek strategis nasional
Destinasi Pariwisata Super Prioritas (DPSP) Borobudur (Pejabat Pengelola
Informasi dan Dokumentasi KLHK, 2021).
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Gambar 1.3. Peta DAS Bogowonto serta Kedudukan Desa Kalirejo Terhadap DAS
Sumber: (Penulis, 2024)
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Tabel 1.1. Jumlah Lahan Kritis Berdasarkan Provinsi di Indonesia

NO. PROVINSI LUAS LAHAN KRITIS (HA)
L. Nanggroe Aceh Darussalam 389.332
2. Sumatera Utara 777.942
3. Sumatera Barat 686.091
4. Riau 221.828
5. Kepulauan Riau 92.573
6. Jambi 219.632
7. Bengkulu 277.708
8. Sumatera Selatan 707.169
9. Lampung 387.494
10. | Kepulauan Bangka Belitung 167.065
11. | Banten 197.629
12. | DKI Jakarta 0
13. | Jawa Barat 829.556
14. | Jawa Tengah 392.269
15. | Daerah Istimewa Yogyakarta 72.294
16. | Jawa Timur 390.017
17. | Kalimantan Barat 743.784
18. | Kalimantan Selatan 458.478
19. | Kalimantan Tengah 819.682

20. | Kalimantan Timur 274.477
21. | Kalimantan Utara 53.881
22. Sulawesi Utara 362.594
23. | Gorontalo 224.438
24. | Sulawesi Tengah 364.104
25. Sulawesi Barat 144.130
26. | Sulawesi Selatan 392.797
27. | Sulawesi Tenggara 314.318
28. | Bali 42.417
29. | Nusa Tenggara Barat 490.314
30. | Nusa Tenggara Timur 580.731
31. | Maluku 487.248
32. | Maluku Utara 483.268
33. | Papua Barat 331.028
34. | Papua 368,637

JUMLAH 12.744.925

Sumber: (Direktorat Jenderal PDAS-RH KLHK, 2022)

Pelaksanaan kegiatan rehabilitasi DAS di Perbukitan Menoreh
dilakukan secara swakelola oleh Kelompok Tani dengan bibit tanaman
disesuaikan dengan kondisi lahan dan permintaan Kelompok Tani,
menggunakan pola penanaman agroforestri 400 batang/ha dengan jarak
tanam 5Sm x 5m (Kementerian LHK, 2019). Tanaman yang ditanam
merupakan tanaman buah dengan varietas unggul seperti alpukat, durian,
manggis, dan petai. Secara umum, kegiatan rehabilitasi DAS yang
dilakukan PT. Borneo Indobara dibagi menjadi 3 tahap, yakni Tahap PO
(Pemeliharaan Tahun Berjalan); P1 (Pemeliharaan Tahun Pertama); dan P2
(Pemeliharaan Tahun Kedua) dengan masing-masing tahap berlangsung
selama 1 tahun dan pada masing-masing akhir tahapan dilakukan penilaian

oleh Balai Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (BPDAS) sesuai dengan



Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor
P.59/MENLHK/SETJEN/KUM.1/10/2019 tentang Penanaman dalam
Rangka Rehabilitasi Daerah Aliran Sungai. Proses pemetaan tanaman
rehabilitasi DAS dilakukan pada Tahap P1 setelah penanaman di Tahap PO
untuk melihat perkembangan tanaman setelah 1 tahun pasca tanam.

Pemetaan tanaman rehabilitasi DAS dilakukan menggunakan
metode geotagging, yakni sebuah proses penambahan data informasi
lintang (latitude) dan bujur (longitude) yang diperoleh dari perangkat GPS
(Global Positioning System) ke dalam sebuah foto digital (Defitria et al.,
2018). Geotagging dilakukan secara menyeluruh (100%) pada semua
tanaman rehabilitasi DAS yang mana PT. Borneo Indobara sendiri
memberdayakan Kelompok Tani untuk menjalankan geotagging. Hal
tersebut sesuai instruksi Direktur Konservasi Tanah dan Air (KTA),
Direktorat Jenderal Pengelolaan DAS dan Rehabilitasi Lahan (PDAS-RH),
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, Dr. Muhammad Zainal
Arifin, S.Hut., M.Si., dalam Acara Evaluasi dan Bimbingan Teknis
Pelaksanaan Penanaman dalam Rangka Rehabilitasi DAS di Kawasan
Perbukitan Menoreh oleh Pemegang PPKH (Arifin, 2023). Geotagging
tersebut dijadikan sebagai prasyarat untuk mengajukan penilaian akhir pada
akhir Tahap P2, selain itu data yang dihasilkan dari geotagging tersebut
digunakan untuk data realisasi tanam oleh PT. Borneo Indobara (Yuliadi,
2023), sebagai bentuk akuntabilitas kepada publik, serta kesesuaian antara
rencana pada rancangan teknis dan aktual pelaksanaan di lapangan
(Direktorat Jenderal PDAS-RH KLHK, 2022).

Pemanfaatan metode geotagging untuk pemetaan tanaman
rehabilitasi DAS bukan suatu hal yang baru di Indonesia namun jarang
dilakukan penelitian akan hal tersebut. Metode geofagging digunakan
khususnya pada instansi dibawah Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan untuk penilaian tingkat keberhasilan penanaman rehabilitasi
DAS maupun reklamasi pasca tambang. Beberapa contoh penerapan

metode geotagging pada kegiatan rehabilitasi DAS diantaranya pada



1.2.

Pelaksanaan Kegiatan Penanaman RHL (P0) Tahun 2022 di Wilayah Kerja
BPDAS Indragiri Rokan dalam (Rahmatia, Syaefudin, Putri, & Agustina,
2023), dan Laporan Kinerja Direktorat Jenderal Pengelolaan Daerah Aliran
Sungai dan Rehabilitasi Hutan Tahun 2022 pada program Rehabilitasi
Hutan dan Lahan (RHL) di Desa Merah Muyang, Kecamatan Atu Lintang,
Kabupaten Aceh Tengah, Provinsi Aceh dalam (Direktorat Jenderal PDAS-
RH KLHK, 2022) yang mana keduanya menerapkan metode geotagging
namun hanya sebatas pada titik sampel penilaian, tidak secara keseluruhan.

Penelitian 1ini dilakukan dengan cara memetakan tanaman
rehabilitasi DAS secara keseluruhan menggunakan metode geotagging
dengan mengacu pada penelitian sebelumnya yang berjudul Pemanfaatan
Teknologi Penginderaan Jauh-SIG wuntuk Program Reklamasi dan
Rehabilitasi Daerah Aliran Sungai (DAS) PT. Amman Mineral Nusa
Tenggara (Rahmandhana, Aditama, & Mahendra, 2022) dengan
memanfaatkan platform ArcGIS Online, yakni suatu platform spasial
berbasis cloud yang kolaboratif untuk membuat, berbagi, dan mengakses
peta (Jumardi & Putri, 2021), sebagai media utama untuk akuisisi data.
Pentingnya penelitian ditujukan sebagai tuntutan akan ketersediaan data
realisasi jumlah tanaman, akuntabilitas kepada publik, serta monitoring
kegiatan rehabilitasi DAS terkait kesesuaian luas rencana dan aktual. Data
yang dihasilkan diharapkan mampu menjadi solusi terhadap tuntutan dan
permasalahan yang ada pada saat ini terkait kegiatan rehabilitasi DAS,
khususnya yang dilakukan oleh PT. Borneo Indobara yang ada di Kawasan

Perbukitan Menoreh, Kabupaten Purworejo, Provinsi Jawa Tengah.

RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan uraian latar belakang yang telah disusun, diperoleh rumusan
masalah yaitu:

1. Berapa perbandingan luas rencana dan aktual area tanam kegiatan

rehabilitasi DAS pada tahap P0?



1.3.

1.4.

2. Bagaimana gambaran visual dari area tanam rehabilitasi DAS pada

tahap P0?

TUJUAN PENELITIAN

Tujuan penelitian yang dapat dicapai berdasarkan latar belakang yang telah

disusun adalah sebagai berikut:

1. Analisis perbandingan luas rencana dan aktual/realisasi area tanam
kegiatan rehabilitasi DAS pada tahap PO;

2. Memberikan gambaran visual dari area tanam rehabilitasi DAS pada

tahap PO.

KEGUNAAN PENELITIAN

1.4.1. Bidang Akademis

Sebagai salah satu bentuk implementasi dari ilmu geografi untuk kajian
kehutanan, sebagai tambahan referensi dalam bidang pemetaan khsusunya

dalam lingkup kajian kehutanan, serta sebagai tambahan ilmu pengetahuan.

1.4.2. Bagi Masyarakat
Memberikan informasi mengenai pelaksanaan kegiatan pemetaan tanaman
rehabilitasi DAS, terutama dari segi jumlah tanaman dan jenis tanaman yang

ditanam.

1.4.3. Bagi Instansi

Sebagai bentuk akuntabilitas perusahaan kepada instansi bahwasanya
perusahaan telah memenuhi kewajiban penanaman sesuai dengan jumlah
yang diwajibkan, serta data yang dihasilkan diharapkan mampu menjadi
solusi terhadap tuntutan dan permasalahan yang ada pada saat ini terkait
kegiatan rehabilitasi DAS yang dilakukan PT. Borneo Indobara, khususnya
yang ada di Kawasan Perbukitan Menoreh, Kabupaten Purworejo, Provinsi

Jawa Tengah.



1.5.

TELAAH PUSTAKA DAN PENELITIAN SEBELUMNYA
1.5.1. Telaah Pustaka

1.5.1.1. Daerah Aliran Sungai
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), Daerah Aliran

Sungai yang selanjutnya disingkat DAS merupakan daerah di sekitar sungai

yang areanya melebar hingga sampai pada punggung bukit/gunung (igir)

dan merupakan area tangkapan air hujan yang kemudian dialirkan ke dalam
sistem sungai (DEPDIKNAS, 2008). Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
dan Kehutanan Nomor P.59/MENLHK/SETJEN/KUM.1/10/2019 tentang

Penanaman dalam Rangka Rehabilitasi Daerah Aliran Sungai mengartikan

DAS sebagai suatu wilayah berupa daratan yang merupakan satu kesatuan

komponen dengan sungai dan anak sungainya, memiliki fungsi untuk

menampung, menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah
hujan ke danau maupun laut secara alami dengan batas di darat berupa
pemisah topografis, sedangkan batas laut sampai dengan daerah perairan
yang masih terpengaruh aktivitas daratan (Kementerian LHK, 2019). Chay

Asdak menjelaskan bahwa DAS merupakan sebuah wilayah daratan yang

secara topografi dibatasi igir gunung yang berguna untuk menampung serta

menyimpan air hujan, selanjutnya mengalirkannya ke laut melalui sistem

sungai yang terdiri dari anak sungai dan sungai utama (Asdak, 2010).

Melalui sumber yang sama, Chay Asdak dalam (Farika, 2022)
menjelaskan bahwa DAS terbagi menjadi tiga wilayah yakni wilayah hulu,
wilayah tengah, dan wilayah hilir. Masing-masing wilayah yang disebutkan
memiliki ciri dan fungsi masing-masing, yaitu:

a. Wilayah Hulu, ciri utama wilayah ini yakni memiliki topografi atau
kenampakan permukaan yang cenderung terjal, wilayahnya lebih tinggi
daripada sekitarnya, memiliki fungsi sebagai wilayah utama tangkapan
hujan karena curah hujan di wilayah ini cenderung tinggi dengan
kecepatan aliran sungai yang deras dengan penampang aliran vertikal,
tertutupi vegetasi yang dominan cenderung lebat, biasanya merupakan

kawasan hutan, dan merupakan kawasan konservasi.



b. Wilayah Tengah, memiliki karakteristik topografi yang lebih rendah
dibandingkan dengan wilayah hulu. Wilayah ini sekaligus menjadi
wilayah transisi dari hulu ke hilir dengan kecepatan aliran sungai yang
lebih lambat.

c. Wilayah Hilir, ciri topografi di wilayah ini yaitu wilayahnya cenderung
datar dengan curah hujan lebih rendah dibandingkan wilayah hulu dan
Tengah, penggunaan lahan dominan berupa wilayah pemanfaatan
dengan vegetasi berupa tanaman pertanian, kecepatan aliran sungai

lambat hingga membentuk pola aliran meander (aliran sungai yang

berkelok).

1.5.1.2. Penanaman dalam Rangka Rehabilitasi Hutan dan Lahan
(RHL)

Rehabilitasi merupakan suatu proses pemulihan atau perbaikan
kerusakan menjadi ke keadaan sebelum rusak (DEPDIKNAS, 2008).
Penanaman dalam rangka rehabilitasi hutan dan lahan, selanjutnya disebut
rehabilitasi hutan dan lahan (RHL), merupakan upaya untuk memulihkan,
mempertahankan, dan meningkatkan fungsi DAS sehingga daya dukung,
produktivitas, dan peranannya dalam mendukung sistem penyangga
kehidupan tetap terjaga (Kementerian LHK, 2019). Metode rehabilitasi,
khususnya dalam bidang kehutanan, dapat dilakukan dan dibedakan
menjadi beberapa jenis menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan Nomor 23 Tahun 2021 tentang Pelaksanaan Rehabilitasi Hutan
dan Lahan, yakni menggunakan metode reboisasi, penghijauan, dan
penerapan konservasi tanah (Kementerian LHK, 2021). Rehabilitasi hutan
dilakukan menggunakan metode reboisasi dan penerapan teknik konservasi
tanah, sedangkan untuk rehabilitasi lahan menggunakan penghijauan serta
penerapan teknik konservasi tanah yang mana dapat dilakukan di luar
kawasan hutan.

Rehabilitasi hutan yang mana dilakukan di dalam kawasan hutan,
sebagaimana yang dimaksud dalam Permen LHK No. 21 Tahun 2021 dapat

dilakukan melalui reboisasi dan teknik konservasi tanah. Reboisasi yakni
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upaya penanaman jenis pohon pada kawasan hutan untuk mengembalikan
fungsi hutan, sedangkan teknik konservasi tanah adalah suatu pelaksanaan
kegiatan dalam rehabilitasi hutan dengan cara pembuatan bangunan berupa
dam pengendali, dam penahan, teras, saluran pembuangan air, sumur
resapan, embung, parit buntu (rorak), atau bangunan pelindung tebing
sungai/waduk/danau. Rehabilitasi lahan melalui sumber yang sama dapat
dilakukan dengan penghijauan, yakni kegiatan untuk memulihkan dan
meningkatkan daya dukung lahan di luar kawasan hutan untuk
mengembalikan fungsi lahan.

Pelaksanaan penghijauan untuk rehabilitasi lahan dilakukan dengan
dua cara, yakni swakelola dan penyedia, sedangkan metode reboisasi
menggunakan pola penananaman agroforestri atau intensif. Swakelola
sendiri melibatkan masyarakat sekitar sebagai penerima manfaat utama
kegiatan rehabilitasi DAS, sedangkan penyedia hanya sebagai pelaksana
sedangkan manfaat akan diserahterimakan kepada negara yang selanjutnya
akan dikelola sedemikian rupa. Pola agroforestri yakni pola yang dilakukan
pada lahan yang masih terdapat aktivitas pertanian masyarakat dan
ditujukan untuk optimalisasi pemanfaatan lahan yang mana sistem
penanaman yang diterapkan berupa kombinasi tanaman berkayu, tanaman
buah-buahan, maupun tanaman semusim yang mana melalui hal tersebut
dapat terbangun interaksi ekologis dan memiliki nilai ekonomis antar
komponen penyusunnya, biasanya dengan jumlah pohon sebanyak 400
batang per hektar. Pola intensif dilakukan pada kawasan hutan yang tidak
terdapat aktivitas pertanian masyarakat dengan jenis tanaman kayu maupun
Hasil Hutan Bukan Kayu (HHBK) sejumlah 625 — 1.100 batang per hektar.
Penggunaan metode rehabilitasi hutan dan rehabilitasi lahan secara
bersamaan dimungkinkan terjadi karena rehabilitasi lahan fokus pada piha
penerima manfaat, sedangkan rehabilitasi hutan fokus pada teknis pola

penanamannya.
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1.5.1.3. Lahan Kiritis

Berdasarkan Peraturan Menteri Kehutanan Republik Indonesia
Nomor P.61/Menhut-11/2014 tentang Monitoring dan Evaluasi Pengelolaan
Daerah Aliran Sungai, lahan kritis diartikan sebagai suatu lahan dimana
kondisi fisik lahan tersebut sudah tidak memungkinkan untuk berfungsi
secara maksimal atau tidak sempurna sebagai pengatur tata air serta sebagai
media produksi (Kementerian LHK, 2014). Indikator menurunnya kualitas
lingkungan atau degradasi akibat kurangnya kebijaksanaan dalam
pengelolaan dan pemanfaatan sumberdaya lahan yang selanjutnya disebut
lahan kritis (Nugroho & Prayogo, 2011), merupakan masalah yang serius
dan dapat mengakibatkan terganggunya ekosistem. Terganggunya
ekosistem termasuk pada terganggunya fungsi hidrologi, orologi, maupun
dari segi kegiatan sosial, ekonomi, permukiman, hingga pertanian
(Setiawan, 1995). Lahan dimanapun berada berpotensi menjadi lahan kritis
apabila seiring berjalannya waktu dalam pengelolaan dan pemanfaatannya
kurang atau bahkan tidak sesuai dengan kemampuan lahannya (Farika,
2022).

Terdapat beberapa parameter untuk mengetahui seberapa kritis suatu
lahan berdasarkan Peraturan Direktur Jenderal Pengendalian Daerah Aliran
Sungai dan Hutan Lindung (PDAS-HL) Nomor
P.3/PDASHL/SET/KUM.1/7/2018 tentang Petunjuk Teknis Penyusunan
Data Spasial Lahan Kritis, yakni Penggunaan Lahan, Bahaya Erosi,
Kemiringan Lereng, dan Fungsi Kawasan (Direktorat Jenderal PDAS-HL,
2018). Penggunaan lahan diartikan sebagai suatu bentuk campur tangan
manusia terhadap suatu lahan untuk memenuhi kebutuhan hidupnya, baik
permanen maupun periodik (Malingreau & Christiani, 1981), contoh
beberapa bentuk penggunaan lahan jenis hutan diantaranya hutan mangrove
primer, hutan mangrove sekunder, hutan lahan kering primer, hutan lahan
kering sekunder, hutan rawa primer, hutan rawa sekunder, dan hutan
tanaman. Erosi diartikan sebagai proses berpindahnya butir-butir tanah pada

suatu tempat yang berasal dari induknya yang disebabkan oleh limpasan air
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maupun angin ke tempat lain (Suripin, 2002). Kemiringan lereng dalam
(Farika, 2022) dijelaskan sebagai besaran sudut suatu lereng yang secara
umum direpresentasikan kedalam satuan derajat atau persen, yang mana
semakin terjal suatu wilayah maka sudut kemiringan lerengnya akan
semakin besar. Fungsi kawasan untuk parameter lahan kritis secara umum
digunakan kawasan hutan yang diartikan sebagai suatu wilayah tertentu
yang ditunjuk dan atau ditetapkan oleh pemerintah guna dipertahankan

keberadaannya sebagai hutan tetap (Kementerian LHK, 2001).
1.5.1.4. Sistem Informasi Geografis (SIG)

Sistem Informasi Geografi, yang mana selanjutnya disingkat SIG
merupakan satu kesatuan komponen yang terdiri dari perangkat keras
(hardware), perangkat lunak (software), data geografis, serta operator
(brainware) yang fungsinya saling berkaitan satu sama lain dan digunakan
untuk  memasukkan, menyimpan, memperbaiki, memperbaharui,
mengelola, memanipulasi, mengintegrasikan, menganalisis, serta
mempresentasikan data kedalam suatu informasi berbasis geografis (Adil,
2017). Secara lebih detil Bramantiyo Marjuki dalam (Priyanto, 2021),
komponen SIG dijelaskan sebagai berikut
a. Perangkat keras (hardware), merupakan suatu alat/media/tempat yang

berfungsi sebagai tempat pemrosesan SIG, baik itu untuk memasukkan
data (input), pengolahan, analisis, maupun presentasi data (output)
tersebut;

b. Perangkat lunak (software), baik bersifat komersil maupun opensource
yang digunakan untuk melaksanakan perintah pekerjaan SIG meliputi
masukan data (input), penyimpanan, manajemen data, transformasi
data, konversi data, analisis, dan pembuatan keluaran (output);

c. Data, yang mana data yang dimaksud berupa data geospasial ataupun
data yang mengandung unsur lokasi (lintang dan bujur) dari objek

maupun fenomena di permukaan bumi;
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d. Metode/prosedur, yakni langkah-langkah yang ditempuh untuk
membuat data menjadi sebuah informasi spasial, dilakukan dari
perolehan data yang akan diolah hingga presentasi hasil.

e. Operator (brainware), merupakan otak atau pengguna SIG, termasuk

didalamnya pengembang SIG.

People

Five Parts

of a GIS Methods &

Procedures

Hardware

Gambar 1.4. Komponen Sistem Informasi Geografis (SIG)
Sumber: (Environmental Systems Research Institute (ESRI), 2012)

Komponen yang ada dalam SIG saling berkaitan satu sama lain
sebagaimana yang terlihat pada Gambar 1.3, sehingga apabila terdapat satu
komponen yang tidak terpenuhi, maka sistem tidak akan berjalan (Priyanto,
2021). SIG tidak hanya sebatas dalam bidang pemetaan, namun lebih dari
itu membantu dalam pembuatan model yang dapat digunakan mulai dari
perencanaan hingga pemgambilan Keputusan yang disajikan dalam bentuk
informasi spasial berupa peta (Laudon & Laudon, 2007). Peran teknologi
SIG sangat krusial pada saat ini karena mampu memecahkan permasalahan
tidak hanya dalam bidang /andscape, akan tetapi juga pada bidang yang
tidak berkaitan langsung dengan disiplin ilmu pemetaan maupun kebumian
(Jumadi & Priyono, 2010).

Penggunaan aplikasi berbasis spasial salah satunya yakni ArcGIS
Online yang merupakan suatu platform spasial berbasis cloud yang
kolaboratif untuk membuat, berbagi, dan mengakses peta (Jumardi & Putri,
2021). Melalui ArcGIS Surveyl23, sebuah aplikasi terintegrasi dengan

ArcGIS Online yang digunakan untuk membuat dan berbagi survei dalam
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bentuk formulir dengan berbagai macam tipe pengisian atribut,
mendapatkan jawaban, hingga analisis hasil. Selain itu, ArcMap yang
merupakan bagian dari ArcGIS Desktop juga digunakan untuk
mempresentasikan hasil survei ke dalam bentuk peta setelah data survei

diperoleh.
1.5.1.5. Metode Survei dengan Teknis Geotagging

Survei merupakan aktivitas yang digunakan untuk mengumpulkan
data suatu objek dalam penelitian yang mana setelahnya hasil dari survei
tersebut dapat dimanfaatkan sebagai bahan untuk analisis maupun evaluasi
suatu instansi/badan/organisasi/perusahaan tertentu (Kaligis & Fatri, 2020).
Berkaitan dengan pengumpulan data, salah satu teknis yang digunakan
adalah geotagging. Geotagging adalah sebuah proses penambahan data
informasi lintang (latitude) dan bujur (longitude) yang diperoleh dari
perangkat GPS (Global Positioning System) ke dalam sebuah foto digital
(Defitria, Priyambadha, & Rusdianto, 2018). Penerapan geotagging pada
saat ini sudah banyak dilakukan, salah satunya pada kamera smartphone
yang notabene telah memiliki fitur geotagging. Foto yang dihasilkan oleh
kamera yang memiliki fitur geotagging memiliki informasi lintang dan
bujur pada EXIF header, yakni bagian foto yang mengandung informasi
mengenai perangkat yang digunakan untuk mengambil foto tersebut,
sehingga dapat diketahui dimana lokasi foto tersebut diambil.

Terdapat tiga metode geotagging yang umum digunakan, yakni
geocoding manual, kamera digital dengan fitur GPS, serta kamera digital
dengan GPS terpisah (Nandipati, 2011). Rincian dari tiga metode
geotagging adalah sebagai berikut:

a. Geocoding manual, yakni metode geofagging dengan menambahkan
informasi lokasi secara manual pada foto/video. Tingkat akurasi metode
ini bergantung pada spesifikasi receiver yang digunakan untuk akuisisi
data koordinat;

b. Kamera digital dengan fitur GPS, menggunakan metode ini secara

otomatis foto maupun video yang diambil secara langsung akan
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memiliki informasi mengenai koordinat suatu lokasi dimana foto
tersebut diambil.

c. Kamera digital dengan GPS terpisah, metode ini menggunakan suatu
aplikasi dengan cara sinkronisasi kamera digital pada GPS, keduanya
akan bekerja bersamaan ketika akuisisi data sehingga dapat
menghasilkan foto/video yang memiliki informasi koordinat suatu
lokasi pada EXTF header-nya.

1.5.1.6. Nearest Neighbor Analysis

Nearest neighbor merupakan suatu algoritma yang digunakan untuk
pengklasifikasian suatu objek terhadap objek lain di sekitarnya berdasarkan
data pembelajaran yang dimasukkan terhadap jarak paling dekat dengan
objek (Dasarathy, 1991). Data pembelajaran yang digambarkan pada suatu
ruang dengan dimensi tertentu mewakili ciri-ciri maupun fitur dari data
yang dimasukkan. Melalui pengertian tersebut, kemudian nearest neighbor
analysis atau analisis tetangga terdekat diartikan sebagai metode analisis
spasial yang digunakan untuk menentukan arah distribusi populasi objek
tertentu (Sapakoly & Papilaya, 2023). Nilai T (p-value) mengindikasikan
nilai untuk menentukan arah distribusi spasial, selain itu dapat dilihat juga
melalui z-score (titik kritis) untuk menentukan arah distribusi spasial

dengan signifikansi positif maupun negatif.

Mengelompok
T=0
Random
T=1,0 i
Sagnificance Lewal Crical Valua
{p-walua) {z-score)
.01 E= < -2.38
G0s B -2.58 --1.96
Seragam 0.10 =1 -1.596--1.65
e — [ -LE5-1.65
oio £ 1.65-1.96
0.05 1.96 - 2.38
001 N = 2.58

Gambar 1.5. Model Distribusi Spasial dan Klasifikasi Indeks Nearest Neighbor (Kiri),
Pembagian p-value dan z-score (Kanan)

Sumber: (Riadhi, Aidid, & Ahmar, 2020)
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Ketepatan algoritma nearest neighbor terpengaruh oleh ada atau
tidaknya fitur yang tidak relevan atau jikalau bobot dari fitur tersebut tidak
setara dengan relevansi terhadap klasifikasi, serta algoritma ini memiliki
konsistensi yang sangat kuat yang mana apabila data mendekati tak hingga,
algoritme ini mampu meminimalisir tingkat error hingga dua kali Bayes
(tingkat error minimum untuk suatu distribusi data) (Shakhnarovich,
Darrell, & Indyk, 2006). Melalui metode analisis ini, dapat diketahui apakah
populasi objek memiliki distribusi persebaran dengan pola seragam, acak,
atau mengelompok (Riadhi, Aidid, & Ahmar, 2020). Gambar 1.4 merupakan
model distribusi spasial dengan klasifikasi nilai indeks nearest neighbor

pada masing-masing kelas.
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1.5.2. Penelitian Sebelumnya

Tabel 1.2. Penelitian Sebelumnya

Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil
Arie Dwika | Pemanfaatan Teknologi | Membagikan e Geotagging e Data dan peta titik
Rahmandhana, Penginderaan Jauh-SIG | pengetahuan dalam | menggunakan mobile | geotagging  sebaran
Muhammad Hatta | untuk Program | mengolah data spasial | map apps Avenza Map | tanaman  reklamasi
Aditama, Daniel | Reklamasi dan | menggunakan teknologi dan Locus Map; dan rehabilitasi DAS
Mahendra. Rehabilitasi Daerah | penginderaan jauh dan | e Pemetaan area PT. Amman Mineral
(2022) Aliran Sungai (DAS) | SIG, khususnya di area | reklamasi dan Nusa Tenggara;
PT. Amman Mineral | reklamasi, bukaan lahan | rehabilitasi serta | ® Orthophoto kawasan
Nusa Tenggara. dan rehabilitasi DAS | akuisisi data foto reklamasi dan
guna perencanaan | udara menggunakan rehabilitasi DAS PT.
pekerjaan jangka pendek | drone DJI Mavic 2 Amman Mineral Nusa
untuk menunjang | Zoom & DJI Inspire Tenggara;
kondisi lingkungan yang dengan sensor | ¢ WebMAP  kawasan
baik, serta tercapai | infiared/Red-Edge. reklamasi dan
efisiensi waktu, biaya, rehabilitasi PT.

dan tenaga.

Amman Mineral Nusa

Tenggara.

18




Yusuf Yuliadi, Yusanto
Nugroho, Suyanto,
Kissinger.

(2023)

Keberhasilan

Rehabilitasi

Tingkat
Kegiatan
Daerah Aliran Sungai
(DAS) di PT. Borneo

Indobara, Lokasi Desa

Artain, Kecamatan
Aranio, Kabupaten
Banjar, Provinsi

Kalimantan Selatan.

Mengetahui tingkat
keberhasilan  kegiatan
rehabilitasi DAS PT.
Borneo Indobara
melalui beberapa
parameter, diantaranya

perkembangan tanaman,

implementasi
kesesuaian kegiatan
dengan dokumen

rancangan teknis, dan
kesesuaian lahan

terhadap jenis tanaman.

e Mengukur
pertumbuhan dan
perkembangan
tanaman dari  segi
Kesehatan tanaman,

tinggi tanaman, serta
diameter batang
tanaman;

¢ Evaluasi implementasi

kesesuaian  kegiatan
dengan dokumen
rancangan teknis
dengan cara survei
lapangan dan
observasi pada
stakeholder terkait;

e Analisis  kesesuaian
lahan  menggunakan

Tabel dan grafik
rerata  tinggi  dan
diameter tanaman

pada tiap unit lahan;

Tabel dan grafik
persentase hidup
tanaman pada tiap
unit lahan;

Tabel rancangan
teknis  pertumbuhan
tanaman;

Tabel analisa
keseusian lahan
terhadap jenis
tanaman pada tiap

unit lahan.
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metode overlay
beberapa  parameter
seperti  unit lahan,

bahaya erosi, bahaya

banjir, dan tutupan
lahan.

Sintesa menggunakan
data  perkembangan
tanaman,
implementasi
kesesuaian kegiatan,
serta kesesuaian lahan
untuk  rekomendasi
pembuatan rancangan

teknis.

Citra Rahmatia, M.
Wahid Syaefudin,
Amelia Retno Eka Putri,
Dinda Tri Agustina.

Pelaksanaan  Kegiatan
Penanaman RHL (P0)

Tahun 2022 di Wilayah

Mengetahui tingkat

keberhasilan  kegiatan
penanaman RHL pada

waktu PO (pemeliharaan

Sosialisasi  kegiatan
RHL pada
masyarakat, meliputi
persiapan lahan,

e Tabel

rekapitulasi
persentase kehidupan
tanaman hasil

pengukuran PU
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(2023)

Kerja BPDAS Indragiri
Rokan.

tahun berjalan) sebagai
upaya mengembalikan
fungsi  hulu  sungai
sebagai daerah resapan
air hujanguna mencegah
bencana

hidrometeorologi.

pembuatan ajir,
pembuatan lubang
tanam, distribusi bibit,
penanaman, dan
penyulaman (susulan
tanam) bagi tanaman
yang mati;
Menggunakan  pola
intensif tanam 625
batang per hektar
dengan jarak tanam
4m x 4m.
Monitoring-evaluasi
hasil kegiatan

penanaman RHL pada

waktu PO
menggunakan
pengukuran Petak

Ukur (PU) dengan

terhadap jumlah

tanaman
menggunakan

foto geotagging.

hasil
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Intensitas ~ Sampling
(IS) 5% serta metode
geotagging untuk
memperoleh data foto
tanaman serta jumlah

tanaman dalam PU.

Anwar Bayu Priyanto
(2024)

Metode Pemetaan

Tanaman Rehabilitasi
Daerah Aliran Sungai
(DAS) di Desa Kalirejo,
Kecamatan Bagelen,

Kabupaten Purworejo

Analisis  perbandingan
luas rencana dan aktual
area tanam kegiatan
rehabilitasi DAS dan
memberikan gambaran
visual dari area tanam

rehabilitasi DAS.

e Metode  geotagging
untuk mengetahui
sebaran tanaman
rehabilitasi DAS;

e Digitasi sebaran
tanaman  rehabilitasi
DAS untuk
mengetahui area

tanam aktual;
e Overlay antara area
rencana tanam dan

area aktual untuk

e Peta Rencana Area
Tanam

Rehabilitasi DAS di

Kegiatan

Desa Kalirejo;

e Peta Area Tanam
Aktual

Rehabilitasi DAS di

Kegiatan

Desa Kalirejo;

e Peta Sebaran Tanaman
Kegiatan Rehabilitasi
DAS di Desa Kalirejo;
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mengetahui

perbandingan luasan;
¢ Validasi luasan aktual

mengenai ada dan
tidaknya tanaman di

area tanam aktual.

e Tabel CPCL (Calon
Petani Calon Lokasi)
Penerima Manfaat &
Jumlah Bibit Kegiatan
Rehabilitasi DAS di
Desa Kalirejo;

e Peta Perbandingan

Luasan Area Rencana

Tanam dan Area

Aktual Kegiatan

Rehabilitasi DAS di

Desa Kalirejo;

¢ Hasil Validasi
Lapangan.

¢ Hasil Nearest
Neighbor Analysis

Sumber: (Penulis, 2024)

23




1.6.

KERANGKA PENELITIAN

Rehabilitasi DAS menjadi sebuah kewajiban PT. Borneo Indobara
sebagai salah satu pemegang [IPPKH dengan turunnya SK.4997/MENLHK -
PDASHL/KTA/DAS.1/7/2021 tentang Penetapan Lokasi Penanaman
Rehabilitasi DAS PT. Borneo Indobara, salah satu areca rencana tanam
berada di Desa Kalirejo, Kecamatan Bagelen, Kabupaten Purworejo seluas
8,27 ha. Rehabilitasi DAS dilakukan dengan metode swakelola oleh
Kelompok Tani melalui pola penanaman agroforestri dengan jumlah
tanaman 400 batang per hektar berjarak Sm x 5m. Oleh karena luas rencana
area tanam sebesar 8,27 ha dengan jumlah bibit 400 batang per hektar,
amaka apabila dikalkulasikan terdapat 3.308 batang bibit yang ditanam.

Oleh sebab banyaknya bibit yang ditanam kemudian diperlukan
monitoring terhadap bibit tersebut. Metode geotagging secara keseluruhan
pada tanaman rehabilitasi DAS digunakan untuk monitoring kegiatan
penanaman. Data yang dihasilkan digunakan sebagai bentuk pelaporan
terkait realisasi penanaman, persyaratan pengajuan penilaian, akuntabilitas
kepada publik, serta untuk dianalisis terkait kesesuaian antara rancangan
teknis dan aktual pelaksanaan di lapangan, khususnya terkait luas area
penanaman. Gambar 1.5 berikut merupakan diagram alir yang menunjukkan

kerangka penelitian.
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1.7.

» Berikut merupakan pengertian dan penjelasan singkat beberapa istilah

dalam penulisan skripsi:

SK. 4997/MENLHK-
PDASHL/KTA/DAS.1/7/2021

v

Kewajiban rehabilitasi DAS
sebagai perusahaan pemegang
IPPKH.

v

Penanaman di area rencana
tanam sesuai dengan luasan
dan jumlah bibit yang
dibutuhkan.

<]

Banyaknya jumlah
bibit yang ditanam di
area rencana tanam.

v

Geotagging 100% sebagai
metode untuk monitoring
penanaman.

v

v

v

Monitoring kesesuaian
luas rencana tanam
dan luas aktual.

Akuntabilitas jumlah
tanaman yang ditanam
kepada publik.

Persyaratan penilaian
akhir kegiatan.

Gambar 1.6. Kerangka Penelitian

Sumber: PT. Borneo Indobara dengan Modifikasi Penulis

BATASAN OPERASIONAL

a. Daerah Aliran Sungai (DAS)

DAS merupakan sebuah wilayah daratan yang secara topografi
dibatasi igir gunung yang berguna untuk menampung serta
menyimpan air hujan, selanjutnya mengalirkannya ke laut melalui

sistem sungai yang terdiri dari anak sungai dan sungai utama

(Asdak, 2010).

Penanaman dalam Rangka Rehabilitasi Hutan dan Lahan

(RHL)

Penanaman dalam rangka rehabilitasi hutan dan lahan, selanjutnya
disebut rehabilitasi hutan dan lahan (RHL), merupakan upaya untuk
memulihkan, mempertahankan, dan meningkatkan fungsi DAS

25




sehingga daya dukung, produktivitas, dan peranannya dalam
mendukung sistem penyangga kehidupan tetap terjaga (Kementerian
LHK, 2019).

c¢. Lahan Kiritis
Lahan kritis diartikan sebagai suatu lahan dimana kondisi fisik lahan
tersebut sudah tidak memungkinkan untuk berfungsi secara
maksimal atau tidak sempurna sebagai pengatur tata air serta sebagai
media produksi (Kementerian LHK, 2014).

d. Sistem Informasi Geografi (SIG)
Sistem Informasi Geografi, yang mana selanjutnya disingkat SIG
merupakan satu kesatuan komponen yang terdiri dari perangkat
keras (hardware), perangkat lunak (software), data geografis, serta
operator (brainware) yang fungsinya saling berkaitan satu sama lain
dan digunakan untuk memasukkan, menyimpan, memperbaiki,
memperbaharui, mengelola, memanipulasi, mengintegrasikan,
menganalisis, serta mempresentasikan data kedalam suatu informasi
berbasis geografis (Adil, 2017).

e. Geotagging
Geotagging adalah sebuah proses penambahan data informasi
lintang (latitude) dan bujur (longitude) yang diperoleh dari
perangkat GPS (Global Positioning System) ke dalam sebuah foto
digital (Defitria, Priyambadha, & Rusdianto, 2018).

f. Nearest Neighbor Analysis
Nearest neighbor analysis diartikan sebagai metode analisis spasial
yang digunakan untuk menentukan arah distribusi populasi objek
tertentu (Sapakoly & Papilaya, 2023).

» Kajian geografi dilakukan menggunakan analisis spasial antara rencana
area tanam dan area aktual kegiatan rehabilitasi DAS PT. Borneo
Indobara dengan unit data pada tingkat desa;

» Kajian geografi dilakukan untuk menjawab tujuan pertama pada

penelitian.
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