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Penilaian indikator keanekaragaman hayati diperlukan karena sensitif terhadap perubahan,
indikator sistem ekologi, heterogenitas spasial, temporal, dan trofik. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui keanekaragaman jenis pohon di ERU Margahay TNWK sebagai salah
satu indikator penilaian kesehatan hutan. Penelitian dilakukan dengan menggunakan me-
tode Forest Health Monitoring (FHM). Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai akhir
status kesehatan hutan dengan indikator keanekaragaman hayati (keanekaragaman jenis
pohon) di ERU Margahayu TNWK berada pada kategori baik sebesar 20% pada klaster plot
2; sedang sebesar 60% pada klaster plot 3, 4, dan 5; dan buruk sebesar 20% pada klaster plot
1; sehingga menunjukkan bahwa hutan di ERU Margahayu TNWK memiliki kondisi cukup
sehat (stabil) dengan kategori sedang.

Abstract

Assessment of biodiversity indicators is needed because they are sensitive to changes, in-
dicators of ecological systems, spatial, temporal, and trophic diversity. This study aims to
determine the diversity of tree species in ERU Margahayu TNWK as an indicator for forest
health assessment. The research was conducted using the Forest Health Monitoring (FHM)
method. The results showed that the final value of forest health status with indicators of bio-
diversity (tree species diversity) in ERU Margahayu TNWK was in the good category of 20%
in cluster plots 2; 60% medium category in cluster plots 3, 4, and 5; and 20% are classified
as bad in cluster plot 1; this indicates that the forest in ERU Margahayu TNWK has a fairly
healthy (stable) condition with a moderate category.

© 2021 Published by UNNES. This is an open access

PENDAHULUAN

se Unit (ERU) di TNWK. Elephant Response Unit (ERU)
berdiri pada tahun 2011 di Taman Nasional Way Kambas,

Taman Nasional Way Kambas terletak di kabupa-
ten Lampung Timur, provinsi Lampung. Taman Nasional
Way Kambas ditunjuk berdasarkan Surat Keputusan Men-
teri Kehutanan dan Perkebunan Nomor 670/KPTS-11/1990
tanggal 26 Agustus 1999 dengan luas 125.621,30 ha. Secara
geografis terletak antara 4.37°-5.16° dan 105.33°-105.54°.
Taman Nasional Way Kambas adalah habitat bagi hampir
200 gajah Sumatera (Elephas maximus sumatranus) atau
10% dari total populasi yang masih ada yang diperkirakan
tidak lebih dari 2000 ekor (Vesswic, 2013).

Konflik antara gajah dan manusia terjadi khusus-
nya di desa-desa penyangga yang berada di sekitar Taman
Nasional Way Kambas. Salah satu usaha untuk mengata-
si konflik tersebut adalah dibentuknya Elephant Respon-

* E-mail: rahmat.safei@fp.unila.ac.id
Address: JI. Prof. Sumantri Brojonegoro No. 1 Bandar Lampung
35145
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salah satunya adalah ERU Margahayu yang bertempat di
RPTN Margahayu SPTN III Kuala Penet. ERU Margahayu
mempunyai luas 35,2 ha yang merupakan habitat bagi he-
wan dan tumbuhan di TNWK. Dalam rangka mewujudkan
kelestarian hutan di ERU Margahayu, maka kondisi hutan
tersebut harus sehat.

Kondisi keanekaragaman hayati atau biodiversitas
merupakan hal yang penting bagi ekosistem di hutan kon-
servasi. Keanekaragaman hayati berperan sebagai indikator
dan sarana untuk mengetahui perubahan dalam ekosistem
hutan. Keanekaragaman hayati juga mencakup kekayaan
spesies dan kompleksitas ekosistem sehingga berpengaruh
terhadap komunitas organisme, perkembangan, dan stabi-
litas ekosistem (Rahayu, 2016).

Parameter keanekaragaman (biodiversitas) hutan
telah digunakan sebagai kriteria keberlanjutan ekosistem

P ISSN :2252-9195 E-ISSN :2714-6189
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hutan. Menurut Safe’i, dkk (2018), kesehatan hutan dapat
dijadikan sebagai gambaran untuk mengetahui kondi-
si suatu ekosistem hutan yang menjalankan fungsi utama
dengan baik. Parameter keanekaragaman (biodiversitas)
jenis pohon merupakan salah satu indikator ekologis kun-
ci bagi kesehatan hutan hujan tropis Indonesia. Menurut
Supriyanto, dkk (2001) dan Safe’i, dkk (2015), ada empat
indikator ekologis kunci bagi kesehatan hutan hujan tropis
Indonesia, yakni produktivitas, vitalitas, kualitas tapak, dan
biodiversitas (keanekaragaman jenis). Penilaian parameter
keanekaragaman (biodiversitas) sangat penting untuk dila-
kukan agar dapat diketahui tingkat kompleksitas suatu jenis
pada ekosistem hutan tertentu dengan mengetahui kompo-
sisi flora yang terdapat di dalamnya (Safe’i, dkk 2018).

Semakin tinggi jumlah jenis pohon dan nilai keane-
karagaman jenis pohon pada suatu area, maka akan sema-
kin meningkat pula keragaman fungsi ekologi. Pengelolaan
hutan di ERU Margahayu TNWK perlu dilakukan peneliti-
an terkait kesehatan hutan tersebut karena berada di kawa-
san hutan konservasi. Tingkat biodiversitas dengan para-
meter keanekaragaman jenis pohon berkaitan erat dengan
tingkat kestabilan ekologi pada suatu ekosistem. Dengan
demikian, sangat penting dilakukan penelitian untuk men-
getahui status kondisi kesehatan hutan konservasi di ERU
Margahayu TNWK dengan menggunakan salah satu indi-
kator ekologis yaitu berdasarkan biodiversitas.

METODE

Penelitian dilakukan pada bulan November sampai
Desember 2020 di ERU Margahayu Taman Nasional Way
Kambas kabupaten Lampung Timur. Peta lokasi penelitian
kesehatan hutan dapat dilihat pada Gambar 1.

579900 581700

PETA LOKASI PENELITIAN
KESEHATAN HUTAN DI ERU MARGAHAYU
(TAMAN NASIONAL WAY KAMBAS)

N

1:25,000

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Alat dan Bahan

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu GPS (Global Positioning System), meteran ukuran 50
m, pita meter, parang, cangkul, kamera digital, kalkula-
tor, mistar, plastik, tally sheet, alat tulis dan buku panduan
praktikum Kesehatan Hutan (Safe’i, dkk 2016). Sedangkan
bahan atau objek yang digunakan adalah jenis pohon dan
sampel tanah yang terdapat dalam klaster plot Forest Health
Monitoring (FHM) di ERU Margahayu Taman Nasional
Way Kambas.

Pengambilan Data

Pembuatan klaster plot atau petak ukur digunakan
untuk pengambilan beberapa objek yang mewakili seluruh
wilayah yang diamati. Desain klaster plot dibuat berdasar-
kan acuan dari teknik FHM (Mangold, 1997 dan USDA-
FS, 1999). Satu klaster plot diketahui memiliki luas sebesar
4.046,86 m* yang mewakili satu (1) ha luas hutan (Safe’i,
2013). Beberapa kriteria dalam pembuatan klaster plot
FHM yaitu:

e Mempunyai annular plot berupa lingkaran dengan

jari-jari 17,95 m dan subplot dengan jari-jari 7,32 m.

o Titik pusat subplot 1 (satu) merupakan titik pusat
bagi keseluruhan plot, titik pusat subplot 2 (dua) ter-

letak pada arah 0° atau 360° dari titik pusat subplot 1

(satu), titik pusat subplot 3 (tiga) terletak pada arah

120° dari titik pusat subplot 1 (satu), dan titik pusat

subplot 4 (empat) terletak pada arah 240° dari titik
pusat subplot 1, dengan masing-masing jarak antara

titik pusat subplot adalah 36,6 m.

o Setiap klaster plot ditentukan tiga titik contoh ta-
nah. Titik contoh tanah 1 terletak pada arah 0° atau

360° dari titik pusat subplot 1, titik contoh tanah 2

terletah pada arah 120°dari titik pusat subplot 1, ti-

tik contoh tanah 3 terletak pada arah 240°dari titik

pusat subplot 1, dengan masing-masing jarak 18 m.

« Klaster plot terdiri dari 4 annular plot, subplot dan

microplot.

Azimuth 1-3 1207
Azimuth 1-4 240°

)
Subplot \'-\_ Annular Plot
(Jari-jari 24.0' q— (Jari-jari 58.9'
(7.32 m)) (17.85 m})
Titik sampling

tanah 1
ana Jarak antaratiap titik pusat plot

o “:20' (365 m)
Titik sampling ’

, (Jari-jari 6.8°(2.07 m) "'\.__
4 azimuth 907 dari titik pus et
subplot(3.66m)) .,

Gambar 2. Desain klaster plot FHM (USDA-FS 1997)

Analisis Data

Pengolahan dan analisis data dilakukan terhadap ha-
sil pengukuran keanekaragaman jenis pohon di lokasi pen-
elitian. Tingkat keanekaragaman jenis ditentukan menggu-
nakan rumus Shannon-Wiener index H’ (Soerianegara dan
Indrawan, 2005).

H =Y pilnPieeeeeeee (1)
Keterangan:

H’= Shannon-Wiener Index

pi=ni/N

ni = jumlah individu jenis ke i
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N = jumlah individu seluruh jenis

Kriteria nilai indeks keanekaragaman sebagai berikut:

H< 1 (komunitas vegetasi dengan kondisi lingkungan
kurang stabil);

1<H’=3 (dengan kondisi lingkungan sangat stabil)

Penilaian Kesehatan Hutan

Pengukuran kesehatan hutan menggunakan indika-
tor keanekaragaman hayati dengan parameter keanekara-
gaman jenis pohon. Data yang diperoleh digunakan untuk
mengetahui status kesehatan hutan yang diukur berdasar-
kan FHM. Rumus yang digunakan untuk nilai akhir kese-
hatan hutan (Safe’i, dkk 2015) adalah:

NKH = NT X NS (2)

Keterangan:
NKH = nilai akhir kondisi kesehatan hutan;

NT = nilai tertimbang parameter keanekaragaman
jenis pohon

NS = nilai skor parameter keanekaragaman jenis pohon

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penilaian kesehatan hutan penting untuk diketahui
dalam melakukan suatu pengelolaan hutan konservasi. Pe-
nilaian indikator keanekaragaman (biodiversitas) penting
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui tingkat komp-
leksitas suatu jenis pada ekosistem hutan konservasi den-
gan mengetahui komposisi flora yang terdapat di dalamnya
(Safe’i, dkk 2018). Keanekaragaman yang dinilai adalah
keanekaragaman yang memenuhi ambang batas sesuai
ketentuan yang telah ditetapkan sebelumnya (Safe’i, dkk
2020). Tingkat keanekaragaman (biodiversitas) berbanding
lurus dengan tingkat kelenturan, dimana semakin tinggi
tingkat biodiversitas yang dimiliki dalam suatu hutan maka
akan semakin meningkatkan juga kelenturan hutan (Safe’i,
dkk 2018).

Penilaian kesehatan hutan dengan indikator biodi-
versitas dilakukan dengan pengukuran keanekaragaman
jenis pohon menggunakan rumus Shannon-Wiener index.
Pengukuran keanekaragaman jenis pohon dilakukan terha-
dap pohon yang berada di dalam annular plot. Indeks kea-
nekaragaman jenis pohon adalah indeks yang menyatakan
struktur komunitas, sehingga semakin baik indeks keraga-
man jenis maka suatu ekosistem akan semakin stabil (Sura-
tissa, dkk 2016). Nilai biodiversitas tertinggi adalah 0,76
pada klaster plot 2 dan terendah adalah 0,15 yang berada
pada klaster plot 1. Hasil penilaian indeks keanekaragaman
jenis pohon pada masing-masing klaster plot dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai Keanekaragaman Jenis Pohon Masing-Mas-

ing Klaster Plot
Klaster Plot H
1 0,15
2 0,76
3 0,45
4 0,44
5 0,51

Sumber: Data Primer (2020)

Hutan konservasi yang berada di ERU Margahayu
TNWK harus melakukan pengelolaan secara lestari dengan
tidak mengubah status dan fungsi kawasan hutan. Penilai-
an kesehatan hutan di kawasan hutan konservasi yang be-
rada di ERU Margahayu TNWK dapat dinilai melalui kea-
nekaragaman jenis pohon yang diidentifikasikan sebagai
kriteria keberlanjutan ekosistem hutan. Penilaian keaneka-
ragaman (biodiversitas) pada penelitian ini menggunakan
indeks keanekaragaman atau diversity index dengan rumus
Shannon-Wiener Index (Soerianegara, dkk 2005).

Setelah dilakukan perhitungan pada 5 klaster plot
diperoleh nilai keanekaragaman pada setiap klaster plot,
seperti pada Tabel 1. Nilai H" terendah dan nilai H” ter-
tinggi terdapat di klaster plot 1 (satu) dan klaster plot 2
(dua) yaitu 0,15 dan 1,76. Berdasarkan Magguran (1988)
besaran H’<1,5 menunjukkan keanekaragaman jenis tergo-
long rendah, jika H'=1,5-3,5 menunjukkan keanekaraga-
man jenis tergolong sedang dan jika H>3,5 menunjukkan
keanekaragaman jenis tergolong tinggi. Berdasarkan hal
tersebut maka klaster plot pada ERU Margahayu TNWK
menunjukkan tingkat keanekaragaman jenis tergolong ren-
dah pada klaster plot 1, 2, 3, 4, dan 5.

Berdasarkan Shannon-Wiener (Soerianegara, dkk
2005) jika nilai H’<1, maka komunitas vegetasi dengan
kondisi lingkungan kurang stabil; jika nilai H’ antara 1-2,
maka komunitas vegetasi dengan kondisi lingkungan sta-
bil; jika nilai H>2, maka komunitas vegetasi dengan kondi-
si lingkungan sangat stabil. Berdasarkan hal tersebut maka
klaster plot 1, 2, 3, 4, dan 5 menunjukkan komunitas vege-
tasi dengan kondisi lingkungan yang kurang stabil karena
H’ yang diperoleh <1.

Berdasarkan hasil penelitian dari keseluruhan 5
klaster plot diperoleh total jenis pohon sebanyak 7 spesies.
Berikut ini data keanekaragaman jenis pohon pada klaster
plot yang berada di ERU Margahayu TNWK dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Data Keanekaragaman Jenis Pohon

No Jenis Pohon Nama Latin Jumlah Plot

1  Sonokeling Dalbergia lativolia 51 1,2,3,4,5

2 Kandri Bridelia monoica 18 1,2,5

3 Salam Syzygium polyan- 2 )
thum

4  Mentru Schima wallichii 6 2&3

5  Akasia Acacia mangium 1 2

6 Cempaka Magnolia cham- 2 3&5
paca

7 Laban Vitex pinnata 11 4

Jumlah 91

Sumber: Data Primer (2020)

Pada Tabel 2 dapat diketahui bahwa jenis tanaman
didominasi oleh Sonokeling (Dalbergia latifolia) sebanyak
51 batang, kandri (Bridelia monoica) sebanyak 18 batang
dan Laban (Vitex pinnata) sebanyak 11 batang. Terdapat
juga jenis pohon dengan jumlah paling sedikit salah satu-
nya Akasia (Acacia mangium) hanya terdapat satu batang
saja.
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Tabel 3. Nilai Skor Parameter Keanekaragaman Jenis
Pohon

Kelas Keanekaragaman Jenis (H’)

Nilai Skor
1 0,15-0,20
0,21 - 0,26
0,27 - 0,32
0,33 -0,38
0,39 - 0,45
0,46 - 0,51
0,52 - 0,57
0,58 - 0,63
0,64 - 0,69
0,70 - 0,76
Sumber: Data Primer (2020).

O 0 N N U o WD

—_
(=)

Setelah memperoleh nilai keanekaragaman jenis, di-
lakukan penentuan nilai skor pada masing-masing klaster
plot, seperti yang disajikan pada Tabel 3. Safe’i, dkk (2018)
menyatakan bahwa indikator biodiversitas dipilih karena
sensitif terhadap perubahan, dapat menjadi indikator sis-
tem ekologi, dan mengalami heterogenitas spasial, tempo-
ral, serta trofik. Data biodiversitas berupa keanekaragam
spesies diperoleh dari pengambilan data secara langsung
di setiap klaster plot. Data biodiversitas sangat dibutuhkan
untuk mengukur tingkat kelenturan suatu jenis dalam eko-
sistem tertentu (Safe’i, dkk 2019).

Nilai skor tertinggi seperti pada tabel 3 yaitu 6 den-
gan nilai kelas keanekaragaman jenis 0,46-0,51. Sedangkan
nilai skor terendah yaitu 1 dengan nilai 0,15-0,20. Nilai skor
yang tinggi dan rendah dari parameter indikator ekologis
keanekaragaman jenis akan berpengaruh terhadap nilai ak-
hir kondisi kesehatan hutan yang diperoleh. Semakin tinggi
nilai skor yang diperoleh maka akan menunjukkan tingkat
kesehatan hutan yang semakin tinggi (Safe’i dan Tsani,
2017). Nilai akhir kesehatan hutan diperoleh dari perhitun-
gan perkalian antara nilai skor setiap klaster plot dengan
nilai tertimbang. Nilai ambang batas status kesehatan hutan
di ERU Margahayu TNWK dan hasil nilai akhir kesehatan
hutan ditampilkan pada Tabel 4 dan 5.

Tabel 4. Nilai Ambang Batas Keanekaragaman Jenis

Pohon
No Kategori Kelas Nilai
1 Baik 3,37 - 4,80
2 Sedang 1,93 - 3,36
3 Buruk 0,48 - 1,92

Sumber: Data Primer (2020)

Hasil menunjukkan bahwa hutan di ERU Marga-
hayu TNWK memiliki tingkat keanekaragaman jenis po-
hon, yaitu 4 klaster plot menunjukkan komunitas vegetasi
dengan kondisi lingkungan yang stabil dan 1 klaster plot
menunjukkan komunitas vegetasi dengan kondisi lingkun-
gan yang kurang stabil (Shannon-Wiener dalam Soerianeg-
ara dan Indrawan, 2005).

Kategori kondisi kesehatan hutan diperoleh berdas-
arkan nilai akhir. Nilai akhir kesehatan hutan di ERU Mar-
gahayu TNWK tertinggi sebesar 4,80 dan terendah 0,48.
Hasil kategori kondisi kesehatan hutan ini menunjukkan
dari 5 klaster plot masih ada 1 klaster plot dengan kategori
buruk. Kategori buruk ini menandakan keanekaragaman
jenis pohon yang rendah pada klaster plot tersebut. Maka
masih diperlukan pengelolaan yang tepat dan intensif agar
status kesehatan hutan di wilayah garapan dapat meningkat
dan membaik.

Tabel 5. Nilai Akhir Kesehatan Hutan

Klaster  Nilai Akhir Kesehatan Hutan Kategori
Plot (NKH)
1 0,48 Buruk
2 4,80 Baik
3 2,40 Sedang
4 2,40 Sedang
5 2,88 Sedang

Sumber: Data Primer (2020).

Berdasarkan Tabel 5, kondisi kesehatan hutan yang
paling sehat terdapat pada klaster plot 2 yang memiliki nilai
akhir tertinggi yaitu 4,80 dengan kategori baik. Sebaliknya,
kondisi kesehatan hutan yang terburuk terdapat pada klas-
ter plot 1 dengan nilai akhir terendah yaitu 0,48. Dari hasil
data yang diperoleh dapat dikategorikan kondisi kesehatan
hutan di ERU Margahayu disajikan pada Gambar 3.

W Baik

Sedang

W Buruk

60%

Gambar 3. Persentasi kondisi kesehatan hutan di ERU
Margahayu TNWK

PENUTUP

Simpulan

Hasil penelitian diperoleh 7 jenis pohon yang bera-
da di ERU Margahayu TNWK. Nilai akhir status kesehatan
hutan dengan indikator keanekaragaman hayati (keane-
karagaman jenis pohon) ERU Margahayu TNWK berada
pada kriteria baik sebesar 20% pada klaster plot 2; sedang
sebesar 60% pada klaster plot 3, 4, dan 5; dan buruk sebe-
sar 20% pada klaster plot 1; sehingga menunjukkan kondisi
status kesehatan hutan di ERU Margahayu TNWK pada
saat ini rata-rata berada pada kriteria sedang.

Saran

Penambahan dan penanaman pohon kembali perlu
dilakukan untuk menambah keanekaragaman jenis pohon
serta perlu dilakukan pengelolaan yang tepat dan intensif.



Indonesian Journal of Conservation 10(2) (2021) 53-57 57

Dengan demikian, kesehatan di ERU Margahayu TNWK
dapat dinilai menggunakan indikator keanekaragaman ha-
yati dengan parameter keanekaragaman jenis pohon.
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Tujuan artikel ini untuk mengidentifikasi konsumsi air di Indonesia khususnya dalam me-
menuhi kebutuhan irigasi dan konsumsi rumah tangga pulau-pulau besar di Indonesia.
Jumlah konsumsi air ini dibandingkan dengan sumber daya air yang tersedia di Indonesia.
Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif yang menggunakan studi kepustakaan untuk
mengkajinya. Sumber data dalam penelitian ini berasal dari publikasi jurnal internasional
dan jurnal nasional terakreditasi yang utamanya terbit pada sepuluh tahun terakhir, yaitu
tahun 2011-2021. Selain artikel publikasi, data diambil dari situs-situs resmi terkait dengan
pengelolaan air, data pertanian, dan data kependudukan. Hasilnya menunjukkan kebutuhan
air dalam sektor pertanian dan konsumsi rumah tangga sebanding dengan jumlah luas lahan
pertanian dan jumlah penduduk. Sebaran ketersediaan air selalu berkurang setiap tahun-
nya karena faktor dari sumber air dan faktor lingkungannya. Pulau Sumatra, Kalimantan,
Sulawesi, Maluku, dan Papua mampu memenuhi kebutuhan air untuk penduduknya. Pulau
Jawa, Bali, dan Nusa Tenggara mengalami persoalan penggunaan air lebih besar dari pada
ketersediaan air. Ini mengindikasikan bahwa seiring berjalannya waktu, dengan populasi
penduduk yang semakin bertambah maka bisa terjadi defisit air. Oleh karena itu, perlu kon-
servasi air yang lebih baik untuk keberlangsungan kehidupan berikutnya.

Abstract

The purpose of this article is to identify water consumption in Indonesia, particularly in meeting
irrigation needs and household consumption in large islands in Indonesia. This amount of wa-
ter consumption is compared to the available water resources in Indonesia. This study is a quali-
tative research that uses literature study to examine it. The data sources in this study came from
the publications of international journals and accredited national journals, which were mainly
published in the last ten years, namely 2011-2021. In addition to published articles, the data
were taken from official websites related to water management, agricultural data, and popula-
tion data. The results show that the demand for water in the agricultural sector and household
consumption is proportional to the total area of agricultural land and population. The distri-
bution of water availability always decreases every year due to factors from water sources and
environmental factors. Sumatra, Kalimantan, Sulawesi, Maluku, and Papua islands are able
to meet the water needs of their inhabitants. Java, Bali, and Nusa Tenggara islands experience
problems using water that are greater than the availability of water. This indicates that over
time, with an increasing population, there could be a water deficit. Therefore, water conserva-
tion is needed for the sustainability of the future.
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PENDAHULUAN

Air adalah hal yang sangat vital untuk proses yang
dialami makhluk hidup, termasuk manusia. Air banyak di-
konsumsi manusia untuk mendukung aktivitas hidupnya
diantaranya konsumsi pertanian, rumah tangga, dan in-
dustri (Liu & Cao, 2021). Pada dasarnya konsumsi air san-
gat dipengaruhi oleh seberapa besar aktivitas manusia pada
bidang tersebut. Semakin besar aktivitasnya, maka semakin
besar pula konsumsi air. Pengelolaan air yang berkelanju-
tan merupakan salah satu tantangan terbesar abad kedua
puluh satu, dimana kekurangan pasokan disebut sebagai
salah satu risiko terbesar yang dihadapi masyarakat (World
Economic Forum, 2013). Sekitar 1,6 miliar orang tinggal
di wilayah yang mengalami tekanan air yang parah, dan
diproyeksikan akan mengalami peningkatan pada tahun
2050 menjadi 3,9 miliar orang (OECD, 2012).

Pertumbuhan populasi dunia dan kerusakan ling-
kungan merupakan tantangan untuk memastikan peny-
ediaan sumber daya dasar, seperti makanan dan air, serta
pembangunan berkelanjutan (Hossain, dkk, 2018). Air
memainkan peran penting dalam kelangsungan hidup ma-
nusia (Manju & Sagar, 2017) dan berkontribusi pada pe-
nyediaan berbagai sektor yang menjadi dasar kesejahteraan
masyarakat (Flavio, dkk, 2017; Wang, dkk, 2011). Jumlah
keseluruhan dari kebutuhan air yang mendukung aktivitas
masyarakat dan ekonomi, irigasi, keperluan rumah tangga
dan kota, serta industri pada tahun 2014 berada pada laju
aliran sekitar 1.074 m?/s, sedangkan ketersediaan air per-
mukaan selama kondisi aliran rendah pada iklim normal
tahunan berada pada tingkat laju aliran sekitar 790 m’/s
(Fulazzaky, 2014). Kelangkaan ini merupakan konsekuensi
dari permintaan, penawaran, dan tata kelola (OECD, 2012).

Sumber daya air mengalami degradasi parah karena
banyak faktor, seperti konsekuensi perubahan iklim global,
perubahan penggunaan lahan, perluasan pertanian dan
perkotaan, serta eksploitasi berlebihan karena faktor pen-
gembangan ekonomi (Damkjaer & Taylor, 2017; Liu, dkk,
2017; Zhang, dkk, 2017). Sejalan dengan degradasi dan
eksploitasi berlebihan pada ekosistem dan sumber daya
air, permintaan akan layanan yang disediakan oleh sumber
daya air diperkirakan akan meningkat. Pada tahun 2050
diprediksi permintaan global untuk air minum saja dapat
meningkat hingga 55% (UNWater, 2006). Pertumbuhan
pendapatan di negara berkembang dikaitkan dengan pe-
ningkatan konsumsi air karena adanya perubahan kebutu-
han air untuk produksi pangan dan sanitasi. Sementara itu,
pertumbuhan ekonomi di negara berkembang dan standar
hidup yang lebih baik juga akan mengubah penggunaan air
untuk tujuan gaya hidup. Misalnya, konsumsi air kemasan
merupakan pilihan yang mencerminkan selera dan gaya hi-
dup. Keputusan untuk membeli air kemasan justru dikait-
kan dengan peningkatan status sosial ekonomi (York, dkk,
2011).

Dukungan terhadap perubahan gaya hidup dan pola
konsumsi ini menyebabkan permintaan air oleh industri
pertanian dan energi kemungkinan besar akan meningkat
(OECD, 2012). Ekosistem pertanian merupakan pemasok
utama makanan, tetapi juga pengguna utama sumber daya
air pada tingkat global (Forouzani & Karami, 2011; Fu, dkk,
2013). Ekosistem ini menggunakan antara 60% sampai

90% dari persediaan air, tergantung pada iklim dan per-
kembangan ekonomi wilayah (Adeyemi, dkk, 2017; Ped-
ro-Monzonis, dkk, 2015). Diperkirakan untuk memenuhi
kebutuhan pangan pada tahun 2050, produksi dunia harus
meningkat 70% (Wu & Ma, 2015).

Gambaran di atas menunjukkan bahwa air merupa-
kan sektor penting dalam aspek pembangunan berkelanju-
tan. Oleh karena itu, sasaran air tercantum dalam Agenda
Pembangunan Perserikatan Bangsa-Bangsa 2015. Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) dapat berhasil jika
ada perubahan besar dalam pemikiran konseptual tentang
pengelolaan air (Ait-Kadi, 2016). Indikator dalam peman-
tauan target SDGs tidak boleh terlalu sederhana dan perlu
menghubungkan bagaimana SDGs dengan manfaat publik.
Penilaian target SDGs membutuhkan pengetahuan yang
luas dan mendalam tentang dinamika global hingga lokal
dari ketersediaan dan penggunaan air (Bhaduri, dkk, 2016).
Pada akhirnya, praktik yang baik secara berkelanjutan un-
tuk pengelolaan sumber daya air baik kuantitas maupun
kualitas akan dibutuhkan.

Upaya pelaksanaan SDGs perlu kontribusi pemetaan
spasial yang berpotensi mendukung implementasi strategi
SDGs melalui pengelolaan lahan berkelanjutan dan jasa
konservasi ekosistem. Terlebih lagi di Indonesia yang me-
rupakan negara kepulauan dengan persebaran penduduk
dan sumber air yang tidak sama. Pulau Jawa bagian tengah
berpenduduk padat namun pulau-pulau terluar kurang be-
gitu baik dalam pengelolaan irigasi. Jarak fisik yang jauh,
kurangnya infrastruktur yang efektif dan kendala negara
yang relatif lemah komunikasi, penerapan kebijakan nasio-
nal yang cepat dan terpadu, serta penyebaran pengetahuan
dan prosedur administratif (Alaerts, 2020). Hasil pemetaan
dapat digunakan oleh praktisi SDGs untuk melakukan ana-
lisis serupa dan menginformasikan pengambilan keputus-
an di tingkat nasional atau sub-nasional secara global (Mul-
ligan, dkk, 2020).

Pengelolaan sumber daya dapat dibedakan berdas-
arkan paket prioritas target SDGs, serta dalam menjaga ku-
alitas air yang baik dan “penggunaan yang bijaksana” sangat
penting untuk mencapai pembangunan berkelanjutan (Ja-
ramillo, dkk, 2019). Peta proyeksi perubahan dalam peng-
gunaan air konsumtif dari tahun 2010 hingga 2030 dikait-
kan dengan biaya terkait untuk memperoleh, mengalirkan,
dan mengolah air. Proyeksi air dikembangkan untuk men-
dukung perencanaan air regional dan analisis kebijakan
dengan aplikasi awal untuk perencanaan transmisi listrik
(Tidwell, dkk, 2014). Penulis belum menemukan proyek-
si pemetaan air yang ada di Indonesia sebagai upaya awal
dalam penentuan pertimbangan prioritas konservasi air.
Oleh karena itu, artikel ini membahas tentang pemetaan
ketersediaan dan kebutuhan air di Indonesia, khususnya
pada pulau-pulau besar seperti Jawa, Sumatra, Kalimantan,
Sulawesi, Maluku, dan Papua.

Tujuan dari penulisan artikel ini adalah untuk men-
gidentifikasi konsumsi air pada pulau-pulau besar di Indo-
nesia khususnya dalam memenuhi kebutuhan irigasi dan
konsumsi rumah tangga. Jumlah konsumsi air ini akan
dibandingkan dengan sumber air yang tersedia di Indone-
sia, sehingga dapat dipetakan porsinya dalam penggunaan
air saat ini. Informasi dalam artikel ini dapat menjadi data
awal dan landasan untuk rencana manajemen konservasi
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air di Indonesia. Penentu kebijakan dapat menggunakan
data yang tersedia untuk menentukan daerah konservasi
air berdasarkan urutan skala prioritas. Konservasi tersebut
khususnya pada sektor yang sama yaitu pertanian dan ru-
mah tangga.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode penelitian ku-
alitatif. Tinjauan kepustakaan merupakan jenis dari penili-
tian ini. Tahapan penelitian meliputi kegiatan menentukan
topik penelitian, kemudian mencari literatur pendukung
sesuai dengan topik yang ditentukan. Literatur pendukung
terkait dengan konsumsi air pada bidang pertanian dan
rumah tangga. Langkah kedua, mencatat seluruh temuan
mengenai penggunaan air pada bidang pertanian dan ru-
mah tangga dari penelitian-penelitian terdahulu. Langkah
ketiga, memadukan semua temuan yang ada. Langkah te-
rakhir yaitu menganalisis temuan yang didapatkan dalam
penelitian-penelitian terdahulu dengan memilah kelebi-
han, kekurangan, serta mengkritisi penelitian sebelumnya
dengan memberikan sumbangsih pemikiran baru.

Sumber data dari penelitian studi literatur ini yai-
tu dari publikasi jurnal internasional dan jurnal nasional
terakreditasi yang utamanya terbit pada sepuluh tahun te-
rakhir, yakni antara tahun 2011 sampai tahun 2021. Selain
artikel publikasi, data juga diambil dari situs-situs resmi
terkait dengan pengelolaan air, data pertanian, dan data ke-
pendudukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Konsumsi air global

Kegiatan pertanian menguasai bagian terbesar dari
penggunaan air global. Irigasi pertanian merupakan sum-
ber utama pengambilan air, yaitu sekitar 70% dari semua
pengambilan air tawar dunia. Sebagian besar produksi
pertanian dunia adalah tadah hujan. Penggunaan air iriga-
si tergantung pada kebutuhan dari tanaman dan air yang
tersedia untuk tanaman (curah hujan efektif, kelembaban
tanah, dll.). Produksi tanaman sejauh ini merupakan sek-
tor konsumsi air terbesar dalam pertanian dimana beras,
gandum, serealia, umbi-umbian, kacang-kacangan, buah-
buahan serta sayuran merupakan tanaman irigasi utama
untuk pasokan pangan global. Ekuitas dalam distribusi air
dapat meminimalkan kesenjangan antara ketersediaan air
dan penggunaan air (Phengphaengsy & Hiroshi, 2011).

Sejumlah 2,0 - 3,0 m® air dibutuhkan untuk mengha-
silkan makanan yang cukup untuk sehari-hari. Irigasi telah
berkembang pesat selama 60 tahun terakhir. Kenyataan di
lapangan, efisiensi penggunaan air cukup rendah, misalnya
0,45 kg beras/m?® air irigasi yang digunakan dibandingkan
dengan rata-rata dunia 0,71 kg/m® dan beberapa tempat
yaitu 0,08 kg/m?® (Soomro, dkk, 2015). Praktik irigasi yang
buruk dan salinisasi sekunder juga merupakan faktor kunci
dibalik produktivitas air yang rendah (Qureshi, 2011). Pe-
rolehan hasil yang lebih banyak dari jumlah penggunaan
air yang lebih sedikit akan berpotensi untuk mengurangi
kebutuhan air di masa depan, membatasi degradasi ling-
kungan, dan mengurangi persaingan untuk mendapatkan

air (Laghari & Rauch, 2011). Irigasi juga tergantung pada
pola tanam dan persentase sebaran tanaman, daerah irigasi
aktual, jaringan irigasi dan distribusi air, pengambilan air
dari irigasi, dan berbagai pengaruh metode irigasi yang di-
gunakan oleh para petani (Kog, 2016). Pemeliharaan jarin-
gan irigasi sangat diperlukan dalam upaya efektifitas peng-
gunaan air untuk pertanian (Dessalew, dkk, 2016).

Selain digunakan dalam bidang pertanian, konsumsi
air banyak digunakan oleh aktivitas di rumah tangga seper-
ti mencuci, mandi, dan lain sebagainya. Variabel demogra-
fi, perilaku, dan infrastruktur berperan dalam penentuan
penggunaan air rumah tangga. Hal ini sesuai penelitian se-
belumnya, hunian rumah tangga adalah prediktor terpen-
ting penggunaan air. Rumah tangga di daerah yang terkena
kondisi kekeringan dan tingkat pembatasan air cenderung
lebih hemat air dibandingkan mereka yang tidak pernah
mengalami kekeringan (Fielding, dkk, 2012). Tingkat ke-
mudahan akses air yang lebih tinggi ternyata dapat mengu-
rangi risiko kerawanan air (Bisung & Elliott, 2018). Rumah
tangga yang memiliki air ledeng memiliki skor lebih ren-
dah pada skala kerawanan air dibandingkan dengan rumah
tangga dengan akses ke sumber yang tidak layak. Akses
universal ke air bersih merupakan hal yang dicita-citakan
dalam Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs).

Akan tetapi, kelangkaan sumber air bersih menye-
babkan orang harus menghemat air. Saat ini muncul banyak
teknologi hemat air, serta pentingnya mempertimbangkan
penggunaan air sebagai perilaku kolektif yang dipenga-
ruhi oleh dinamika rumah tangga (Fielding, dkk, 2012).
Kurangnya infrastruktur yang efektif dan kendala negara
yang relatif lemah komunikasi, penerapan kebijakan nasio-
nal yang cepat dan terpadu, serta penyebaran pengetahuan
dan prosedur administratif (Alaerts, 2020). Peningkatan
kebutuhan air dan tanah di Indonesia berdasarkan pertum-
buhan penduduk dan pembangunan ekonomi dilaporkan
semakin cepat dari tahun ke tahun (Fulazzaky, 2014).

Distribusi kebutuhan air irigasi di Indonesia

Indonesia mempunyai lahan sawah irigasi yang luas
dan air merupakan input nomor satu untuk produksi per-
tanian. Sumber air potensial meliputi air yang berasal dari
hujan, air yang meresap di permukaan, dan air yang ter-
simpan di tanah. Jumlah air di Indonesia berfluktuasi me-
nurut musim dan tersebar tidak merata antardaerah. Seca-
ra umum, sebagian besar intensitas hujan tahunan wilayah
di Indonesia sekitar 2.000 - 3.500 mm. Beberapa wilayah
memiliki intensitas hujan tahunan melebihi 5.000 mm dan
yang lainnya memiliki intensitas hujan di bawah 1.000 mm
per tahun. Data ini menunjukkan bahwa Indonesia dengan
iklim tropis lembab mendapatkan kelimpahan alam yang
tidak terhitung dalam bentuk curah hujan yang tinggi, mes-
kipun di daerah tertentu kadang terjadi kekurangan air atau
kekeringan.

Luas wilayah Indonesia adalah 1,9 juta km? (Huta-
galung, 2017) dan memiliki curah hujan tahunan rata-rata
2.700 mm. Rata-rata hanya sekitar 278 mm air yang me-
nyusup dan meresap sebagai air tanah. Bagian yang tersisa
mengalir sebagai limpasan atau air permukaan (1.832 mm).
Jika air tanah dan air permukaan dapat dikelola dengan
baik, maka akan tersedia 2.100 mm air per tahun atau sama
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dengan debit irigasi 127.775 m®/detik. Total kapasitas tam-
pungan air menurut luas wilayah di Indonesia sekitar 13,75
juta hektar yang terdiri dari tampungann danau 1.777 juta
ha, bendungan dan tampungan waduk 50.000 ha, sungai
2.895 juta ha, dan rawa polder pedalaman 9 juta ha.

Irigasi menggunakan 82% dari sumber daya air
(FAO, 2013). Gassert, dkk (2013) menganggap Indonesia
mengalami tekanan air sekitar 70-80% air disesuaikan,
dimana Jawa, Sumatra, dan Sulawesi (terdiri dari sebagian
besar penduduk dan sawah) sangat tertekan. Sekitar 32%
dari daerah irigasi berulang kali terkena banjir, kekeringan,
dan erosi tanah (ADB, 2016). Daerah irigasi di Indonesia
diperluas sebesar 33% antara tahun 1969 dan 1990,
tetapi saat ini sawah yang dikonversi menjadi perkotaan
hingga 0,8% per tahun (Mulyani, dkk, 2016). Pemerintah
Indonesia terus melanjutkan pembangunan jaringan
irigasi yang dikembangkan oleh Belanda sebelum Perang
Dunia II Jaringan irigasi yang memakan biaya besar belum
tentu dapat menghasilkan produktivitas hasil pertanian
(Panuju, dkk, 2013). Sebaran luas irigasi pulau-pulau besar
yang terdapat di Indonesia ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Sebaran luas irigasi pulau-pulau besar di Indone-
sia (Panuju, dkk, 2013).

Pulau Kebutuhan Irigasi/I (ha)
Sumatra 802.000
Jawa 2.907.000
Bali dan Nusa Tenggara 295.000
Kalimantan 59.000
Sulawesi 376.000
Maluku 15.000
Papua 5.000

Distribusi kebutuhan air konsumsi rumah tangga

Laju pertumbuhan penduduk sangat berdampak
pada meningkatnya kebutuhan air bersih. Penduduk per-
kotaan membutuhkan air untuk keperluan rumah tangga
sebanyak 120 liter air per hari untuk tiap orang, sedangkan
penduduk pedesaan adalah 60 liter air per hari untuk tiap
orang (SNI, 2002). Badan Pusat Statistik (BPS) mempredik-
si jumlah penduduk di Indonesia akan menjadi 305,6 juta
jiwa di tahun 2035. Kebutuhan air untuk keperluan rumah
tangga disinyalir akan semakin naik hingga 11,15 milliar
m® di tahun 2035. Selain kebutuhan rumah tangga, kebu-
tuhan air untuk irigasi dan industri juga diprediksi akan
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naik menjadi 276.125 juta m*/tahun pada tahun 2030 (SMI,
2017).

Konsumsi air rumah tangga dapat dibedakan
menjadi 4 kategori berdasarkan jumlah anggota keluarga,
yaitu: (a) individu bebas; (b) pasangan; (c) keluarga kecil
dengan empat orang atau kurang; dan (d) keluarga besar
dengan lebih dari empat orang. Total konsumsi per orang
per kapita sesuai dengan kategori tersebut adalah 211,4 L/
hari; 183,5 L/hari; 140,6 L/hari; dan 135, 6 L/hari (Willis,
dkk, 2013). Hasil sensus penduduk Indonesia pada tahun
2020 berjumlah 270,2 juta jiwa (BPS, 2021), meskipun
hasil tersebut tidak menunjukkan secara detail jumlah
penduduk yang berkeluarga atau sendiri. Perkiraan jumlah
air bersih yang dihabiskan dalam sehari di Indonesia
berdasarkan asumsi-asumsi kondisi individu ditunjukkan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Konsumsi air bersih dalam pemenuhan kebutu-
han masyarakat Indonesia (perhitungan berdasarkan data
(Willis et al., 2013) dan (BPS, 2021))

Jumlah konsumsi air

No Kondisi penduduk bersih per tahun
(juta meter kubik)
1 individu bebas 20.848,90
2 Pasangan 18.097,32
3 keluarga kecil dengan 13.866,39
empat orang atau kurang
4 keluarga besar dengan 13.373,28

lebih dari empat orang

Berdasarkan data perhitungan pada tabel 2 menun-
jukkan bahwa kisaran rata-rata jumlah air yang dihabis-
kan untuk konsumsi rumah tangga di Indonesia sekitar
13.373,279 sampai 20.848,902 juta m3/tahun. Jumlah ini
merupakan jumlah yang cukup besar. Persebaran jumlah
kebutuhan air rumah tangga berdasarkan persebaran pen-
duduk di pulau-pulau besar di Indonesia ditampilkan pada
Tabel 3.

Berdasarkan informasi pada tabel 3, jumlah kebutu-
han air sebanding dengan jumlah penduduk yang ada di
pulau tersebut. Kebutuhan air terbesar setiap harinya paling
tinggi di pulau Jawa yaitu sekitar 7.503,29 sampai 11.697,61
juta m*/tahun. Sebaran jumlah kebutuhan air konsumsi ru-
mah tangga secara berurutan dari yang tertinggi, yaitu (1)
pulau Jawa, (2) Sumatra, (3) Sulawesi, (4) Kalimantan. (5)
Bali dan Nusa Tenggara, (6) Papua dan (7) Maluku.

Tabel 3. Sebaran kebutuhan air rumah tangga pulau-pulau besar berdasarkan jumlah penduduk (perhitungan berdasar-
kan data (Willis, dkk, 2013) dan (BPS, 2021)

Jumlah kebutuhan air pertahun (juta m’)

Pul I:inzlal}(l pen- keluarga kecil dengan keluarga besar
ulau uduk (juta . | . . .
jiwa) individu bebas pasangan empat orang atau dengan lebih dari
kurang empat orang
Jawa 151,6 11.697,61 10.153,79 7.779,96 7.503,29
Sumatra 58,6 4.521,63 3.924,88 3.007,29 2.900,35
Kalimantan 16,6 1.280,87 1.111,83 851,89 821,60
Sulawesi 19,9 1.535,50 1.332,85 1.021,25 984,93
Bali dan Nusa Tenggara 15 1.157,42 1.004,66 769,79 742,41
Maluku 3,15 243,06 210,98 161,64 279,69
Papua 5,45 420,53 365,03 279,69 269,74
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Kebutuhan air dalam konsumsi rumah tangga yang
cukup tinggi menjadikan air untuk konsumsi rumah tangga
terutama pada perkotaan tidak hanya ditangani oleh peme-
rintah namun juga swasta. Upaya pengelolaan air dilaku-
kan salah satunya untuk mengurangi konflik sosial, dimana
jika akses air mudah menyebabkan eksploitasi yang berle-
bih. Sebagai contoh kasus yang terjadi di wilayah Bali Sela-
tan. Kelangkaan air disebabkan oleh kurangnya koordinasi
antara pengelola sumber daya air yang diprivatisasi berdas-
arkan prioritas ekonomi untuk sektor pariwisata, wilayah
perkotaan, dan penggunaan air untuk pertanian (Strauf3,
2011). Hal ini yang sering kali menyebabkan distribusi air
di daerah perumahan atau perkotaan relatif sedikit.

Distribusi ketersediaan sumber air di Indonesia

Air merupakan input utama untuk produksi perta-
nian. Air secara umum berasal dari hujan, air yang tersim-
pan di tanah dan air yang terserap di permukaan (Sallata,
2015). Jumlah air di Indonesia berfluktuasi menurut mu-
sim dan tersebar berbeda antardaerah. Mayoritas daerah
irigasi di Indonesia menerima curah hujan tahunan sebesar
2.000 hingga 3.500 mm. 82% produksi beras diairi. Irigasi
melayani 6,2 juta hektar (ha), dimana 5 juta ha adalah iri-
gasi publik dan 1,2 juta ha adalah sistem kecil yang dikelola
seluruhnya oleh petani. 60% dari daerah irigasi berada di
bawah sistem irigasi di atas 500 ha dan 40% di sistem kecil
di bawah 500 ha di area layanan (Vermillion, dkk, 2011).

Dibandingkan dengan sumber air lainnya, air tanah
paling banyak digunakan. Hal ini karena kualitas airnya
lebih baik. Selain itu, pencemaran yang disebabkan air ta-
nah relatif kecil, meskipun air tanah yang digunakan tidak
selalu memenuhi kualitas kesehatan (Gufran & Mawardi,
2019). Air tanah adalah jenis air yang terletak di setiap lapi-
san yang ada pada tanah atau batuan yang berada di bawah
permukaan tanah. Sumber air lainnya berasal dari hujan
yang merembes masuk ke bumi dan muncul dari per-
mukaan sehingga membentuk sumur alami atau resapan.
Contoh lain dari air tanah adalah air sumur. Oleh karena
itu, penggunaan air tanah harus dilakukan secara bijak-
sana karena ketersediaannya terbatas. Selanjutnya, ketika
ada kerusakan pada sumber ini, itu dapat berdampak luas
dan pemulihannya sulit. Air tanah di Indonesia pada tahun
2018 tercatat sebanyak 552 unit dengan debit total 3.155 li-
ter/detik (Kementerian PUPR, 2019).

Usaha konservasi air yang baik membutuhkan infor-
masi jumlah air yang tersedia. Akan tetapi, informasi data
kondisi hidrologis berupa volume sungai dan informasi
curah hujan sulit didapatkan dalam waktu dan ruang yang

tepat. Ketersediaan teknologi satelit membantu memantau
dan mencatat curah hujan di daerah tropis untuk analisis
lebih lanjut (Radhika, dkk, 2017). Air permukaan meru-
pakan sumber penyedia air yang penting untuk kebutuhan
penduduk. Air permukaan adalah air yang letaknya di atas
permukaan dari tanah, baik yang mengalir maupun kondisi
stasioner. Air permukaan tidak dapat diserap karena bagi-
an-bagian tanahnya sulit tertembus. Aliran air permukaan
akan bertemu pada suatu koordinat, yaitu perairan darat
seperti aliran sungai, munculnya danau dan rawa-rawa ser-
ta perairan laut seperti teluk, samudra, laut, dan selat.

Tabel 4. Ketersediaan Air Tanah di Indonesia Tahun 2019

Pulau Sumber Air Tanah (Unit)
Sumatra 166

Jawa 163

Bali 19

Nusa Tenggara 71

Kalimantan 4

Sulawesi 60

Maluku 12

Papua 57

Sungai tidak hanya sebatas aliran air, tetapi juga
memberikan manfaat yang cukup banyak bagi kehidupan
manusia, antara lain penyedia air minum, kebutuhan iri-
gasi, penunjang perikanan, pariwisata, dan transportasi
yang memegang peranan penting bagi sungai. Sungai juga
digunakan untuk kelangsungan hidup manusia. Ada sekitar
64.174 desa/kelurahan yang dilintasi sungai.

Ketersediaan infrastruktur pendukung ketahanan
pangan menjadi salah satu program prioritas pemerintah
untuk pembangunan ekonomi dan peningkatan daya saing.
Direktorat Jenderal Sumber Daya Air yang merupakan ba-
gian dari Kementerian PUPR telah membangun sebanyak
61 bendungan pada 2014-2019 dan telah selesai 15 ben-
dungan pada tahun 2019. Ini dilakukan untuk mewujud-
kan ketahanan air dan kedaulatan pangan. Daerah irigasi
yang diairi akan semakin bertambah jika volume air yang
bisa ditampung semakin besar. Sekarang ini 7,1 juta hektar
area persawahan, sebanyak 996.281 hektar area persawahan
atau 14,02 persen dari luasan daerah irigasi yang membu-
tuhkan air dari bendungan. Sisa lahan yang lain menggu-
nakan air yang berasal dari hujan. Luasan area persawahan
yang menggunakan air bersumber dari bendungan menjadi
395.408 ha setelah selesai dibangunnya 61 bendungan atau
secara total menjadi 1,28 juta ha atau 18,03 persen yang

Tabel 5. Ketersediaan Air Permukaan di Indonesia (Radhika, dkk, 2017)

Pulau Luas Rerata Ketersediaan Air ~ Rerata Ketersediaan Air
(km?) (m?/s) (Juta m*/tahun)
Jawa 132.698,13 5.566,92 175.558,45
Sumatra 472.849,20 23.026,02 726.148,65
Kalimantan 534.912,09 25.126,09 792.376,30
Sulawesi 185.150,03 6.470,19 204.043,92
Bali dan Nusa Tenggara 71.718,55 1.141,09 35.985,47
Maluku 78.373,79 2.575,22 81.212,08
Papua 412.738,35 24.350,06 767.903,51
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bersumber dari air bendungan (Kementerian PUPR, 2020).

Tabel 6. Jumlah Bendungan dan Kapasitas Bendungan
(Kementerian PUPR, 2020)

fungsinya harus tetap maksimal dan kontinu. Upaya kon-
servasi danau harus memperhatikan faktor keamanan dan-
au itu sendiri dan lingkungan sekitarnya. Volume tampun-
gan untuk tiap danau dan embung sekitar 313,84 m>.
Ketersediaan air selalu mengalami perubahan baik

Pulau Jumlah Kapasitas . . ]
Bendungan Bendungan (m?®) @ tanah maupun air permukaan. Hal ini karena adanya
Jawa 35 5 764.364.905 perubahan sumber air dan kondisi lingkungan di sekitar
Sumatra 10 820.219.700 sumber air. Proyeksi ketersediaan air perkapita ditunjukkan

: pada Tabel 8.

Kgﬁi&::n Z 42380'1;)36500000 Pada Tabel 8 dapat dilihat bahwa ketersediaan air
) e selalu mengalami perubahan dari 2020 sampai 2035. Peru-
Bali dan Nusa Tenggara 20 356.503.664 bahan tersebut menunjukkan jumlah yang semakin berku-
Maluku 1 275.000 rang setiap lima tahunnya. Hal ini menunjukkan perlunya
Papua - - untuk melakukan konservasi air dan penggunaan air secara

Tabel 7. Jumlah Danau atau Situ dan Embung di Indonesia
(Kementerian PUPR, 2020)

bijak.

Pemetaan ketersediaan dan kebutuhan air di

Pulau Danau dan Situ  Embung pulau-pulau besar di Indonesia
Sullil‘ﬁra 84181 3;2 Pemetaan ketersediaan dan kebutuhan air di Indo-
. nesia dilakukan dengan membandingkan analisis kebutu-
Kallmantjan 3 27 han air setiap tahunnya dengan ketersediaan air dari ber-
Sulawesi >7 410 bagai sumber. Pemetaan ketersediaan dan kebutuhan air

Bali dan Nusa Tenggara 4 2199 ditunjukkan pada Tabel 9.

Maluku > 117 Berdasarkan Tabel 9, Pulau Sumatra, Kalimantan,
Papua 4 60 Sulawesi, Maluku, dan Papua memiliki selisih yang besar

Embung digunakan sebagai upaya konservasi air
yang menampung air hujan dan air lainnya. Tampungan
tersebut dapat digunakan ketika musim kering tiba. Da-
erah-daerah yang memungkinkan untuk pembuatan em-
bung lebih sering dikenal sebagai potensi embung. Selain
fungsinya sebagai tandon air, embung bermanfaat menjadi
habitat bagi flora dan fauna yang ada di dekatnya. Berbeda
dengan embung, danau atau situ adalah sebuah cekungan
yang ukurannya besar di permukaan bumi dan cekungan
tersebut terisi oleh air dan dikelilingi daratan, baik air asin
maupun air tawar. Danau berfungsi sebagai tandon air yang
dimanfaatkan untuk irigasi dan sektor perikanan, sebagai
tangkapan air untuk pengendalian banjir, serta pemasok
air tanah. Danau merupakan penampungan air alami yang

antara ketersediaan dan kebutuhan air. Ini berarti pulau-
pulau tersebut mampu memenuhi kebutuhan air untuk
penduduknya. Pemanfaatan air di pulau-pulau tersebut
sebagian besar untuk kegiatan rumah tangga dan ekonomi
berbasis lahan. Pulau Jawa memiliki selisih ketersediaan air
yang sangat tipis. Ini mengindikasikan bahwa seiring berja-
lanannya waktu dengan populasi penduduk yang semakin
bertambah maka bisa saja terjadi defisit air. Hal tersebut
bisa diperparah jika kinerja jasa lingkungan hidup sebagai
pengatur air mengalami penurunan. Masalah kualitas air
meliputi pencemaran air permukaan dan air tanah sedang-
kan masalah kuantitas air meliputi masalah meningkatnya
persaingan di antara pengguna air dan penurunan air tanah
untuk wilayah perkotaan Jawa yang disebabkan oleh ting-
kat penarikan yang lebih besar dari tingkat pengisian ulang

Tabel 8. Proyeksi ketersediaan air perkapita (dalam meter kubik per kapita per tahun) (SMI, 2017)

No Pulau 2020 2025 2030 2035
1. Jawa 1.227 1.178 1.142 1.118
2. Bali dan Nusa Tenggara 3.987 3.766 3.582 3.429
3. Sumatra 12.437 11.733 11.192 10.774
4. Sulawesi 12.391 11.751 11.251 10.866
5. Kalimantan 60.108 55.744 52.326 49.611
6. Maluku dan Papua 130.315 120.256 112.203 105.700

Tabel 9. Ketersediaan dan Kebutuhan Air 2019 (KLH, 2019)
Pulau Ketersediaan Air (m?) Kebutuhan Air (m?)
Jawa 41.974.448.607 41.502.865.888
Sumatra 520.502.946.769 178.703.887.650
Kalimantan 633.742.780.849 108.504.368.118
Sulawesi 130.071.873.246 54.005.630.866
Bali dan Nusa Tenggara 20.691.671.968 23.042.047.017
Maluku 50.005.483.348 8.424.223.138

Papua 606.447.350.233 7.513.036.130
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(Fulazzaky, 2010; Reba, dkk, 2013).

Selain pulau Jawa, pulau Bali dan Nusa Tenggara
juga mengalami persoalan kebutuhan akan penggunaan air
melebihi air yang tersedia. Hal tersebut tidak boleh dibiar-
kan agar kesulitan mengakses air dapat dihindari. Upaya
konsevasi air sedini mungkin adalah salah satu solusi un-
tuk mengantisipasinya, disamping edukasi penghematan
air. Upaya tersebut tentulah membutuhkan sinergi antar
stake holder terkait. Komitmen pemangku kepentingan,
dari akar rumput hingga eksekutif pengambil keputusan
dan pemimpin politik, penting untuk memastikan keber-
hasilan konservasi (Sivakumar, 2014). Selain itu keterliba-
tan pribadi dalam upaya penghematan air yang dibangun
dari komunikasi sosial, politik, ekonomi, dan hidroklimatik
adalah hal yang krusial dalam menentukan upaya konseva-
si air (Rodriguez-Sanchez & Sarabia-Sanchez, 2020).

SIMPULAN

Air merupakan sumber daya yang sangat penting
bagi kelangsungan hidup makhluk hidup. Oleh karena itu
konservasi air perlu dilakukan agar keseimbangan kehidu-
pan tetap terjaga. Kebutuhan air dalam sektor pertanian
dan konsumsi rumah tangga sebanding dengan jumlah luas
pertanian dan jumlah penduduk. Sebaran ketersediaan air
selalu berkurang setiap tahunnya karena faktor dari sumber
air tersebut maupun faktor lingkungannya. Pulau Sumatra,
Kalimantan, Sulawesi, Maluku, dan Papua memiliki selisih
yang besar antara ketersediaan dan kebutuhan air. Ini be-
rarti pulau-pulau tersebut mampu memenuhi kebutuhan
air untuk penduduknya. Pemanfaatan air di pulau-pulau
tersebut sebagian besar untuk kegiatan rumah tangga dan
ekonomi berbasis lahan. Pulau Jawa memiliki selisih ke-
tersediaan air yang sangat tipis. Ini mengindikasikan bah-
wa seiring berjalanannya waktu dengan populasi penduduk
yang semakin bertambah maka bisa saja terjadi defisit air.
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penting untuk diadakannya konservasi dan rehabilitasi satwa. Salah satu lembaga konservasi
yang melakukan rehabilitasi terhadap beruang madu adalah Wildlife Rescue Centre Jogja
yang memiliki dua beruang madu bernama Bedhu dan Teagan. Penelitian ini bertujuan un-
tuk mengetahui aktivitas harian beruang madu dan mengevaluasi tingkat kesiapan untuk
pelepasliarannya. Metode yang dilakukan adalah metode focal sampling, setiap 30 menit
pengamatan dalam tujuh hari dengan acuan delapan kategori perilaku dalam ethogram.
Data dibuat menjadi diagram persentase aktivitas harian dan dilakukan evaluasi kesiapan
pelepasliaran secara deskriptif-kualitatif. Hasil menunjukkan bahwa beruang madu di WRC
Jogja sudah dapat dilepasliarkan didukung oleh data aktivitas harian dan data kesehatan
secara umum menunjukkan kesehatan yang baik.

Abstract

Sun Bear (Helarctos malayanus) are the smallest bear, statused as vulnerable according to
IUCN 2017 and are protected animal in Indonesian State Minister for the Environment’s Law
(2018), therefore it is important to conserve and rehabilitate it. One of conservation institution
which rehabilitate Sun bear are Wildlife Rescue Centre Jogja that have two Sun Bears named
Bedhu dan Teagan. This research aim to acknowledge daily activity of Sun bear and to evaluate
preparation rate to release it. Method used are focal sampling method, by observing every 30
minutes in seven days based on eight behaviour chategories in ethogram. The data made into
percentage diagram of daily activity and release readiness evaluated with descriptive-qualita-
tive assessment. Result showed that Sun bear in WRC Jogja can be released supported by daily
activity and health data healthy condition.
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PENDAHULUAN

diangkat adalah bagaimana aktivitas beruang madu dan
apakah beruang madu sudah dapat dilepasliarkan?

Beruang madu atau Helarctos malayanus (Raffles,
1821) merupakan salah satu Beruang Asia yang memiliki
status rentan menurut IUCN (2017) dan termasuk hewan
dilindungi dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
dan Kehutanan (2018). Sehingga penting untuk dilaku-
kannya konservasi terhadap satwa tersebut. Wildlife Rescue
Centre Jogja (WRC Jogja) merupakan salah satu lembaga
yang melakukan rehabilitasi satwa-satwa liar termasuk be-
ruang madu (WRCJogja, 2018). Penelitian tentang evaluasi
pelepasliaran sebelumnya sudah pernah dilakukan namun
untuk beruang madu jarang dilakukan. Permasalahan yang
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Address: Bulaksumur, Caturtunggal, Kec. Depok, Kabupaten
Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta 55281
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Menurut Hall (2005), kriteria yang harus diperha-
tikan sebelum pelepasliaran satwa rehabilitasi antara lain
pengujian oleh dokter hewan, pengujian perilaku, perizi-
nan pemerintah, pengujian lokasi pelepasan dan penentu-
an teknik pelepasliaran. Menurut NSW (2011: 18), perilaku
yang diuji sebelum dilepasliarkan antara lain pengenalan
makanan, kemampuan menghindari predator, refleks ter-
hadap satwa lain maupun individu lainnya, kemampuan
membuat sarang, kemampuan navigasi, dan teritorial.

Menurut Gouda, dkk (2020: 56-64), beruang madu
yang normal teramati memiliki aktivitas tinggi pada peri-
ode crepuscular daripada diurnal karena temperatur ting-
gi, aktivitas paling rendah teramati pada siang hari pukul
10:00-12:00. Pola aktivitas hewan dapat berubah meny-
esuaikan dengan musim, fisiokimia, dan variasi diurnal
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lingkungan sekitarnya. Menurut Watiniasih & Rohmah
(2019: 37-40), terdapat delapan perilaku dalam ethogram
yang dapat digunakan untuk mengamati aktivitas harian
beruang madu. Hipotesis yang dapat disimpulkan dari ka-
jian pustaka adalah 1) Beruang madu di WRC Jogja dalam
kondisi sehat, berdasarkan 8 perilaku dalam ethogram yang
normal; 2) Bedhu dan Teagan sudah dapat dilepasliarkan,
dapat dilihat dari perilaku alaminya yang sudah muncul
berdasarkan kriteria pengamatan perilaku satwa sebelum
dilepasliarkan (NSW 2011). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui aktivitas harian beruang madu dan mengeva-
luasi tingkat kesiapan pelepasliaran beruang madu di WRC

Jogja.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini akan dilakukan pada tanggal 21-27
Desember 2020. Tempat pengambilan data adalah Wildlife
Rescue Centre Jogja yang beralamatkan di jalan Pengasih-
Nanggulan, Derwolo, Sendangsari, kecamatan Pengasih,
kabupaten Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta
55652. Beruang madu yang diamati berjumlah dua indi-
vidu bernama Bedhu (jantan, 8 thn) dan Teagan (betina,
4 thn), berasal dari titipan Balai Konservasi Sumber Daya
Alam Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta. Alat
yang digunakan dalam pengamatan antara lain kamera te-
lepon pintar dan alat tulis.

Beruang madu akan diamati selama delapan jam
(pukul 08.00-16.00 WIB) setiap harinya dalam tujuh hari.
Dilakukan pengamatan secara focal sampling, beruang
madu diamati setiap 30 menit. Terdapat delapan kategori
aktivitas yang diamati antara lain grooming, bermain, diam
(stasioner), tidur, defekasi/urinasi, vokalisasi, bergerak, dan
makan (Tabel 1.). Data kemudian dimasukkan dalam tabel
data aktivitas harian beruang madu (Bedhu dan Teagan)
pada Lampiran 1. dan tabulasi data aktivitas harian beru-
ang madu (Bedhu dan Teagan) dalam tujuh hari pada Lam-
piran 2. menggunakan aplikasi Microsoft Excel. Data yang
diperoleh selanjutnya dibuat tabulasi aktivitas harian dalam
bentuk diagram batang persentase waktu yang dihabiskan
untuk tiap aktivitas beruang madu dan diagram persentase
waktu yang dihabiskan untuk tiga aktivitas yang paling se-
ring dilakukan (Watiniasih & Rohmah, 2019: 37-40). Data
ini kemudian digunakan untuk menentukan kesehatan dan
perilaku normal beruang madu.

Tingkat kesiapan beruang madu diamati secara
langsung untuk perilaku-perilaku pengenalan makanan,
kemampuan menghindari predator, refleks terhadap satwa
lain maupun individu lainnya, kemampuan membuat sa-
rang, kemampuan navigasi, dan teritorial. Yang dimaksud
dengan pengenalan makanan adalah dapat mengidentifika-
si, menangkap, dan mengonsumsi makanannya. Kemam-
puan menghindari predator adalah respon lari saat bertemu
dengan predatornya termasuk manusia. Satwa saat dilepas-
kan ke alam seharusnya berperilaku agresif, melakukan vo-
kalisasi, dan waspada dengan lingkungan sekitarnya. Satwa
yang akan dilepaskan sebaiknya sudah dapat membuat sa-
rang sendiri. Navigasi yang dimaksud adalah kemampuan
manuver di habitat aslinya, sehingga enrichment perlu di-
lakukan saat rehabilitasi. Teritorialitas hanya berlaku pada
individu yang bersifat teritori, individu tersebut harus sehat
sehingga dapat melakukan vokalisasi dengan baik dan me-
miliki postur yang baik untuk mengancam individu lain-
nya. Selain itu, satwa juga seharusnya tidak menunjukkan
sifat tertarik dengan kemunculan, suara, dan bau manusia.
Selanjutnya dievaluasi secara deskriptif-kualitatif mengenai
tingkat kesiapan Bedhu atau Teagan untuk dilepasliarkan,
dengan membandingkan data perilakunya dengan beruang
madu di alam liar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Aktivitas Harian Beruang Madu di Wildlife Res-
cue Centre Jogja

Menurut Wong, dkk (2004: 169-181), beruang madu
secara terus menerus berjalan untuk mencari makan untuk
periode tertentu. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
pada Gambar 4. persentase aktivitas yang paling sering di-
lakukan oleh kedua beruang madu tersebut adalah bergerak
(Bedhu: 51,9% & Teagan: 54,5%) dan makan (Bedhu: 25,4%
& Teagan: 23,7%). Faktor penting yang memengaruhi per-
gerakan beruang adalah ketersediaan makanan (McLough-
lin, dkk. 1998: 79-86), sehingga aktivitas pergerakan yang
tinggi akan diikuti oleh aktivitas makan setelahnya.

Aktivitas Bedhu setelah bergerak dan tidur diikuti
oleh aktivitas tidur (11,2%), serta Teagan diikuti aktivitas
bermain (7%). Perilaku tidur dan bermain dimungkinkan
sebagai aktivitas istirahat dari bergerak mencari makan.
Beruang madu memang jarang sekali melakukan defeka-

Tabel 1. Ethogram perilaku Beruang madu. Dimodifikasi dari Watiniasih & Rohmah (2019: 37-40)

Perilaku Definisi

Grooming Perilaku membersihkan tubuh yaitu menjilat, menggosok, dan menggaruk pada tubuh sendiri atau
beruang madu lainnya.

Bermain Perilaku berguling atau menggoyangkan tangan menggunakan alat, bermain dengan air, atau ber-

main dengan beruang madu lainnya.

Diam (stasioner) Perilaku tidak bergerak sama sekali.

Tidur Perilaku menutup mata untuk istirahat.
Defekasi/Urinasi Mengeluarkan feses/urin.
Vokalisasi Mengeluarkan suara.
Bergerak
mengais sisa makanan).
Makan Mengambil dan mengunyah makanan.

Bergerak seperti berjalan, memanjat, merobek-robek daun dan mencari makan (menggali dan
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si/urinasi dan vokalisasi dibandingkan dengan aktivitas
lainnya (Watiniasih & Rohmah, 2019: 37-40). Penelitian
ini menunjukkan bahwa Bedhu paling jarang melakukan
defekasi/urinasi (0,2%) dan grooming (0,4%), sedangkan
Teagan hampir tidak pernah melakukan defekasi/urinasi
(0,04%) dan vokalisasi (0%). Perilaku grooming berkorelasi
dengan berat badan individu dalam spesies (Hart & Pryor,
2004), sehingga berat badan Bedhu yang lebih berat daripa-
da Teagan yaitu Bedhu: +55kg dan Teagan: +50kg (Afilan-
do, 2020) mengakibatkan Teagan lebih sering melakukan
aktivitas grooming daripada Bedhu.

Berdasarkan waktu untuk tiap 3 perilaku yang pa-
ling sering dilakukan yaitu bergerak, tidur, dan makan.
Secara keseluruhan Bedhu dan Teagan mencapai puncak
aktivitas pada pagi 08:00-09:00 (Bedhu: 81,4% & Teagan:
88,3%), lalu menurun hingga siang hari dan menaik kem-
bali hingga pukul 13:00-14:00 (Bedhu: 80,8% & Teagan:
83,1%). Hal ini menunjukkan aktivitas diurnal beruang
madu yang dipengaruhi oleh aktivitas manusia, seperti pe-
manfaatan tempat pembuangan manusia sebagai tempat
mencari makan (Ayres, dkk, 1986: 151-154). Perilaku diur-
nal dinilai baik untuk menghindari kemungkinan adanya
pemburu malam, namun belum diketahui apakah pembu-
ru akan beralih memburu pada siang hari.
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Gambar 1. Persentase waktu untuk tiap aktivitas yang
dilakukan. Bedhu dan Teagan.

Aktivitas beruang madu dipengaruhi oleh pemberi-
an pakan di kandang pada waktu tertentu (Abidin, et al.,
2018: 0200361-0200366), di WRC Jogja beruang madu
diberi pakan setiap pukul 08:00-10:00 dan 14:00 sehing-
ga aktivitas makan selalu terlihat pada pukul 09:00-10:00
(Bedhu: 57% & Teagan: 35,5%) dan 14:00-15:00 (Bedhu:
75,8% & Teagan: 78,5%).

Data kesehatan yang didapatkan dari WRC Jogja

secara umum menunjukkan bahwa Teagan dan Bedhu da-
lam keadaan sehat. Teagan memiliki gangguan pada kulit
namun sudah mengalami kesembuhan. Dari data aktivitas
harian dan data kesehatan yang didapatkan dapat disimpul-
kan bahwa keadaan beruang madu di WRC Jogja memiliki
perilaku normal dan dalam keadaan sehat.
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Gambar 2. Persentase waktu yang dihabiskan untuk
melakukan tiga aktivitas yang paling sering dilakukan.
Bedhu dan Teagan.

2. Evaluasi Kesiapan Beruang Madu di Wildlife Rescue
Centre Jogja untuk Dilepasliarkan

Kriteria yang digunakan dalam mengevaluasi kesia-
pan beruang madu di WRC untuk dilepasliarkan mengacu
pada Hall (2005) dan Pradana (2020). Menurut Hall (2005),
kriteria yang harus diperhatikan sebelum pelepasliaran sat-
wa rehabilitasi antara lain pengujian oleh dokter hewan,
pengujian perilaku, perizinan pemerintah, pengujian lo-
kasi pelepasan dan penentuan teknik pelepasliaran. Pada
penelitian ini hanya dilakukan pengujian perilaku. Perilaku
yang diuji sebelum dilepasliarkan antara lain pengenalan
makanan, kemampuan menghindari predator, refleks ter-
hadap satwa lain maupun individu lainnya, kemampuan
membuat sarang, kemampuan navigasi, dan teritorial.

Dari penelitian yang dilakukan, beruang madu me-
nunjukkan perilaku mengenali makanannya yang beru-
pa buah dan sayur. Animal keeper di WRC memberikan
perlakuan pemberian makanan di lokasi-lokasi yang sulit
dijangkau setiap pemberian enrichment, sehingga mere-
ka mendapatkan kemampuan tersebut. Namun makanan
hanya diletakkan pada satu lokasi tertentu untuk beruang
madu yang berbeda selain hari pemberlakuan enrichment.
Enrichment yang dilakukan oleh WRC Jogja salah satunya
adalah penambahan pepohonan mati sehingga semakin
mirip dengan hutan hujan tropis habitatnya serta pembe-



Indonesian Journal of Conservation 10(2) (2021) 66-71 69

rian binatang-binatang tanah yang disebar di dalam tanah.
Makanan yang diberikan sudah sangat bervariasi yaitu
berupa buah-buahan, sayur-sayuran, sumber protein tam-
bahan, dan invertebrata. Buah yang diberikan antara lain
semangka, nanas, apel, jeruk, pisang, jagung, pepaya, daln
lain-lain. Sayuran yang diberikan adalah kangkung, sawi,
dan lainnya. Sumber protein yang diberikan biasanya ada-
lah tahu dan telur rebus.

Selain makanan yang diberikan, di dalam kandang
juga disediakan kayu-kayu mati yang berisi invertebrata
rayap. Saat perlakuan enrichment, beruang madu diberi-
kan binatang-binatang tanah yang disebar di dalam tanah.
Makanan jenis invertebrata sebaiknya diperbanyak, men-
gacu pada Wong, dkk, (2002: 127-136) bahwa makanan
utama beruang madu berdasarkan kesediannya adalah in-
vertebrata seperti rayap (Isoptera), kumbang (Coleoptera)
dan larva kumbang (Coleoptera), serta tumbuhan Ficus
sp., selain itu beruang madu juga memakan berbagai jenis
buah-buahan, vertebrata kecil, dan sarang lebah. Berdasar-
kan hasil yang didapatkan, jenis makanan yang diberikan
hanya invertebrata yang mirip dengan habitat alaminya. In-
vertebrata yang diberikan secara tidak langsung dan jum-
lahnya tidak banyak.

Gambar 3. Perilaku menggali tanah untuk mencari
makanan sebagai bentuk perilaku pengenalan makanan.
A. Bedhu dan B. Teagan.

Gambar 4. Teagan berdiri dekat dengan pagar besi saat
manusia mendekati kandang.

Hasil menunjukkan aktivitas bergerak yang tinggi
termasuk dalam mencari makan (Tabel 1). Perilaku men-
cari makanan yang dilakukan salah satunya adalah meng-
gali tanah di sekitar batang kayu mati. Menurut Wong, dkk,
(2004: 169-181) beruang madu menunjukkan perilaku
mencari makan dengan menundukkan kepala ke tanah dan
mencium bau di sekitar tanah sambil berjalan. Perilaku ini
sudah menunjukkan perilaku seperti di habitat aslinya. Jika
dibandingkan, Bedhu dan Teagan menunjukkan kemam-
puan yang sama dalam mengenali makanannya, sehingga
dapat disimpulkan dari penilaian mengenai pengenalan
makanannya sudah cukup baik.

Predator beruang madu yang terlihat di sekitar kan-
dang beruang madu adalah manusia, sehingga hanya keter-
tarikan terhadap manusia yang akan dibahas. Bedhu dan
Teagan terlihat masih sering tertarik dengan kemunculan
manusia atau saat animal keeper memberikan makanan.
Mereka akan selalu berusaha mendekati manusia terse-
but dan berusaha meraih yang dimungkinkan merupakan
perilaku ingin tahu. Namun manusia yang muncul selalu
berusaha menghindar. Selain itu peletakan kandang dinilai
sudah cukup baik yaitu terletak di antara hutan kecil hingga
tak terlihat oleh manusia. Tetapi masih sering terlihat ma-
nusia yang lalu lalang termasuk animal keeper dan pekerja
yang menggunakan jalan di bagian atas kandang beruang
madu. Perilaku ini ditakutkan akan membuat beruang
madu mudah tertangkap oleh pemburu untuk perdagan-
gan ilegal (Burgess, dkk, 2014: 23) maupun terbunuh oleh
warga sekitar karena terlalu mengganggu warga sekitar.

Beruang madu pernah dilaporkan terbunuh karena
berkeliaran dekat dengan manusia (Frederiksson, 1998: 11).
Menurut Hose, dkk (2016: 246), saat kondisi waspada beru-
ang madu mengeluarkan suara seperti mengonggong pen-
dek seperti pada Muntiacus muntjak atau Rhinoceros. Selain
itu juga menunjukkan posisi berdiri dan memperlihatkan
pola bulan sabit berwarna kuning pada bagian dadanya
(Phillipps, 2016: 246). Bedhu dan Teagan tidak menun-
jukkan vokalisasi menggonggong pada manusia, namun
menunjukkan posisi berdiri memperlihatkan dadanya dan
menyandarkan tungkai depan pada pagar, khususnya Tea-
gan yang paling sering melakukan perilaku tersebut. Peri-
laku vokalisasi pernah teramati pada Teagan saat berkelahi
dengan Bedhu. Bedhu dan Teagan tidak menunjukkan pe-
rilaku takut terhadap manusia, sehingga sebaiknya perilaku
ini lebih dikembangkan kembali.

Untuk perilaku refleks terhadap satwa lain tidak da-
pat diamati karena beruang madu jarang menemui satwa
lainnya di dalam kandang selain manusia. Refleks terhadap
individu lain dapat diamati dari perilaku beruang madu
antara satu sama lain yaitu bermain dan grooming. Aktivi-
tas bermain ini jika dibandingkan dengan aktivitas lainnya
jarang dilakukan (Bedhu: 6,3% & Teagan: 7%) dan perilaku
grooming yang lebih jarang dilakukan dibandingkan perila-
ku bermain (Bedhu: 0,4% & Teagan: 5,3%). Perilaku yang
dilakukan adalah perilaku bermain air dan saling bermain.
Mereka sering bermain air saat berada di kolam air dalam
kandang. Perilaku ini dimungkinkan sebagai bentuk pen-
dinginan karena cuaca panas. Perilaku saling bermain di-
lakukan dengan saling menjilat (grooming) dan menggigit.
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Gambar 5. Interaksi antar individu yang teramati yaitu
grooming. Kiri: Bedhu dan Kanan: Teagan.

Penelitian Frederick, dkk, (2013: 681-691) menun-
jukkan bahwa beruang madu yang berlawanan jenis jika
dimasukkan dalam kandang yang sama akan memiliki
pengaruh satu sama lain. Hasil menunjukkan bahwa Bedhu
terlihat sering menggigit bagian punggung hingga kepala
Teagan tetapi tidak sampai terluka, sehingga digolongkan
dalam aktivitas bermain. Dua beruang madu yang berada
pada kandang yang sama menunjukkan lebih banyak peri-
laku non-agonistik jika dibandingkan dengan kandang be-
risi banyak beruang madu (Frederick, dkk, 2013: 681-691).

Mengingat juga bahwa beruang madu merupakan
hewan soliter (Hose, dkk, 2016: 246), hal ini menunjukkan
bahwa semakin sedikit individu yang dimasukkan dalam
kandang maka semakin baik hasil rehabilitasinya. Belum
terdapat penelitian yang membahas mengenai pengaruh
penempatan beruang madu berlawanan jenis yang ditem-
patkan bersama dalam jangka waktu lama terhadap keter-
gantungan satu sama lainnya, sehingga diperlukan peneli-
tian lebih lanjut. Dapat disimpulkan bahwa interaksi antara
Bedhu dan Teagan yang terlihat adalah perilaku non-ago-
nistik seperti perilaku bermain dan grooming.

Gambar 6. Perilaku memanjat pada Beruang madu di
dalam kandang: Teagan.

Teagan menunjukkan perilaku yang dimungkinkan
merupakan perilaku membuat sarang saat pemberian envi-
ronmental enrichment yaitu pemberian pepohonan. Teagan
menunjukkan perilaku merobek-robek dedaunan di liang

gua buatan di kandang. Namun sayangnya dedaunan terse-
but kemudian dibersihkan oleh animal keeper pada hari
berikutnya. Sedangkan Bedhu tidak menunjukkan perilaku
yang sama. Perilaku ini mirip dengan pernyataan bahwa
beruang madu membuat sarang di pepohonan dengan
merusak dan membengkokkan cabang pohon (Lekagul &
McNeely, 1977). Menurut McConkey & Galetti (1999: 237-
241), beruang madu menggunakan cabang pohon sebagai
sarang di pohon yang tinggi, hasil pengamatan menunjuk-
kan bahwa Bedhu dan Teagan sering tidur di bagian atas
menara buatan, namun tidak teramati membuat sarang di
atas menara.

Beruang madu pernah teramati menggunakan ba-
tang pohon mati yang berlubang (Wong, et al., 2004). Di-
mungkinkan Teagan dan Bedhu dapat menggunakan lu-
bang seperti gua buatan di kandang saat dilepasliarkan di
habitat aslinya. Penilaian tentang pembuatan sarang dinilai
sudah cukup untuk Teagan, namun lebih baik jika pengem-
bangan kemampuan membuat sarang menggunakan po-
hon dilakukan.

Bedhu dan Teagan menunjukkan perilaku meman-
jat menara dan hammock. Beruang madu merupakan he-
wan pemanjat dan memiliki kebiasaan di ketinggian pohon
untuk tidur dan memanaskan tubuh dari cahaya matahari
(Phillipps 2016: 246; Nowak, 2005: 127-128; Wong, dkk,
2004: 169-181). Di kandang beruang madu WRC Jogja, ter-
dapat zona panjat dan balkon setinggi +3 m yang terbuat
dari kayu dan besi, serta sarang buatan dari tali memben-
tuk hammock. Zona panjat ini memberikan kemampuan
memanjat yang merupakan perilaku alami beruang madu,
sehingga dinilai sudah cukup baik.

Teritorial Bedhu dengan Teagan yang baru masuk
daripada Bedhu—WRC Jogja. Bedhu akan cenderung le-
bih agresif dengan Teagan. Perilaku tersebut ditunjukkan
dengan perilaku dominasi Bedhu terhadap Teagan. Teagan
menunjukkan perilaku takut terhadap Bedhu saat perio-
de pemberian pakan. Menurut Hall (2005) Beruang madu
dalam mempertahankan teritorialnya akan menunjukkan
perilaku dengan vokalisasi, menunjukkan postur men-
gancam, perilaku mengikuti musuh, dan perkelahian fisik
yang nyata. Bedhu dan Teagan tidak menunjukkan perila-
ku tersebut. Perilaku dominasi Bedhu dan perilaku takut
Teagan terhadap Bedhu dimungkinkan merupakan akibat
dari waktu Bedhu yang cepat membuat teritori. Mengingat
kedatangan Bedhu yang lebih cepat daripada Teagan dan
waktu panjang yang telah dilewati setelahnya. Sehingga
membuat Bedhu sulit menerima individu baru yang baru
datang, namun akhirnya dapat menerima kehadiran Tea-
gan.

Menurut Hall (2005), individu yang dengan cepat
membuat teritori akan sulit untuk memasukkan individu
lainnya dalam kandang yang sama. Dengan melihat pro-
ses sosialisasi Bedhu dan Teagan, perilaku teritorial Bedhu
cukup baik menerima Teagan sebagai teman satu kandang.
Namun Teagan tidak menunjukkan perilaku teritorial yang
baik.

Menurut analisis deskriptif-kualitatif perilaku yang
telah dilakukan, empat dari enam kriteria yang diamati me-
nunjukkan perilaku yang mirip dengan perilaku alaminya.
Dua kriteria yang lainnya yaitu kemampuan menghindari
predator dan perilaku teritorial tidak terkonfirmasi sama
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seperti perilaku alaminya. Dapat disimpulkan bahwa Bed-
hu dan Teagan sudah siap untuk dilepasliarkan ke habitat-
nya.

SIMPULAN

Kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian ini
adalah evaluasi perilaku beruang madu di WRC Jogja se-
cara deskriptif-kualitatif menunjukkan Bedhu dan Teagan
sudah siap dilepasliarkan. Hal ini didukung oleh data ak-
tivitas harian dan data kesehatan beruang madu yang me-
nunjukkan keadaan yang sehat.
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Ekowisata adalah pariwisata berkelanjutan secara ekologis yang berfokus pada pengelolaan
alam untuk mendorong pemahaman, apresiasi, serta konservasi lingkungan dan budaya.
Tulisan ini menganalisis manfaat ekosistem sungai di Indonesia untuk meningkatkan kes-
ejahteraan manusia dan melindungi keanekaragaman hayati melalui pengelolaan ekowisata
sungai menuju sustainable living. Bentuk ekowisata sungai yang sudah dikembangkan di
Indonesia adalah arung jeram, pengamatan aneka flora dan fauna, pengembangan potensi
di wilayah permukiman dijadikan agenda penelusuran dan kebun rakyat, serta menjadikan
aliran sungai sebaga ide wisata edukasi. Mewujudkan ekowisata sungai sustainable living
dapat dilakukan dengan diversifikasi produk wisata. Keberhasilan ekowisata sungai diten-
tukan oleh tiga komponen yakni kinerja pariwisata, kualitas pengalaman pariwisata, dan
pariwisata yang berkelanjutan. Upaya yang dapat dilakukan untuk ekowisata yang sustain-
able living antara lain seperti mengadakan kelas kursus online inovatif terhadap pengelola
ekowisata serta dilakukannya pengukuran jejak ekologis dari produk ekowisata.

Abstract

Ecotourism is ecologically sustainable tourism that focuses on managing nature to promote
understanding, appreciation, and conservation of the environment and culture. This article
analyzes the benefits of river ecosystems in Indonesia to improve human welfare and protect
biodiversity through river ecotourism management towards sustainable living. The forms of
river ecotourism that have been developed in Indonesia are white water rafting, observation
of various flora and fauna, potential development in residential areas as an agenda for tracing
and people’s gardens, and making river flows an educational tourism idea. Realizing sustain-
able living river ecotourism can be done by diversifying tourism products. The success of river
ecotourism is determined by three components, namely tourism performance, the quality of
tourism experience, and sustainable tourism. Efforts that can be made for ecotourism that are
sustainable living include holding innovative online courses for ecotourism managers and meas-
uring the ecological footprint of ecotourism products.
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PENDAHULUAN

Perkembangan pariwisata pada lima tahun terak-
hir sangat pesat, dalam lima tahun terakhir yaitu tahun :
2013-2017 diidentifikasi bahwa pencapaian pariwisata me-
ningkat, hal tersebut dapat dilihat pada gambar 1. Fakta »
menunjukkan, pertumbuhan tempat wisata meningkatkan .
devisa negara (Kemenpar.go.id, 2018) yang berdampak ne-
gatif terhadap lingkungan (Khrisnamurti, dkk, 2016; Ha- -

* E-mail: mutiaranurulla2410@gmail.com
Address: Igir Dandang, Ajibarang Kulon, Kec. Ajibarang, Kabu-

kim, 2017) dan kurang berdampak pada peningkatan kese-
jahteraan masyarakat (Widowati & Nadra, 2013).
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Gambar 1. Grafik Pencapaian Pariwisata Indonesia dari

paten Banyumas, Jawa Tengah 53163 tahun 2008-2017 (Kemenpar.go.id, 2018).
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Pariwisata pada dekade ini dikenal sebagai pari-
wisata konvensional karena hanya fokus mendapatkan
keuntungan ekonomi baik pada level nasional maupun
regional. Kritik terhadap pembangunan pariwisata seperti
ini melahirkan pariwisata alternatif. Pariwisata alternatif
merupakan konsep baru dalam pengembangan pariwisata
yang bertentangan dengan konsep pariwisata konvensio-
nal. Konsep baru ini dikenal sebagai pariwisata modern,
dengan karakteristik mengedepankan konservasi alam dan
budaya, serta mengutamakan peningkatan ekonomi masy-
arakat lokal (Widowati & Nadra, 2013).

Pemanfaatan sumber daya, masyarakat, dan peme-
rintah merupakan kolaborasi dalam membangun pereko-
nomian daerah yang berkelanjutan. Pemerintah berperan
sebagai poros penggerak agar masyarakat lokal terlibat
dalam menggerakkan aktivitas perekonomian. Pengelo-
laan sumber daya lokal merupakan dasar pengembangan
ekowisata. Ekowisata merupakan pariwisata yang diinteg-
rasikan dengan konsep konservasi, pemusatan ekonomi
lokal, sekaligus berfungsi menopang tumbuhnya apresiasi
pada kebudayaan yang hidup di masyarakat. Karakteristik
ini menjadi pembeda antara konsep ekowisata dan wisata
konvensional.

Pergeseran konsep kepariwisataan secara global
menjadi ekowisata disebabkan karena kejenuhan wisa-
tawan mengunjungi objek wisata buatan (Widowati &
Nadra, 2013). Peluang ini tepat dimanfaatkan untuk men-
gembangkan wisata berbasis alam dan budaya lokal yang
mampu menarik minat wisatawan domestik maupun asing.
Salah satu target indikator kinerja strategis dari Kement-
rian Pariwisata dan Ekonomi Kreatif Republik Indonesia
(Kemenparekraf) adalah penumbuhan start-up, destinasi
wisata alam berkelanjutan berbasis kawasan hutan priori-
tas, destinasi wisata bahari, nilai tambah ekonomi kreatif,
jumlah tenaga kerja pariwisata, nilai devisa pariwisata,
jumlah wisatawan mancanegara, serta jumlah wisatawan
nusantara (Kemenparekraf.go.id., 2020).

Pemberdayaan masyarakat menjadi kata kunci un-
tuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Menurut
laporan dari situs web The International Ecotourism So-
ciety (2019), upaya pemberdayaan masyarakat yang minim
berdampak kepada peningkatan kemiskinan yang ekstrim.
Data dari laporan tersebut menunjukkan bahwa perhitun-
gan kecukupan makanan untuk hidup lebih baik pada satu
dari sembilan manusia tidak terpenuhi. Ekonomi global
mengalami ketidaksetaraan yang semakin parah, menyusut
hingga 4,3% lebih dari dua setengah kali krisis keuangan
dunia pada tahun 2009 (United Nations, 2021). Pariwisata
sebagai solusi mengatasi permasalahan tersebut. Pariwisa-
ta menyumbang 9% dari PDB dunia, 1 dari 12 pekerjaan,
dan 29% dari ekspor jasa (The International Ecotourism
Society, 2019).

Konsep ekowista mendorong masyarakat untuk me-
lindungi apa yang mereka cintai. Masyarakat yang terlibat
konservasi mementingkan nilai kebermanfaatan, kepentin-
gan politik, dan kebijakan publik yang berdampak positif
pada lingkungan. Masyarakat memiliki keinginan meles-
tarikan budaya, sejarah, dan sumber daya alam, yang ber-
singgungan dengan kehidupan masyarakat. Keadaan ter-
sebut merupakan strategi untuk mewujudkan Sustainable
Development Goals (SDGs), menambah nilai ekonomi yang

inklusi serta berkelanjutan, pekerja penuh serta produktif,
dan kelayakan untuk semua kalangan (SDGs, 2017).

Pariwisata merupakan penggerak ekonomi yang
sangat penting, sekaligus diidentifikasi sebagai penyebab
kerusakan lingkungan di planet ini (Haryanto, 2014). Ke-
giatan wisata pada umumnya dikelola secara masif tan-
pa memperhatikan keberlanjutan ekologi (Evareny, dkk,
2018). Sinergisitas antara sektor wisata terhadap tingginya
permintaan konsep alam dan tersedianya sumber daya
alam semakin berkurang sehingga membutuhkan pengem-
bangan wisata berbasis alam dengan konsep pelestarian
yang disebut ekowisata. Hal tersebut menawarkan pelesta-
rian sumber daya dan pemanfaatannya untuk kepentingan
berkelanjutan (Yulianda, 2019).

Wisata perairan meliputi objek wisata perairan da-
ratan, pesisir, dan laut. Salah satu perairan daratan adalah
sungai. Kondisi sungai di Indonesia cukup memprihatin-
kan yang mana sekitar 46% tercemar berat (Redaksi Asiato-
day, 2020). Status mutu air sungai di Indonesia sesuai Pera-
turan Pemerintah 82/2001 Kelas II terkait kriteria mutu air
tergolong tercemar ringan sampai berat (BPS, 2016). Mutu
air sungai makin buruk akibat adanya degredasi sungai
yang disebabkan oleh pembuangan limbah di sekitar wila-
yah delta sungai (Adisukma, dkk, 2014).

Permasalahan yang muncul tidak hanya pada kom-
ponen perairan, biota yang ada di wilayah tersebut juga ter-
kena dampaknya. Biodiversitas flora dan fauna menurun
karena alih fungsi wilayah sehingga habitat terusik (Hakim,
2017). Penurunan dan kepunahan flora dan fauna tidak se-
jalan dengan SDGs nomor 15 yaitu perlindungan, pemuli-
han dan pemanfaatan flora dan fauna berkelanjutan serta
menghambat hilangnya keanekaragaman hayati (SDGs,
2017). Kondisi tersebut menjadi tantangan bagi pengem-
bang ekowisata sungai untuk membangun dan mengelola
ekowisata yang menimbulkan daya tarik wisatawan dan te-
tap sustainable living.

Salah satu best practice ekowisata yang sustainable
living adalah ekowisata Sungai Pakelan yang dikategorikan
sebagai wisata petualangan dengan tinginya risiko serta
memberikan prioritas terhadap rasa nyaman dan aman
bagi pengunjung (Aulia & Hakim, 2017). Kondisi ini da-
pat diwujudkan karena partisipasi masyarakat mulai dari
perencanaan, pelaksanaan, pemanfaatan hasil, hingga eva-
luasi pariwisata (Fitriani, dkk, 2018). Strategi yang digu-
nakan untuk meningkatkan jumlah wisatawan adalah den-
gan berkomunikasi secara verbal, melakukan kolaborasi
dengan berbagai pihak melalui pameran, souvenir, banner
serta promosi melalui sosial media, serta sustainable living
pemasaran berbasis web (Goreti, dkk, 2020; Rachmaniah,
dkk, 2018).

Tingkat pencemaran ekowisata sungai dapat di-
turunkan dengan keberadaan mangroove dan mikroalga
biomas (Titah, 2020; Satya, dkk, 2020). Edukasi mengenai
konservasi di wilayah ekowisata sungai perlu dilakukan
agar masyarakat sadar pentingnya menjaga biodiversi-
tas pada suatu ekowisata perairan (Larashati, dkk, 2020).
Edukasi berupa konseling, penjangkauan dan komunikasi
lingkungan yang diharapkan dapat meningkatkan proses
belajar, pemahaman, kesadaran masyarakat dan wisatawan

terhadap lingkungan di kawasan ekowisata sungai (Sadikin,
dkk, 2019).
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Kajian yang mendalam terkait pengembangan eko-
wisata sungai berkelanjutan yang sesuai dengan SDGs no-
mor 8 dan nomor 15 perlu dilakukan untuk meningkatkan
kesejahteraan manusia dan melindungi keanekaragaman
hayati di Indonesia. Tujuan penulisan ini untuk mengana-
lisis pengembangan dan pengelolaan ekosistem sungai un-
tuk meningkatkan kesejahteraan manusia dan melindungi
keanekaragaman hayati di Indonesia dan menjamin sustai-
nable living.

METODE

Narrative review yang dilakukan melalui identifikasi
dan analisis literatur yang relevan. Alur penulisan dimulai
dari mengidentifikasi permasalahan dan menganalisis pe-
nyebab permasalahan melalui literatur yang relevan, me-
nyeleksi literatur sesuai kebutuhan, pengolahan data dan
kesimpulan. Literatur ditelusuri melalui Google Scholar,

» o«

dengan penulisan judul “ecotourism”, “river” untuk ver-
si berbahasa Inggris dan “ekowisata”, “sungai” untuk versi
berbahasa Indonesia dengan pembatasan waktu 2011 -
2021. Seleksi literatur ditentukan inklusi sehingga dapat
membantu memfokuskan pada relevansi tulisan dengan

topik. Kriteria inklusi ditentukan sesuai tujuan penulisan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis manfaat ekosistem sungai dalam upaya
meningkatkan kesejahteraan manusia dan melind-
ungi keanekaragaman hayati di Indonesia melalui
ekowisata

Manfaat ekosistem sungai dalam upaya meningkat-
kan kesejahteraan manusia dan melindungi keanekaraga-
man hayati di Indonesia melalui ekowisata sangatlah pen-
ting. Keberadaan sungai memiliki kontribusi pada sistem
pengaliran air dari hulu ke hilir yang berada di atas permu-
kaan tanah. Wilayah sungai merupakan bagian dari ekosis-
tem, sehingga harus dikelola secara menyeluruh dan ter-
padu. Konsep menyeluruh memperlihatkan cakupan yang
sangat luas, melintasi batas antar sumber daya, tempat, ber-
bagai aspek, para pihak hulu-hilir, multi disiplin, kondisi,
dan berbagai jenis tata guna lahan. Terpadu mencerminkan
keterikatan dengan berbagai aspek, berbagai disiplin ilmu
dan berbagai pihak (stake-holders) (Tisnawati & Ratrining-
sih, 2017).

Menurut Trisnawati (2017) daerah lingkungan sun-
gal menyimpan potensi besar, diantaranya dapat dikem-
bangkan sebagai kawasan wisata sungai. Upaya pengelo-
laan kawasan dilakukan bersama oleh pihak terkait dengan
penggalian potensi sungai sebagai salah satu sumber daya
alam yang memiliki potensi agar dapat meningkatkan ke-
makmuran masyarakat (Widiantara, dkk, 2020).

Pengembangan wilayah ekosistem sungai sebagai
objek dan daya tarik wisata relevan dengan kecenderungan
pertumbuhan dan kinerja sektor pariwisata di Indonesia,
khususnya wisata alam dan ekowisata. Seperti yang terlihat
pada data tahun 2010 perolehan angka devisa dari pariwisa-
ta mencapai 7,6 juta USD, meningkat menjadi 8,5 juta USD
tahun 2011, dan meningkat kembali menjadi 9,1 juta USD
di tahun 2012. Pada tahun 2013 kontribusi ekonomi pari-

wisata mencapai 10,1 juta USD, dan tahun 2014 meningkat
menjadi 11,2 juta USD. Dari data tersebut diharapkan di
masa mendatang sektor wisata dapat menggantikan pene-
rimaan negara dari industri minyak dan gas bumi, minyak
kelapa sawit, batubara, serta karet olahan (Kementerian Pa-
riwisata Republik Indonesia, 2016).

Ekosistem sungai merupakan salah satu wilayah
sumber daya alam potensial yang dapat dikembangkan se-
bagai daya tarik dan objek ekowisata, sehingga keberadaan
ekosistem sungai dapat dimanfaatkan untuk menyediakan
lapangan kerja bagi masyarakat lokal dan dapat mendorong
program konservasi sungai (Aulia & Hakim, 2017).

Arung jeram atau rafting merupakan salah satu
kegiatan ekosistem sungai yang secara potensial da-
pat dikembangkan sebagai objek dan daya tarik wisata.
Arung jeram adalah sebuah aktifitas yang memadukan
unsur petualangan (adventure), edukasi, olahraga, dan
rekreasi dengan mengarungi alur sungai yang ber jeramy’
menggunakan boat karet, dayung, kayak, dan kano. Ke-
giatan rafting selain menguji nyali juga berisiko, akan te-
tapi semua akan aman-aman saja apabila selalu mengikuti
aba-aba yang diberikan pemandu (Rohmah & Pangestuti,
2019). Dibalik adanya pemanfaatan sungai yang intensif
dan masif dalam kegiatan rafting ini, ternyata juga dikha-
watirkan akan memberikan dampak terhadap ekosistem
sungai tersebut.

Dilihat dari segi lingkungan, pemanfaatan di luar
kemampuan ekosistem sungai dalam menerima kunjungan
wisatawan akan berdampak terhadap degradasi sungai.
Secara sosial, pemanfaatan alur sungai secara intensif juga
berdampak pada kenyamanan masyarakat setempat dalam
memanfaatkan sungai pada kegiatan pemenuhan kehidu-
pan sehari-hari. Hal ini merupakan salah satu contoh yang
harus dipertimbangkan dalam mengembangkan ekowisata
sungai untuk kegiatan arung jeram.

Sampai saat ini, upaya pengembangan wisata non-
arung jeram untuk mengurangi beban sungai dari kegiatan
arung jeram jarang dilakukan karena keterbatasan data dan
informasi yang memadai. Wisata non-arung jeram meru-
pakan wisata selain penelurusan arung jeram sepanjang
sungai, antara lain: observasi flora-fauna sebagai sarana wi-
sata edukasi, penelusuran potensi permukiman sekitar dan
kebun masyarakat sebagai sarana agrowisata, atau bentuk
wisata lainnya yang dilakukan di sepanjang aliran sungai.

Diversifikasi produk wisata merupakan salah satu
upaya dalam menjaga keseimbangan pemanfaatan selu-
ruh sumber daya potensial menuju destinasi wisata yang
berkelanjutan (Aulia & Hakim, 2017). Penganekaragaman
produk merupakan upaya mencari dan mengembangkan
produk atau pasar yang baru atau keduanya. Hal ini dapat
menjadi strategi dalam menjawab permasalahan terkait ke-
jenuhan wisatawan terhadap wisata serta adanya dampak
negative lingkungan akibat perkembangan wisata yang pe-
sat (Sukmaratri & Damayanti, 2016).

Pengembangan ekowisata sungai diharapkan tidak
terfokus hanya pada salah satu wisata, terutama untuk
mengurangi konsentrasi wisatawan pada satu kegiatan
wisata dan membuka peluang bagi upaya pengembangan
potensi lainnya (Benur & Bramwell, 2015). Hal ini meru-
pakan sebuah tantangan bagi para pengembang ekowisata
ekosistem sungai, sehingga diharapkan ekosistem sungai
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dapat dimanfaatkan dalam upaya meningkatkan kesejah-
teraan manusia terutama masyarakat lokal dan tetap me-
lindungi keanekaragaman hayati pada ekosistem sungai
tersebut di Indonesia.

Analisis manajemen pengelolaan ekowisata perai-
ran sungai agar sustainable living

Ekowisata merupakan pariwisata berkelanjutan se-
cara ekologis yang berfokus pada pengelolaan alam untuk
mendorong pemahaman, apresiasi, serta konservasi ling-
kungan dan budaya (Ecotourism Australia, 2020). Ekowi-
sata mengenalkan pelestarian lingkungan yang menopang
kesejahteraan masyarakat lokal sekaligus melibatkan in-
terpretasi dan pendidikan (TIES, 2015). Konsep ekowisata
mencakup konservasi dan pembangunan yang sustainable.
Dimensi pengembangan ekowisata adalah perlindungan
lingkungan alam, konservasi, pengembangan ekonomi,
pendapatan, pendidikan dan keterlibatan masyarakat lokal.

Monica, dkk (2020) mengemukakan bahwa empat
dimensi pengalaman pariwisata agar sustainable seperti
interaksi dengan lingkungan alam; interaksi dengan ling-
kungan budaya; wawasan dan pandangan; serta aktivi-
tas berdasarkan keunikan destinasi. Begitu pula dengan
perwujudan ekowisata sungai agar sustainable living den-
gan memenuhi empat dimensi pengalaman pariwisata
tersebut. Paradigma ekowisata (Wall, 1996) digambarkan
pada Gambar 1.

Pada Gambar 1. dapat dijelaskan pengembangan
ekowisata sebagai faktor keberhasilan memiliki korelasi
dengan kinerja pariwisata, kualitas pengalaman pariwisata
dan pariwisata berkelanjutan.

Sebuah pengembangan ekowisata berhasil jika ke-
tiga hal tersebut bersinergi dan mampu termanajemen
dengan baik. Pengawasan merupakan bentuk pemantauan
terhadap kinerja pariwisata yang melahirkan rekomenda-
si kebijakan (Setini, dkk, 2021). Kebijakan pengembangan
pariwisata di Indonesia melibatkan lima pihak (pentahelix)
sekaligus yang bisa mengawal pariwisata, termasuk ekowi-
sata. Pihak-pihak tersebut adalah akademisi, komunitas,
pemerintah, bisnis dan media.

Akademisi merupakan sumber ilmu yang menguasai
konsep dan teori dalam mengembangkan bisnis agar mem-
peroleh nilai jual kompetitif berkelanjutan. Selanjutnya, ko-
munitas sebagai perkumpulan orang yang berminat dengan
tujuan yang sama serta relevan terhadap usaha-usaha yang

dikembangkan. Pemerintah merupakan pihak yang mem-
buat aturan dan bertanggung jawab untuk melebarkan bis-
nis. Bisnis adalah entitas yang mempunyai kegiatan untuk
pengolahan barang dan jasa menjadi sesuatu yang bernilai.
Sedangkan media merupakan pihak yang menguasai dalam
melebarkan bisnis.

Mubhyi, dkk, (2017) menjelaskan bahwa penta-helix
merupakan tambahan dari strategi triple-helix dengan me-
libatkan komunitas dan elemen organisasi nirlaba untuk
mewujudkan inovasi. Keberadaan penta-helix penting pada
sebuah ekowisata, sehingga antar pihak dapat saling bersi-
nergis membentuk ekowisata yang sustainable living.

Beberapa hasil penelitian terkait keberadaan ekowi-
sata cenderung berdampak negatif bagi lingkungan. Kon-
sep pembangunan berkelanjutan untuk meminimalkan
pengaruh negatif ekowisata dalam dekade terakhir dalam
menerapkan proyek tiga tahun (2016-2019) dari IUCN,
Mediterranean Experience of Ecotourism (MEET), berkon-
sentrasi pada pengembangan model ekowisata di 10 negara
Mediterania. Tujuannya untuk mengurangi kerusakan dari
pariwisata ke cagar alam dengan mengoptimalkan arus wi-
sata musiman (IUCN, 2020).

Model tersebut menghasilkan kursus online inovatif
tentang pengembangan produk untuk ekowisata yang di-
mulai pada 28 Oktober 2020. Kursus diikuti oleh karyawan
cagar alam, operator tur, serta asosiasi pariwisata berkelan-
jutan. Kursus tersebut terdiri dari dua modul. Modul perta-
ma pada metode proven MEET; ini berfokus pada pengem-
bangan produk ekowisata. Modul kedua untuk mengukur
jejak ekologis dari produk ekowisata menggunakan kalku-
lator MEET DestiMED. Kalkulator MEET DestiMED ber-
manfaat bagi penyedia ekowisata untuk mengukur dampak
komponennya (termasuk makanan dan minuman, aktivitas
dan akomodasi, transfer, dan mobilitas) terhadap lingkun-
gan.

Prinsip dasar ekowisata, penting diperhatikan agar
tercipta ekowisata yang sustainable living. Menurut TIES
(2020), meminimalkan dampak manusia terhadap lingkun-
gan, meningkatkan kesadaran dan penghormatan terhadap
budaya lokal, memberikan manfaat finansial langsung bagi
ekologi, menciptakan manfaat ekonomi bagi penduduk lo-
kal dan sektor swasta, membangun dan mengoperasikan
fasilitas dengan tingkat dampak lingkungan yang rendah.

Persepsi ekowisata sebagai potensi dijadikan alat da-
lam pembangunan berkelanjutan. Hal ini merupakan cara
yang digunakan negara-negara berkembang untuk mem-
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Gambar 1. Paradigma Ekowisata yang Sukses (Ross & Wall, 1999)
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bangun perekonomian negara. Ekowisata membantu pen-
gembangan masyarakat dengan menyediakan mata penca-
harian alternatif yang lebih berkelanjutan bagi masyarakat
lokal (Kiper, 2013). Tujuannya adalah untuk melestarikan
sumber daya, terutama keanekaragaman hayati, dan mem-
pertahankan penggunaan sumber daya yang berkelanjutan,
yang membawa pengalaman ekologis bagi para pelancong,
melestarikan lingkungan ekologis, dan memperoleh man-
faat ekonomi.

Ekowisata cenderung mengharapkan bisnis ramah
lingkungan dan lebih memilih layanan yang sopan, infor-
matif, dan dapat dipercaya, memberikan pengalaman yang
menyenangkan. Selain itu, fasilitas fisik dan peralatan yang
sesuai dengan lingkungan yang meminimalkan degra-
dasi lingkungan ditemukan lebih penting bagi wisatawan
(Khan, 2003). Keberlanjutan kegiatan wisata memiliki efek
jangka panjang pada suatu destinasi (Koki, 2017).

SIMPULAN

Ekowisata merupakan pariwisata berkelanjutan se-
cara ekologis yang berfokus pada pengelolaan alam untuk
mendorong pemahaman, apresiasi, serta konservasi ling-
kungan dan budaya. Ekowisata mengenalkan pelestarian
lingkungan yang menopang kesejahteraan masyarakat lo-
kal sekaligus melibatkan interpretasi dan pendidikan. Ben-
tuk ekowisata perairan sungai di Indonesia seperti arung
jeram, pengamatan aneka flora dan fauna, pengembangan
potensi di wilayah permukiman dijadikan agenda penelus-
uran dan kebun rakyat, serta menjadikan aliran sungai se-
baga ide wisata edukasi.

Mengembangkan aneka produk wisata merupakan
upaya menjaga sekaligus mewujudkan keseimbangan da-
lam memanfaatkan sumber daya yang potensial sehing-
ga tercipta wisata berkelanjutan. Keberhasilan ekowisata
ditentukan oleh tiga hal, yaitu kinerja pariwisata, kualitas
pengalaman pariwisata, dan pariwisata berkelanjutan. Upa-
ya yang dapat dilakukan untuk ekowisata yang berkelan-
jutan seperti mengadakan kelas kursus daring inovatif ter-
hadap pengelola ekowisata serta dilakukannya pengukuran
jejak ekologis dari produk ekowisata.
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Perawat dapat diartikan sebagai tenaga profesional yang mempunyai kemampuan, tang-
gung jawab, dan kewenangan dalam melaksanakan dan memberikan perawatan kepada
pasien yang mengalami masalah kesehatan. Dengan terdapatnya pengetahuan serta sikap
yang sejalan dimiliki perawat sangat penting dalam melaksanakan tugasnya, salah satunya
dalam membuang sampah. Adapun tujuan dari penelitian ini untuk menggambarkan ting-
kat pengetahuan perawat dalam membuang sampah, untuk menggambarkan sikap perawat
dalam membuang sampah dan untuk mengetahui pentingnya dalam membuang sampah.
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan cara observasi langsung pada per-
awat yang ada di puskesmas. Metode pengumpulan data yang digunakan adalah observasi
dan wawancara. Berdasarkan hasil penelitian, sikap perawat dalam membuang sampah di
Puskesmas Tegal Selatan Kota Tegal adalah sebagian besar responden memiliki pengeta-
huan baik (70,8%) dan sebagian besar responden memiliki sikap dalam kategori sangat baik
(75%). Sehingga menghasilkan manfaat bagi perawat serta meningkatkan pengetahuan
dalam membuang sampah, dapat digunakan sebagai referensi bagi penelitian-penelitian
yang akan datang dalam konteks permasalahan yang berkaitan dengan perawat dalam mem-
buang sampah dan dapat digunakan sebagai sumber pembelajaran pada materi pengetahuan
perawat dalam membuang sampah.

Abstract

Nurses can be interpreted as professionals who have the ability, responsibility, and authority
in carrying out and providing care to patients who experience health problems. Through the
knowledge and attitudes that are in line with nurses, it is very important in carrying out their
duties, one of them is in disposing of waste. The purpose of this study is to describe the level
of knowledge of nurses in disposing of waste, to describe the attitude of nurses in disposing
of waste and to know the importance of disposing of waste. This study is a descriptive study
by using direct observation of nurses in the puskesmas. The data collection methods used are
observation and interviews. Based on the results of the study, the attitude of nurses in dispos-
ing of waste at the Tegal Selatan Health Center in Tegal City was that most of the respondents
had good knowledge (70.8%) and most of the respondents had an attitude in the very good
category (75%). So as to produce benefits for nurses and increase knowledge in disposing
of waste, it can be used as a reference for future studies in the context of problems related
to nurses in disposing of waste and can be used as a source of learning on the knowledge of
nurses in disposing of waste.
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PENDAHULUAN

Puskesmas merupakan kesatuan organisasi fungsio-
nal yang menyelenggarakan upaya kesehatan yang bersifat
menyeluruh, terpadu, merata dapat diterima dan terjang-
kau oleh masyarakat dengan peran serta aktif masyarakat
dan menggunakan hasil pengembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi tepat guna, dengan biaya yang dapat dipi-
kul oleh pemerintah dan masyarakat luas guna mencapai
derajat kesehatan yang optimal, tanpa mengabaikan mutu
pelayanan kepada perorangan. Puskesmas dibangun untuk
menyelenggarakan pelayanan kesehatan dasar, menyelu-
ruh, dan terpadu bagi seluruh masyarakat yang tinggal di
wilayah kerjanya.

Kunjungan masyarakat pada suatu unit pelayanan
kesehatan tidak saja dipengaruhi oleh kualitas pelayanan
tetapi juga dipengaruhi oleh faktor lain, diantaranya sum-
ber daya manusia, motivasi pasien, ketersediaan bahan dan
alat, tarif dan lokasi. Puskesmas adalah salah satu sarana
pelayanan kesehatan masyarakat yang amat penting di In-
donesia. Puskesmas adalah unit pelaksana teknis dinas ka-
bupaten atau kota yang bertanggungjawab menyelenggara-
kan pembangunan kesehatan di suatu wilayah kerja. Salah
satu faktor yang mempengaruhi dalam pelayanan keseha-
tan yaitu faktor sumber daya manusia dimana terdapat pe-
rawat sebagai petugas pelayanan kesehatan (Depkes, 2011).

Perawat dapat diartikan sebagai tenaga profesional
yang mempunyai kemampuan, tanggung jawab, dan kewe-
nangan dalam melaksanakan dan memberikan perawatan
kepada pasien yang mengalami masalah kesehatan. Perawat
merupakan tenaga kesehatan yang paling sering dan paling
lama berinteraksi dengan pasien. Perawat juga membantu
individu baik sehat maupun sakit agar dapat melaksanakan
aktivitas secara mandiri. Perawat lebih banyak berperan
dalam melakukan tindakan pelayanan keperawatan kepa-
da pasien. Dalam hal ini menjadikan kemungkinan besar
perawatlah yang pertama kali berperan dalam membuang
sampah baik medis maupun non medis. Sehingga perawat
menentukan dalam pembuangan sampah ke tempat yang
aman sebelum di kumpulkan dan diangkut ke tempat pem-
buangan akhir (Muchsin dkk, 2013).

Pengetahuan merupakan hasil dari tahu, dan ini ter-
jadi setelah orang melakukan pengindraan terhadap suatu
objek tertentu. Pengindraan terjadi melalui pancaindra
manusia. Sebagian besar pengetahuan manusia diperoleh
melalui mata dan telinga. Pengetahuan umumnya datang
dari pengalaman, juga bisa didapat dari informasi yang
disampaikan oleh guru, orang tua, teman, buku dan surat
kabar. Pengetahuan kognitif merupakan domain yang san-
gat penting untuk membentuk tindakan seseorang (overt
behavior). Dengan adanya tukar pikiran antar teman juga
dapat menambah pengetahuan.

Selain itu, di puskesmas perawat juga melaksanakan
sosialisasi serta kegiatan refresh pengetahuan secara rutin
enam bulan sekali. Sehinggga dengan adanya pengalaman
dan pelaksanaan dapat mempengaruhi pengetahuan pera-
wat (Notoatmodjo, 2012). Nurharyanti (2016) menyatakan
dengan adanya saling menukar pengalaman keterampilan
maupun ilmu pengetahuan terkini akan membuat perawat
semakin profesional dalam melakukan tugasnya termasuk
dalam pembuangan sampah dengan baik.

Sikap merupakan reaksi atau respons seseorang yang

masih tertutup terhadap stimulus atau objek tertentu, yang
sudah melibatkan faktor pendapat dan emosi yang ber-
sangkutan (Notoatmodjo, 2012). Selain itu, Azwar (2010)
menyatakan sikap adalah suatu pola perilaku tendensi atau
kesiapan antisipatif, predisposisi untuk menyesuaikan diri
dalam situasi sosial, atau secara sederhana sikap adalah
respons terhadap stimuli sosial yang telah terkondisikan.
Sikap berupa bagian hakiki dari kepribadian seseorang.
Sikap mencerminkan bagaimana seseorang merasakan se-
suatu. Hal ini sejalan dengan definisi yang dikemukakan
oleh Anugrahini (2010) yang mengemukakan bahwa sikap
adalah determinan perilaku dan hal ini berkaitan dengan
persepsi, kepribadian, dan motivasi.

Sebuah sikap merupakan suatu keadaan siap mental,
yang dipelajari dan diorganisasi menurut pengalaman, dan
yang menyebabkan timbulnya pengaruh khusus atas reaksi
seseorang terhadap orang-orang, objek- objek, dan situasi-
situasi dengan orang lain dalam berhubungan. Dalam pela-
yanan keperawatan, sikap memegang peran sangat penting,
karena dapat berubah dan dibentuk sehingga dapat mem-
pengaruhi perilaku kerja dan kinerja perawat.

Menurut Sudiharti dan Solikhah (2012) sikap pe-
rawat dapat mempengaruhi upaya pengelolaan sampabh,
termasuk dalam pembuangan sampah medis. Jika perawat
memiliki sikap yang baik maka pengelolaan sampah medis
dapat dilakukan sesuai dengan persyaratan yang berlaku.
Berdasarkan hasil studi pendahuluan tanggal 17 Februari
2015 terhadap 20 responden, diketahui 35% responden me-
miliki sikap yang kurang, 35% responden memiliki sikap
yang cukup dan 30% responden memiliki sikap yang baik.

Berdasarkan hasil penelitian Billah (2018) masih ter-
dapat responden yang memiliki pengetahuan kategori cu-
kup tentang pembuangan sampah sebesar 11.4%. Menurut
hasil rata-rata jawaban responden, sebagian besar respon-
den berpengetahuan cukup akan tetapi belum mengetahui
kewajiban penggunaan sarung tangan saat pembuangan
sampah, tempat pembuangan sampah cair dan pemaha-
man tentang safety box. Hal ini kemungkinan disebabkan
faktor masa kerja yang pendek (<1 tahun). Salah satu fak-
tor yang mempengaruhi pengetahuan dalam masyarakat
adalah pengalaman. Pengalaman kerja berkaitan dengan
tingkat pengetahuan responden dalam membuang sampah.

Oleh karena itu, penulis tertarik pada fenomena
yang ada di lingkungan sehingga penulis membuat pene-
litian ini dengan judul “Gambaran Pengetahuan dan Sikap
Perawat dalam membuang sampah di Puskesmas Tegal
Selatan Kota Tegal”. Adapun tujuan dari penelitian ini un-
tuk menggambarkan tingkat pengetahuan perawat dalam
membuang sampah, untuk menggambarkan sikap perawat
dalam membuang sampah, dan untuk mengetahui penting-
nya dalam membuang sampah.

Sehingga menghasilkan manfaat bagi perawat yaitu
meningkatkan pengetahuan dalam membuang sampah,
dapat digunakan sebagai referensi bagi penelitian-peneli-
tian yang akan datang dalam konteks permasalahan yang
berkaitan dengan perawat dalam membuang sampah dan
dapat digunakan sebagai sumber pembelajaran pada mate-
ri pengetahuan perawat dalam membuang sampah. Solusi
dari penelitian ini dibuatkan stiker pengingat untuk mem-
buang sampah pada tempatnya dengan di tempelkan di se-
tiap sudut yang terdapat tempat sampah.
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METODE

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif den-
gan cara observasi langsung pada perawat yang ada di
puskesmas tersebut. Metode pengumpulan data yang di-
gunakan adalah observasi dan wawancara. Populasi dalam
penelitian ini adalah perawat yang bekerja di Puskesmas
Tegal Selatan Kota Tegal sebanyak 45 perawat. Sampel da-
lam penelitian ini seluruh perawat pelaksana yang ada di
Puskesmas Tegal Selatan Kota Tegal sebanyak 38 perawat.
Penelitian ini mengamati pengetahuan serta sikap perawat
dalam membuang sampah.

Lokasi penelitian dilaksanakan di Puskesmas Tegal
Selatan Kota Tegal. Waktu penelitian ini dilaksanakan pada
tanggal 16 — 20 November 2020. Pengumpulan data yang di-
gunakan dalam penelitian ini berupa hasil wawancara, ob-
servasi serta dokumentasi. Instrumen yang digunakan an-
tara lain berupa alat tulis, buku catatan, buku administrasi
pegawai puskesmas, ceklist observasi dan ceklist wawancara
berisi pertanyaan yang telah disiapkan. Data primer adalah
data yang didapatkan dengan cara melakukan wawancara
dan observasi langsung kepada responden. Data sekunder
yaitu data yang didapatkan melalui instansi terkait, seperti
data administratif puskesmas, data dari Dinas Kesehatan
dan soft data dari internet.

Berikut adalah kriteria inklusi dan eksklusi dalam
penelitian ini:

1. Kriteria inklusi:
a. Perawat pemberi pelayanan kesehatan langsung
ke pasien di Puskesmas Tegal Selatan Kota Tegal.
b. Perawat pelaksana.
2. Kriteria Eksklusi
a. Perawat sebagai kepala tim dan kepala ruang.

b. Perawat yang tidak bersedia sebagai responden.

Langkah-langkah penelitian ini meliputi pengum-
pulan data dengan menggunakan observasi dan wawanca-
ra, yaitu setelah mendapatkan ijin dari Ketua Bidang Ke-
perawatan di Puskesmas Tegal Selatan Kota Tegal setelah
peneliti mengajukan persetujuan untuk melakukan pene-
litian di Puskesmas. Peneliti melakukan penelitian kepada
responden pada perawat pelaksana di Puskesmas Tegal Se-
latan Kota Tegal. Penelitian akan dilakukan pada tanggal 16
- 20 November 2020.

Peneliti meminta ijin kepada perawat untuk me-
lakukan penelitian, kemudian mendata calon responden
yang diinginkan sesuai dengan kriteria inklusi responden
berdasarkan data yang tersedia di Puskesmas Tegal Selatan
Kota Tegal. Peneliti melakukan pengamatan pada perawat
pelaksana yang membuang sampah pada tempatnya sete-
lah melakukan tindakan perawatan pada pasien. Peneliti
mengatur jadwal dengan responden setelah melakukan
pekerjaannya, peneliti memperkenalkan diri dan menjelas-
kan tujuan dan manfaat penelitian kepada calon responden
serta kontrak waktu dengan responden selama 15 menit,
jika perawat setuju menjadi responden maka peneliti akan
memberikan peratanyaan serta menjaga kerahasiaan data
responden tersebut. Peneliti melakukan wawancara kepada
responden tersebut. Setelah selesai menjawab seluruh per-
tanyaan, peneliti berpamitan dan tidak lupa mengucapkan
terima kasih atas kerjasamanya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karesteritik responden pada penelitian ini terdapat
pada tabel 1, sebagai berikut:

Tabel 1. Karakteristik Responden Perilaku Perawat dalam
Membuang Sampah di Puskesmas Tegal Selatan Kota Tegal
(n=24) tahun 2020

Jenis kelamin N %
Laki-laki 10 41,7
Perempuan 14 58,3
Total 24 100
Kelompok usia N %
18-35 tahun (dewasa awal) 12 50
35-45 tahun (dewasa madya) 8 33,3
46-60 tahun (dewasa akhir) 4 16,7
Total 24 100
Pendidikan N %
D3 keperawatan 13 54,2
S1/ profesi 11 45,8
Total 24 100
Masa kerja N %
1 tahun 6 25
1-3 tahun 14 58,3
>3 tahun 4 16,7
Total 24 100
Sumber : Data tenaga kerja di Puskesmas Tegal Selatan
tahun 2020

Berdasarkan hasil penelitian, karakteristik jenis kela-
min responden sebagian besar adalah perempuan (58,3%),
berdasarkan kelompok umur sebagian besar berada pada
dewasa awal (18-35 tahun) (50%), berdasarkan pendidikan
sebagian besar berpendidikan DIII Keperawatan (54,2%),
dan berdasarkan masa kerja responden memiliki masa ker-
ja 1-3 tahun (58,3%).

Hasil frekuensi perilaku responden terdapat pada
table 2, sebagai berikut:

Tabel 2. Frekuensi Pengetahuan dan Sikap Perawat dalam
Pembuangan Sampah di Puskesmas Tegal Selatan Kota
Tegal (n=38) tahun 2020

Pengetahuan N %
Baik 17 70,8
Cukup 7 29,2
Kurang 0 0
Total 24 100
Sikap N %
Sangat baik 18 75
Baik 6 25
Tidak baik 0 0
Total 24 100

Sumber : Data hasil observasi dan wawancara perawat
Puskesmas Tegal Selatan

Sikap perawat dalam membuang sampah di Pus-
kesmas Tegal Selatan Kota Tegal sebagian besar responden
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memiliki pengetahuan baik (70,8%) dan sebagian besar res-
ponden memiliki sikap dalam kategori sangat baik (75%).

PEMBAHASAN

Jenis Kelamin

Hasil dari observasi penelitian dengan 24 responden
terdiri dari laki-laki dan perempuan. Berdasarkan hasil dari
tabel 1, persentase laki-laki 41,7% dan perempuan 58,3%
dimana jumlah perawat yang ada di puskesmas lebih ba-
nyak di dominasi oleh perempuan. Hasil tersebut sejalan

dengan penelitian Anoraga, dkk (2015), yang me-
nyatakan bahwa wanita cenderung mengambil
pekerjaan sebagai perawat daripada pekerja pria.
Antara pria dan wanita, perbedaan secara fisik
terdiri dari empat macam, yaitu konstitusi tubuh,
raut muka, suara, dan kekuatan fisik, sedangkan
ciri-ciri psikis antara lain lain cara memandang
dan melihat suatu hal, perbedaan sifat, mental,
emosi, rasional, dan wanita memiliki naluri kei-

buan serta lebih perhatian terhadap kesehatan.

Menurut Glady (2016) perbedaan secara anatomis
dan fisiologis digolongkan pada dua jenis yang berbeda,
yaitu pria dan wanita. Jenis kelamin atau seks merupakan
kualitas yang menentukan individu itu laki-laki atau pe-
rempuan. Perbedaan secara anatomis dan fisiologis pada
manusia menyebabkan perbedaan struktur tingkah dan
struktur aktivitas antara pria dan wanita (Kartono, 2013).
Lebih lanjut dijelaskan bahwa perbedaan ini diperkuat
oleh struktur kebudayaan yang ada sejak dulu. Walaupun
struktur-struktur di dunia dan norma-norma sosial telah
berubah, namun keberadaan kedua jenis klamin ini beserta
sifat-sifat keduanya tetap berbeda.

Kelompok Usia

Hasil penelitian menunjukan bahwa sebagian besar
berada pada kelompok umur dewasa awal (18-35 tahun)
dengan persentase 50%. Berdasarkan hasil diketahui bah-
wa pada dewasa akhir didapatkan hasil persentase sebesar
20,8% sedangkan pada dewasa awal sebesar 50% dan pada
usia dewasa madya sebesar 33,3%.

Menurut Rahmawati (2010), usia dikelompokkan
menjadi dua, yaitu usia kronologis dan usia biologis. Usia
kronologis ditentukan berdasarkan penghitungan kalender,
sehingga tidak dapat dicegah maupun dikurangi. Sedang-
kan usia biologis adalah usia yang dilihat dari jaringan tu-
buh seseorang dan tergantung pada faktor nutrisi dan ling-
kungan, sehingga usia biologis ini dapat dipengaruhi.

Usia dewasa yaitu usia individu antara 18-60 ta-
hun. Pada usia dewasa ini dibagi menjadi tiga periode yang
dewasa awal usia antara 18-35 tahun, dewasa madya usia
antara 35-45 tahun, dan dewasa akhir dengan usia antara
46-60 tahun. Perkembangan emosi pada masa dewasa yaitu
masa dewasa awal perkembangan emosi tidak stabil karena
banyak persoalan yang ditemui individu, pada masa dewa-
sa madya mengalami emosi naik turun karena harus mela-
kukan penyesuaian diri untuk menuju pada masa tua, dan

masa dewasa akhir keadaan emosinya sudah stabil.

Pendidikan

Hasil penelitian menunjukan 54,2% responden
berpendidikan DIII Keperawatan. Selain itu terdapat juga
perawat yanng berpendidikan S1 atau profesi dengan per-
sentase 45,8%. Sehingga sebagian besar responden mayo-
ritas berpendidikan DIII Keperawatan. Pendidikan tinggi
keperawatan Indonesia dimulai dari pendidikan jenjang
Diploma tiga keperawatan (PPNI, 2013).

Pengetahuan seseorang dipengaruhi oleh beberapa
faktor antara lain pendidikan yang diterima. Semakin ting-
gi tingkat pendidikan seseorang maka semakin baik pula
tingkat pengetahuannya. Tidak dapat dipungkiri bahwa
makin tinggi pendidikan seseorang, maka semakin mudah
pula mereka menerima informasi dan makin banyak pula
pengetahuan yang dimilikinya. Sebaliknya, jika seseorang
dengan tingkat pendidikannya rendah, akan menghambat
perkembangan sikap seseorang terhadap penerimaan, in-
formasi, dan nilai-nilai yang baru diperkenalkan (Mubarak
dkk, 2017).

Masa Kerja

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh data mayo-
ritas perawat telah bekerja 1-3 tahun dengan persentase
58,3%. Hasil lain berupa persentase lama kerja pada kurun
waktu 1 tahun 25% dan >3 tahun 16,7%. Lama kerja seseo-
rang dapat dihubungkan dengan pengalaman yang dipero-
leh di tempat kerja, semakin lama bekerja semakin mahir.
Menurut teori Anderson (dalam Pitaloka, 2010), semakin
lama pengalaman kerja seseorang, maka semakin terampil,
dan biasanya semakin lama semakin mudah ia memaha-
mi tugas, sehingga memberi peluang untuk meningkatkan
prestasi serta beradaptasi dengan lingkungan akan semakin
baik.

Dalam penelitian tidak terdapat pengaruh antara
responden yang bekerja 1-3 tahun dengan yang lebih dari 3
tahun tentang sikap membuang sampah. Hal ini kemung-
kinan dikarenakan bahwa lama bekerja bukanlah hal utama
yang mempengaruhi responden, tetapi juga di pengaruhi
oleh pengetahuan yang di miliki dan diperoleh dari pendi-
dikan, bacaan, penelitian dan lain lain.

Pengetahuan

Hasil penelitian terhadap 24 perawat yang ada di
Puskesmas Tegal Selatan Kota Tegal sebagian responden
memiliki pengetahuan baik sebesar 70,8%. Selain itu ter-
dapat responden yang memiliki pengetahuan yang cukup
dengan presentase sebesar 29,2%. Hasil penelitian ini sesu-
ai dengan teori perilaku Bloom (dalam Murdiyastuti, 2010)
yang menjelaskan bahwa perilaku merupakan fungsi dari
faktor predisposisi yaitu faktor yang ada dalam diri indi-
vidu yang didalamnya terdapat sikap dari individu. Sikap
responden mempengaruhi tindakan responden dalam
membuang sampah di tempat kerja. Sikap terhadap peri-
laku membuang sampah pada penelitian ini lebih banyak
positif.

Pengetahuan yang baik ini dimungkinkan dari selu-
ruh responden memiliki tingkat pendidikan tinggi setara
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yaitu Dipoloma III dan Profesi keperawatan serta seluruh-
nya telah mendapatkan pelatihan tentang pencegahan dan
pengendalian infeksi (PPI) termasuk pengelolaan limbah.
Hal ini sesuai dengan yang dikemukakan ahli bahwa makin
tinggi pendidikan seseorang maka makin mudah meneri-
ma informasi sehingga makin banyak pula pengetahuan
yang dimiliki. Sebaliknya, pendidikan yang kurang akan
menghambat perkembangan sikap seseorang terhadap ni-
lai-nilai yang baru diperkenalkan.

Pengetahuan yang baik pada responden ini didapat
dari petugas kesehatan lingkungan dan dari beberapa me-
dia yang tersedia, diantaranya poster, leaflet, buku, maupun
internet yang ada di Puskesmas Tegal Selatan. Menurut
peneliti, dengan banyaknya informasi yang didapat dari
media maka pengetahuan yang dimiliki perawat akan le-
bih baik. Hal ini sesuai dengan yang dikemukakan Noto-
atmodjo (2010), bahwa pengetahuan merupakan hasil dari
tahu, dan ini terjadi setelah orang melakukan penginderaan
terhadap suatu objek tertentu. Penginderaan terjadi melalui
panca indera manusia, yakni indera penglihatan, penden-
garan, penciuman, rasa dan raba. Sebagian besar pengeta-
huan manusia diperoleh melalui mata dan telinga.

Pengetahuan umumnya datang dari pengalaman,
juga bisa didapat dari informasi yang disampaikan oleh
guru, orang tua, teman, buku dan surat kabar. Pengetahuan
kognitif merupakan domain yang sangat penting untuk ter-
bentuk tindakan seseorang (overt behavior).

Pada penelitian ini masih terda-
pat  responden  yang  memiliki  pengetahuan
kategori cukup tentang pembuangan sampah sebesar
29,2%. Berdasarkan rata-rata jawaban responden, sebagian
besar responden pengetahuan cukup belum mengetahui
tempat pembuangan sampah cair dan pemahaman tentang
safety box. Hal ini kemungkinan disebabkan faktor masa
kerja yang pendek (1 tahun). Menurut Bachtiar (2013) sa-
lah satu faktor yang mempengaruhi pengetahuan dalam
masyarakat adalah pengalaman. Pengalaman kerja berkai-
tan dengan tingkat pengetahuan responden tentang regula-
si, dan budaya organisasi di rumah sakit.

Pengetahuan tentang pembuangan sampah berhu-
bungan secara signifikan dengan pelaksanaan sosialisasi
dan refresh pengetahuan secara rutin. Diharapkan dengan
semakin banyak pengalaman dan pelaksanaan sosialisa-
si akan berpengaruh pada pengetahuan responden dalam
pengelolaan sampah medis. Nurharyanti (2016) meny-
atakan adanya saling menukar pengalaman keterampilan
maupun ilmu pengetahuan terkini. Perawat bertukar pen-
galaman akan membuat perawat semakin profesional da-
lam melakukan tugasnya termasuk dalam pengelolaan
sampah medis dengan baik.

Penelitian ini sesuai dengan penelitian Sari (2017),
dari 81 responden, diperoleh data responden yang memiliki
perilaku baik dalam pengelolaan sampah sebanyak 55 res-
ponden (67,9%), sedangkan yang memiliki perilaku tidak
baik dalam pengelolaan sampah sebanyak 26 responden
(32,1%). Hasil penelitian lain yang sejalan adalah peneliti-
an Kamaludin (2016), perilaku perawat dalam membuang
sampah infeksius di RSUD Panembahan Senopati Bantul
sebagian besar adalah kategori baik, perilaku perawat da-
lam membuang sampah non infeksius di RSUD Panemba-
han Senopati Bantul kategori baik, perilaku perawat dalam

membuang sampah infeksius dan non infeksius di RSUD
Panembahan Senopati Bantul kategori baik.

Sikap

Hasil penelitian ini sesuai dengan tabel 2 dengan ha-
sil sebagian besar responden sangat baik dengan persenta-
se 75%. Hasil ini dipengaruhi oleh tingginya pengetahuan
responden tentang pembuangan sampah (Ulfa dan Sarzulli,
2016). Sudiharti dan Solikhah (2016) mengatakan bahwa
pengetahuan yang baik terhadap pengelolaan sampah akan
sejalan dengan pembentukan sikap dalam kategori baik ter-
hadap pengelolaan sampah.

Sikap merupakan faktor penen-
tu perilaku, karena sikap berhubungan
dengan persepsi, kepribadian, dan motivasi. Sikap (at-
titude) adalah kesiapsiagaan mental, yang dipelajari dan
diorganisasikan melalui pengalaman, dan mempunyai pen-
garuh tertentu atas cara tanggap seseorang terhadap orang
lain, objek, dan situasi yang berhubungan dengannya (Gyb-
son, dkk, dalam Kamaludin, 2016).

Sikap adalah bagian hakiki dari kepribadian seseo-
rang. Sikap mencerminkan bagaimana seseorang merasa-
kan sesuatu. Hal ini sejalan dengan definisi yang dikemu-
kakan oleh Anugrahini (2010), sikap adalah determinan
perilaku dan hal ini berkaitan dengan persepsi, kepribadi-
an, dan motivasi. Sebuah sikap merupakan suatu keadaan
siap mental, yang dipelajari dan diorganisasi menurut
pengalaman, dan yang menyebabkan timbulnya pengaruh
khusus atas reaksi seseorang terhadap orang-orang, objek-
objek, dan situasi-situasi dengan orang lain dalam berhu-
bungan. Dalam pelayanan keperawatan, sikap memegang
peran sangat penting karena dapat berubah dan dibentuk
sehingga dapat mempengaruhi perilaku kerja dan kinerja
perawat.

Sikap responden pada penelitian masih terdapat si-
kap pembuangan sampah yang tidak baik dan sangat tidak
baik. Sebagian besar sikap tidak baik terdapat pada item
persyaratan safety box yang wajib tahan air dan tahan tusuk.
Sikap sangat tidak baik ditunjukkan dalam item sikap jika
terjadi kekeliuran dalam membuang sampah medis, tinda-
kan mengeluarkan sampah medis yang ada dalam sebuah
kantong sampah boleh dilakukan. Masih adanya sikap yang
tidak baik dan sangat tidak baik pada sikap responden da-
pat membahayakan keselamatan kerja perawat. Hasil ini
kemungkinan disebabkan karena kurangnya sosialisasi PPI
di Puskesmas Tegal Selatan Kota Tegal berkaitan dengan
keselamatan kerja karyawan. Hal ini dapat dilakukan mela-
lui pembuatan poster, leaflet dan banner berkaitan dengan
keselamatan kerja.

Hasil ini tidak sejalan dengan penelitian Bachtiar
(2013) tentang hubungan pengetahuan dan sikap dengan
perilaku penjamah makanan dalam mengelola makanan
di instalasi gizi RSUD Panembahan Senopati Bantul, ha-
sil penelitiannya tentang sikap mengatakan bahwa 54,5%
(18 responden) memiliki sikap yang cukup dan sebanyak
45,5% (15 responden) memiliki sikap yang baik. Hasil pen-
elitian ini sejalan dengan penelitian Fahriyah (2016) yang
menyimpulkan sebagian besar responden dalam peneliti-
an memiliki sikap pengelolaan sampah dalam berkategori
baik.



Indonesian Journal of Conservation 10(2) (2021) 78-83 83

SIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan diatas dapat
ditarik kesimpulan bahwa gambaran tingkat pengetahuan
perawat dalam membuang sampah sebagian besar masuk
dalam kategori baik dengan persentase 70,8% dengan 17
responden dan sisanya kategori cukup mengetahui dalam
membuang sampah. Perawat di Puskesmas Tegal Selatan
Kota Tegal memiliki pengetahuan yang baik dalam mem-
buang sampah di lingkungannya. Sikap perawat dalam
membuang sampah digambarkan sebagaian besar memiliki
sikap sangat baik dengan persentase 75%, dalam peneliti-
an secara observasi langsung perawat terlihat membuang
sampah pada tempatnya dan bersikap baik dalam pemi-
lihan dalam membuang sampah. Penulis menyadari pen-
tingnya membuang sampah dan petugas menyadari terka-
dang adanya kelalaian dalam membuang sampah. Sehingga
dengan adanya poster dan pengingat disetiap sudut tempat
sampah yang telah di tempelkan sangat bermanfaat dalam
mengingatkan pentingnya membuang sampah.
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Potensi minyak inti sawit di Indonesia memiliki nilai tambah ekonomi yang kecil. Pembua-
tan sabun cair transparan bertujuan meningkatkan nilai tambah ekonomi dari minyak inti
sawit. Formulasi dibuat sebanyak 3 formula dari minyak inti sawit, yaitu 13,33% sebagai
bahan utama dan transparent agent dengan konsentrasi etanol 96% 11,67-18,33%, sukrosa
7,67-14,33%, dan gliserin 9,67-16,33%, serta bahan tambahan lain dengan metode semi
boiled yaitu dengan mencampur dan meleburkan minyak inti sawit dan minyak kelapa mur-
ni kemudian ditambahkan KOH perlahan-lahan sampai terbentuk masa sabun. Tambahkan
ke sabun yang terbentuk sejumlah etanol 96%, sukrosa, dan gliserin sampai terbentuk sabun
cair transparan. Lakukan evaluasi mutu uji organoleptik, bobot jenis, tegangan permukaan,
pH dan asam lemak bebas serta uji antibakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia coli
pada formula terbaik. Hasil pemeriksaan organoleptik diperoleh formula I bewarna kuning
muda transparan sedangkan formula IT dan III bewarna kuning keruh, bobot jenis 1.0782-
1.1196 g/ml, tegangan permukaan 35.46-36.35 dyne/cm, pH 8.20-8.23, asam lemak bebas
0.90-0.94%. Sabun cair transparan terbaik adalah formula I dengan warna kuning transpar-
an, pH 8.2, asam lemak bebas 0.95%, zona hambat bakteri Staphylococcus aureus 14.07 mm
dan Escherichia coli 11.26 mm. Formula sabun cair transparan bermanfaat bagi industri ke-
lapa sawit untuk membuat turunan minyak inti sawit yang memiliki nilai tambah ekonomi

yang tinggi.

Abstract

The potential for palm kernel oil in Indonesia is large and has little added economic value. The
manufacture of transparent liquid soap aims to increase the economic added value of palm
kernel oil. There are 3 formulations made from palm kernel oil, namely 13.33% as the main
ingredient and transparent agent with an ethanol concentration of 96% 11.67-18.33%, sucrose
7.67-14.33%, and glycerin 9.67- 16.33% as well as other additives using the semi boiled method,
namely by mixing and melting palm kernel oil and Virgin Coconut Oil then slowly adding
KOH until a soapy mass is formed. Add to the soap formed an amount of 96% ethanol, sucrose,
and glycerin until a transparent liquid soap is formed. Evaluate the quality of the organoleptic
test, specific gravity, surface tension, pH, and free fatty acids as well as the antibacterial test of
Staphylococcus aureus and Escherichia coli on the best formula. The results of the organoleptic
examination showed that formula I was light yellow transparent while formulas 1I and 111 were
cloudy yellows, specific gravity 1.0782-1.1196 g/ml, surface tension 35.46-36.35 dyne/cm, pH
8.20-8.23, free fatty acids 0.90-0.94%. The best transparent liquid soap is formula 1 with a
transparent yellow color, pH 8.2, free fatty acids 0.95%, inhibition zone of Staphylococcus au-
reus bacteria 14.07 mm, and Escherichia coli 11.26 mm. The transparent liquid soap formula is
beneficial for the palm oil industry to make palm kernel oil derivatives that have high economic
added value.
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PENDAHULUAN

Indonesia adalah salah satu negara penghasil kela-
pa sawit terbesar di dunia. Industri kelapa sawit menjadi
salah satu industri yang berkontribusi sebagai penghasil
devisa bagi negara dan memberikan lapangan pekerjaan
bagi masyarakat (Purba & Sipayung, 2017)socially and
ecologically. Oil palm plantations are Indonesia’s strategic
industries. Since 2000, the Indonesian palm oil industry
has grown rapidly and has influenced the dynamics of com-
petition among vegetable oils including the form of black
campaigns and accusations as drivers of deforestation in
Indonesia. The research methodology is empirical descrip-
tive research, which are: (1. Harga minyak kelapa sawit se-
lalu berubah-ubah dan cenderung menurun sehingga ber-
dampak merugikan masyarakat dan negara (Purwadi, dkk,
2018). Saat ini industri kosmetik belum banyak menyerap
atau menggunakan minyak sawit sebagai produk turunan
seperti sabun (Irawan & Soesilo, 2021).

Membuat produk turunan kelapa sawit akan me-
ningkatkan nilai tambah ekonomi dan harga yang yang
stabil. Pembuatan produk turunan kelapa sawit Indonesia
masih lebih rendah dibandingkan dengan Malaysia (Ke-
mentrian Keuangan RI, 2012). Sabun-sabun yang beredar
dipasaran banyak mengandung sodium lauril sulfat sedang-
kan sodium lauril sulfat memiliki sifat iritasi pada kulit
(Jemmy, 2011).

Minyak inti sawit dibuat dari biji atau inti kelapa
sawit dan memiliki kandungan asam laurat yang paling
tinggi yaitu 46-52% dibandingkan dengan minyak lainnya.
Asam laurat digunakan sebagai bahan utama sabun karena
dapat berfungsi sebagai pembersih, pelembut dan memiliki
sifat sebagai antibakteri (Oghome, dkk, 2012). Karakteris-
tik minyak inti sawit pada suhu dibawah 24°C berbentuk
semi padat dan memiliki titik leleh pada suhu 24°C-28°C
(Hasibuan, dkk, 2012).

Pembuatan turunan minyak inti sawit menjadi sa-
bun padat transparan sudah pernah dilakukan (Prasetiyo,
dkk, 2020)especially lauric acid at 46-52%. Lauric acid has
the properties of hardening, cleaning, producing foam and
softening that is needed in making soap. The purpose of

this study is to make transparent solid soap from a combi-
nation of glycerin, sucrose, and ethanol 96% as a transpa-
rent agent that meets the requirements of quality tests and
organoleptic tests. Made 9 (nine, akan tetapi sabun padat
memiliki kelemahan tidak praktis, tidak dapat dipakai ber-
sama-sama dan mudah mencair bila terkena air sehingga
perlu dibuat sabun cair. Penelitian pembuatan sabun cair
transparan dari minyak inti sawit sebagai antibakteri belum
pernah dilakukan sebelumnya. Salah satu kesulitan mem-
buat sabun cair dari minyak inti sawit karena minyak inti
sawit akan memadat pada.suhu dibawah 24°C.

Untuk meningkatkan nilai tambah ekonomi dari
minyak inti sawit dapat dibuat produk kosmetik seperti
sabun cair transparan sebagai antibakteri yang memberi-
kan kelebihan dibandingkan sabun padat transparan, yaitu
praktis dan lebih menarik. Untuk mempertahankan sabun
tetap cair ditambahkan minyak kelapa murni. Penelitian ini
sangat penting dilakukan karena dengan membuat sabun
cair maka memiliki nilai tambah ekonomi 60% dibanding-
kan dibuat minyak goreng yang memilki nilai tambah eko-
nomi 50% (Kementrian Keuangan RI, 2012) sehingga akan
memberikan keuntungan bagi masyarakat dan negara.
Sabun cair transparan yang dihasilkan lebih aman karena
bahan asam laurat yang digunakan dari bahan alam yaitu
minyak inti sawit.

Penelitian ini bertujuan untuk membuat sabun cair
transparan sebagai antibakteri dari minyak inti sawit yang
memenuhi persyaratan mutu sehingga akan memberikan
nilai tambah ekonomi dari kelapa sawit. Untuk membuat
sabun cair menjadi transparan menggunakan tiga bahan
transparan dengan konsentrasi yang berbeda yaitu etanol
96%, sukrosa dan gliserin (Wijana, dkk, 2019).

METODE

Pembuatan Sabun Cair Transparan

Prinsip membuat sabun dengan setengah panas
(Paul, dkk, 2014). Untuk mendapatkan sabun cair yang
transparan adalah dengan memvariasikan sukrosa, gliserin
dan etanol 96% seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Formula Sabun Cair Transparan

Bobot

Bahan-bahan Formula 1 Formula 2 Formula 3
Minyak inti sawit (g) 13,33 13,33 13,33
Minyak kelapa murni (g) 14,67 14,67 14,67
Asam sitrat (g) 3 3 3
NaCl (g) 0,2 0,2 0,2
KOH (ml) 22 22 22
Etanol 96% (g) 18,33 15 11,67
Sukrosa (g) 7,67 14,33 11
Gliserin (g) 13 9,67 16,33
Aquadest (ml) 4,5 4,5 4,5
Kokamide DEA (g) 3 3 3
BHT (g) 0,02 0,02 0,02
Dinatrium EDTA (g) 0,05 0,05 0,05
Pewangi (ml) 0,01 0,01 0,01
Pewarna Egg Yellow (g) 0,01 0,01 0,01
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Campurkan minyak inti sawit, minyak kelapa murni
dan BHT (yang telah dilarutkan dalam minyak), kemudian
dilebur. Larutan KOH ditambahkan sedikit demi sedikit
dalam campuran sampai terbentuk masa sabun. Tambah-
kan Kokamide DEA ke dalam masa sabun. Larutan sukrosa
dan Dinatrium EDTA (yang telah dilarutkan dengan air)
ditambahkan ke dalam masa sabun. Kemudian tambah-
kan gliserin dan NaCl, diaduk homogen (menggunakan
homogenizer). Parfume dimasukkan ke campuran, diaduk
homogen (menggunakan homogenizer) Pewarna Egg Yellow
ditambahkan kedalam campuran, diaduk homogen (meng-
gunakan homogenizer). Tambahkan asam sitrat sehingga
diperoleh pH 6, lakukan evaluasi mutu dan uji antibakteri

Evaluasi Sabun Cair Transparan

Pemeriksaan tampilan

Pemeriksaan dilakukan dengan cara tingkatan tran-
sparansi dari sabun cair transparan berbagai formula.

Pengukuran bobot jenis

Piknometer dibersihkan dan dikeringkan kemudian
ditimbang hingga konstan. Aqua demineral dimasukkan ke
dalam piknometer pada suhu 25°C dan ditetapkan sampai
garis tera. Kemudian timbang, dan aqua demineral dike-
luarkan dari piknometer. Piknometer dibersihkan lalu diisi
sampel pada suhu 25°C dan ditetapkan sampai garis tera.
Kemudian timbang
Bobot jenis dihitung dengan persamaan berikut

Wai-WWi-w

Bobot jenis (25°C) =— .
WI1-WWl-W
Ket:
w : Bobot piknometer kosong,
W1 : Bobot air dan piknometer
w2 : Bobot sampel dan piknometer

Pengujian tegangan permukaan

Kalibrasi tensinometer Du Nouv, cincin dipasang-
kan dan kaitkan, atur meja sehingga cincin berada dalam
sampel 2-3 mm dengan cara menggerakkan ke atas. Atur
meja dengan menggerakkan ke bawah sampai film dapat
keluar dari permukaan. Lakukan pembacaan skala.

Faktor koreksi dihitung dengan

00009188 x O5Huk

f=028759 +
[

Tegangan permukaan absolut dihitung dengan
Osabs =f x OSRuk

Pemeriksaan Asam Lemak Bebas

Prinsip uji adalah titrasi netralisasi. Didihkan
alkohol, tambahkan sejumlah phenolphthalein kemudian
didiamkan, tambahkan KOH sampai netral. Timbang 5
gram sabun cair transparan, tambahkan alcohol netral,
larutkan dengan cara dipanaskan di pemanas air. Lakukan
titrasi menggunakan KOH.

Lakukan perhitungan kadar asam lemak bebas
Kadar Asam Lemak Bebas =V x N x 0,205 x 100%
W
Pemgujian pH
Kalibrasi pH meter dengan larutan dapar pH 7 dan
4. Masukkan elektroda sampai sempurna ke dalam sabun

cair transparan. Lakukan pembacaan pH dengan melihat
skala.

Uji Antibakteri Staphylococcus aureus dan Eschericia
coli Formula Terbaik

Masukkan sejumlah suspensi bakteri pada cawan
petri. Tambahkan masing-masing nutrient agar pada cawan
petri. Lubangi lempeng agar, masukkan sejumlah sabun
cair transparan, kontrol positif dan kontrol negatif. Laku-
kan inkubasi dengan durasi 24 jam suhu 36°C. Amati zona
bening sekitar daerah sumuran dan ukur diameter daerah
hambat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemeriksaan Organoleptik

F1 F2 F3
Gambar 1. Tampilan Sabun Cair Transparan

Untuk mendapatkan warna transparan sabun cair
dari minyak inti sawit maka dibutuhkan perbandingan
etanol 96%, gliserin dan sukrosa yang tepat dikarenakan
bahan baku minyak inti sawit tidak bewarna jernih tetapi
memiliki warna putih pekat seperti susu. Etanol digunakan
sebagai pelarut dalam pembuatan sabun transparan ka-
rena memiliki sifat mudah bercampur dengan air dan le-
mak. Gliserin selain dapat berfungsi sebagai pembentukan
struktur transparan juga berfungsi sebagai humektan atau
pelembab. Sukrosa merupakan senyawa non-ionik dalam
bentuk bebas yang memiliki sifat detergensi dan pelarut
yang sangat baik sehingga berfungsi sebagai pembentukan
struktur transparan.

Penambahan minyak kelapa murni ke dalam formu-
la bertujuan untuk mempertahankan sabun tetap cair atau
tidak berubah bentuk menjadi padat pada suhu dibawah
24°C dikarenakan minyak inti sawit berbentuk semi padat
pada suhu dibawah 24°C (Hasibuan, dkk, 2012). Formula
1 dengan konsentrasi etanol 96% lebih tinggi dibanding-
kan gliserin memiliki transparansi yang lebih baik diban-
dingkan formula 2 dan 3. Etanol 96% adalah pelarut yang
mudah bercampur dengan air dan lemak. Pada penelitian
sebelumnya menunjukkan formula dengan konsentrasi
etanol 96% lebih tinggi dibandingkan gliserin memberikan
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transparansi yang lebih baik (Kailaku, dkk, 2010; Uzawata-
nia, dkk, 2020).

Uji Mutu Bobot Jenis

Badan Standar Nasional Indonesia menetapkan bo-
bot jenis sebagai salah satu persyaratan mutu dari sabun
cair. Persyaratan bobot jenis sabun cair pada suhu 25°C.
Standar Nasional Indonesia memiliki rentang 1,01-1.1 g/
ml (Dewan Standarisasi Nasional, 1996). Bobot jenis me-
rupakan perbandingan antara berat sampel dan bobot air
pada suhu dan volume yang sama (Kementrian Kesehatan
Repulbik Indonesia, 2020). Penentuan bobot jenis sangat
penting dilakukan untuk mengetaui kemurnian dari sabun
cair yang berasal dari minyak inti sawit sebagai bahan baku
utama. Penambahan bahan-bahan lain seperti etanol 96%,
gliserin dan sukrosa serta minyak kelapa murni pada for-
mula akan mempengaruhi nilai bobot jenis (Widyasanti,
dkk, 2017).

Penentuan bobot jenis minyak inti sawit yang te-
lah dilakukan memiliki nilai 0.9160 g/ml (Nduka, dkk,
2021) dan bobot jenis minyak kelapa murni memiliki nilai
0.8753(Afrozi, dkk, 2021). Hasil penelitian seperti terlihat
pada tabel 2 menunjukkan terjadi kenaikan bobot jenis
pada semua formula terutama formula 3 yang memiliki
bobot gliserin paling tinggi. Gliserin memiliki bobot jenis
sebesar 1.2490 g/ml (Kementrian Kesehatan Repulbik In-
donesia, 2020). Hal ini menunjukkan semakin tinggi bobot
gliserin maka semakin tinggi bobot jenis sabun cair. Bobot
jenis formula yang dihasilkan direntang nilai 1.01-1.12 g/
ml sehingga masih memenubhi spesifikasi Standar Nasional
Indonesia.

Uji Mutu Tegangan Permukaan

Pemeriksaan tegangan permukaan dilakukan untuk
mengetahui seberapa besar daya bersih sabun dalam hal
membersihkan kotoran. Semakin kecil tegangan permu-
kaan maka daya membersihkan akan semakin besar. Da-
lam formulasi sediaan sabun cair transparan mengandung
bahan yang berfungsi sebagai surfaktan yaitu asam laurat
alami yang berasal dari minyak inti sawit dan minyak ke-
lapa murni. Asam laurat dapat menurunkan tegangan
permukaan, semakin rendah tegangan permukaan maka
kemampuan untuk membersihkan kotoran juga semakin
tinggi akan tetapi semakin rendah tegangan permukaan
juga menyebabkan potensi iritasi pada kulit lebih tinggi
(Pradana & Nugroho, 2016). Badan Standar Nasional Indo-
nesia tidak menetapkan nilai tegangan permukaan sebagai
salah satu parameter mutu sehingga nilai tegangan permu-
kaan pada formula dibandingkan dengan tegangan per-
mukaan sabun yang beredar dipasaran yaitu 27-46 dyne/
cm(Prasetiyo, dkk, 2020)especially lauric acid at 46-52%.
Lauric acid has the properties of hardening, cleaning, pro-
ducing foam and softening that is needed in making soap.
The purpose of this study is to make transparent solid soap
from a combination of glycerin, sucrose, and ethanol 96%
as a transparent agent that meets the requirements of quali-
ty tests and organoleptic tests. Made 9 (nine.

Hasil penelitian yang terlihat pada tabel 2 menun-
jukkan nilai terendah tegangan permukaan terdapat pada
formula 2 yaitu 30.75 dyne/cm, sedangkan pada formula 1

dan 3 sebesar 35,46 dyne/cm dan 36.35 dyne/cm. Nilai te-
gangan permukaan formula 2 yang rendah ini dikarenakan
bobot sukrosa pada formula 2 lebih tinggi dibandingkan
formula 1 dan 3. Hal ini menunjukkan semakin tinggi bo-
bot sukrosa maka makin rendah nilai tegangan permukaan
dan semakin tinggi kemampuan sabun untuk membersih-
kan kotoran. Sukrosa memiliki fungsi selain sebagai bahan
pembentuk transparansi cair juga memiliki sifat sebagai
pengemulsi (Hardian, dkk, 2014). Nilai tegangan permu-
kaan pada semua formula masih memenubhi spesifikasi dari
nilai tegangan permukaan dari sabun yang sudah dipasar-
kan.

Pemeriksaan Asam Lemak Bebas

Badan Standar Nasional Indonesia menetapkan sy-
arat mutu sabun memiliki persentase asam lemak bebas
maksimal 2.5%. Semakin tinggi nilai persentase asam le-
mak bebas maka kemampuan sabun untuk membersihkan
kotoran semakin kecil.

Hasil penelitian sesuai terlihat pada tabel 2 menun-
jukkan nilai persentase asam lemak bebas yang paling kecil
pada formula 2 yaitu 0.92%, sedangkan pada formula 1 dan
3 sebesar 0.95% dan 0.93%. Pada formula 2, bobot sukrosa
paling tinggi dibandingkan formula 1 dan 3, hal ini menun-
jukkan semakin tinggi bobot sukrosa maka akan semakin
rendah nilai persentase asam lemak bebas dan semakin
tinggi kemampuan sabun umtuk membersihkan kotoran.
Hal ini disebabkan bahwa sukrosa berfungsi sebagai penge-
mulsi dan detergensi (Hardian, dkk, 2014).

Pada penelitian sebelumnya (Hajar & Mufidah,
2016), nilai persentase asam lemak bebas pada minyak go-
reng bekas dapat diturunkan nilai persentase dengan cara
direndam dalam ampas tebu yang berisi sukrosa. Nilai per-
sentase asam lemak bebas pada semua formula masih me-
menuhi spesifikasi dari Standar Nasional Indonesia.

Uji Mutu pH

Nilai pH merupakan salah satu parameter mutu
sabun cair yang ditetapkan oleh Badan Standar Nasional
Indonesia dengan nilai spesifikasi 8-11. Nilai pH yang ber-
sifat basa diakibatkan penggunaan basa kuat seperti KOH
sebagai bahan utama sabun. Untuk menurunkan pH pada
sabun ditambahkan asam sitrat sehingga memenubhi spe-
sifikasi dari Standar Nasional Indonesia (Retnowati et al.,
2014).

Hasil pengujian pH seperti tabel 2 menunjukkan for-
mula 1 dan 3 memiliki nilai pH 8.20 sedangkan formula 2
memiliki pH 8.23, hal ini menunjukan nilai pH pada semua
formula memenuhi persyaratan dari spesifikasi SNI. Nilai
pH sabun dengan nilai 8.20 sampai 8.23 masih aman digu-
nakan pada kulit, pada penelitian sebelum telah dilakukan
uji iritasi pada sabun dengan nilai pH 9.5-9.8 dengan hasil
tidak menyebabkan iritasi pada kulit (Hutauruk, dkk, 2020)
saponins, 1% tannins, 0.033% essential oils, apiin, apigenin,
choline, lipase, asparagine. which can inhibit bacterial acti-
vity. This study aims to formulate, and test the antibacterial
activity of liquid celery herbal soap (Apium graveolens L.
Penelitian uji iritasi sabun cair antiseptik dengan pH 8-9.4
menunjukkan tidak menyebabkan iritasi pada kulit yang
dilakukan secara in vivo (Untari & Robiyanto, 2018).
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Tabel 2. Hasil Evaluasi Mutu Sabun Cair Transparan

Uraian F1 F2 F3  Persyaratan
Bobot Jenis (g/ml) 1.07 109 112 1.01-1.1
pH 8.20 8.23 8.2 6-8
Tegangan Permukaan

(dyne/cm) 35.46 30.75 36.35 27 - 46
Asam lemak bebas maksimal
(%) 095 092 0.93 2.5%

Pengujian Sabun Cair Antibakteri

Asam laurat yang terdapat dalam minyak inti sawit
dan minyak kelapa murni selain berfungsi sebagai pember-
sih, juga memiliki aktivitas sebagai antibakteri (Nakatsuji,
dkk, 2009). Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan
minyak kelapa murni memiliki aktivitas antibakteri terha-
dap bakteri Staphylococcus aureus (Maromon, dkk, 2020).

Pengujian antibakteri hanya dilakukan pada formula
1 dengan pertimbangan hanya formula 1 yang memberi-
kan tampilan sabun cair transparan selain memenuhi per-
syaratan mutu sesuai SNI. Bakteri yang digunakan adalah
Staphylococcus aureus yang mewakili bakteri gram positif

Andri Prasetiyo dkk, Formulasi Sabun Cair Transparan Minyak Inti Sawit sebagai Antibakteri untuk ...

dan Escherichia coli yang mewakili bakteri gram negatif, di-
mana kedua bakteri tersebut sering terdapat pada permu-
kaan kulit. Untuk memastikan metode pengujian antibak-
teri sudah tepat maka perlu ditambahkan kontrol positif
yaitu sabun dengan komposisi Chloroxylenol dan kontrol
blangko etanol.

Hasil pengujian seperti terlihat pada tabel 3, kontrol
postif dan formula 1 terlihat zona bening disekitar sumuran
yang menunjukkan adanya daya hambat bakteri, sedangkan
kontrol blangko tidak terlihat zona bening disekitar sumu-
ran yang menunjukkan tidak adanya daya hambat bakteri.
Formula 1 memiliki daya hambat pada bakteri Staphylococ-
cus aureus dan Escherichia coli dengan nilai diameter daya
hambat 14.07 mm dan 11.26 mm sedangkan untuk kontrol
positif memberikan nilai daya hambat dengan nilai 19.47
mm pada bakteri Staphylococcus aureus dan 14.37 mm
pada bakteri Escherichia coli.

Hasil penelitian ini memberikan manfaat bagi ma-
syarakat dan industri kelapa sawit untuk membuat produk
turunan sabun cair transparan sebagai antibakteri sehingga
akan meningkatkan nilai tambah ekonomi pada para pela-
ku industri kelapa sawit.

Tabel 3. Hasil uji aktivitas antibakteri

Diameter Daerah Hambat (mm)

Mikroba Uji Formula Seri 1 Seri 2 Seri 3
St Fl 14.2 13.1 149 1407
aphylococs Kontrol (+) 19.8 18.9 197 19.47
Ccus aureus
Kontrol (-) 0 0 0 0
Eecheric Fl 11.9 10.8 111 11.26
Sccslri‘“a Kontrol (+) 15.2 14.1 13.8 1437
Kontrol (-) 0 0 0 0

Gambar 3. Diameter daerah hambat bakteri Eschericia coli
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KESIMPULAN

Formula 1 merupakan sabun cair yang telah meme-
nuhi persyaratan mutu dengan tampilan paling transparan
dibandingkan formula 2 dan 3 dengan karateristik pH 8.2,
asam lemak bebas 0.95%, bobot jenis 1,07 gram/ml dan
memiliki daya hambat bakteri pada bakteri Staphylococcus
aureus dan Eschericia coli.
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Bencana kekeringan di Kabupaten Grobogan menjadi masalah yang belum dapat terselesai-
kan, hal tersebut tercermin dari sejarah kasus bencana kekeringan yang melanda di Kabu-
paten Grobogan dimana hampir setiap tahun pada musim kemarau masyarakat Kabupaten
Grobogan kesulitan dalam memenuhi kebutuhan air bersih. Kurangnya data peta yang me-
nyediakan informasi daerah potensial dilanda kekeringan turut berperan sebagai salah satu
faktor penghambat penyelesaian masalah kekeringan. Penggunaan data penginderaan jauh
dan sistem informasi geografis dapat digunakan untuk mendeteksi daerah berpotensi kek-
eringan. Upaya mitigasi tersebut juga perlu didukung dengan kapasitas masyarakat terkait
dengan kesiapsiagaan menghadapi bencana kekeringan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui tingkat potensi kekeringan di Kabupaten Grobogan dan menganalisis tingkat
kesiapsiagaan masyarakat dalam menghadapi bencana kekeringan di Kecamatan Kradenan,
Kabupaten Grobogan. Teknik analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah scor-
ing dan overlay dari setiap parameter yang berpengaruh terhadap potensi kekeringan serta
deskriptif kuantitatif untuk menganalisis tingkat kesiapsiagaan masyarakat dalam meng-
hadapi bencana kekeringan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelas potensi kekeringan
sangat rendah memiliki luas 13,58 Ha, kelas potensi rendah memiliki luas 17.967,18 Ha, ke-
las potensi sedang memiliki luas 65.403,62 Ha, kelas potensi tinggi memiliki luas 102.740,42
Ha, dan kelas potensi sangat tinggi memiliki luas 18.979,56 Ha. Hasil perhitungan indeks
kesiapsiagaan menunjukkan bahwa rumah tangga di Kecamatan Kradenan sebanyak 38%
masuk dalam kategori siap, sebanyak 54% masuk dalam kategori cukup siap, dan sebanyak
8% masuk dalam kategori tidak siap.

Abstract

The drought disaster in Grobogan Regency is a problem that cannot be resolved. This is reflected
in the history of the drought that hit in Grobogan Regency, which is that almost every year in the
dry season, the people of Grobogan Regency have difficulty meeting their needs for clean water.
The lack of map data that provides information on areas potentially affected by drought also
plays a role as an inhibiting factor in resolving drought problems. The use of remote sensing data
and a Geographical Information System can be used to detect areas with a potential for drought.
These mitigation efforts also need to be supported by community capacity related to drought
preparedness. This study aims to determine the level of potential drought in Grobogan Regency,
and to analyze the level of community preparedness in dealing with drought disasters in Krade-
nan District, Grobogan Regency. The analysis technique used in this research is the scoring and
overlay of each parameter that affects the potential for drought, and quantitative descriptive
to analyze the level of community preparedness in dealing with drought disasters. The results
showed that the very low potential class had an area of 13.58 hectares, the low potential class
had an area of 17,967.18 hectares, the medium potential class had an area of 65,403.62 hec-
tares, the high potential class had an area of 102,740.42 hectares, and the very potential class.
height has an area of 18,979.56 Ha. The results of the calculation of the preparedness index show
that 38% of households in Kradenan Subdistrict are in the ready category, as many as 54% are
in the quite ready category, and as many as 8% are in the unprepared category.
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PENDAHULUAN

Kekeringan merupakan salah satu bencana alam
yang seringkali kurang mendapatkan perhatian meskipun
memiliki dampak yang serius terhadap ketahanan pangan,
kebakaran hutan, bahkan mampu menyebabkan kematian.
Dibandingkan dengan bencana alam lain seperti banjir,
tanah longsor, dan gunung meletus, bencana kekeringan
memiliki ciri-ciri yang berbeda. Bencana-bencana tersebut
biasanya terjadi secara mendadak dan dalam waktu yang
relatif singkat, sedangkan kekeringan merupakan bencana
alam yang sering disebut sebagai bencana yang merangkak
(creeping disaster). Hal tersebut dikarenakan pembentukan
bencana alam ini cenderung perlahan, mempunyai konse-
kuensi yang tidak langsung, seringkali tidak terdeteksi, dan
dapat terjadi dalam jangka waktu lama dari bulanan hingga
tahunan (Van Loon, 2015).

Kabupaten Grobogan merupa-kan kabupaten
yang tiang penyangga perekonomiannya berada pada sek-
tor pertanian dan merupakan daerah yang cenderung cu-
kup sulit mendapatkan air bersih. Kekeringan di Kabupaten
Grobogan yang terjadi pada bulan Agustus 2012 telah me-
landa 68 desa di sembilan kecamatan. Musim kekeringan
tahun 2013 melanda 120 desa yang tersebar di 15 kecama-
tan. Tahun 2014, sebanyak 67 desa di 19 kecamatan menga-
lami bahaya kekeringan, akibatnya sebanyak 71.000 kepa-
la keluarga (KK) mengalami kesulitan air bersih (Falah &
Purwanto, 2018). Pada tahun 2017, jumlah desa rawan air
di Kabupaten Grobogan adalah sekitar 115 dari 280 desa
(Bappeda Kabupaten Grobogan, 2017). Pada tahun 2019
sebanyak 11 kecamatan mengalami kekeringan yang terdiri
dari Kecamatan Brati, Grobogan, Wirosari, Ngaringan, Ga-
bus, Geyer, Kradenan, Pulokulon, Purwodadi, Kedungjati,
dan Toroh, dimana terdapat 3 kecamatan yang kekeringan-
nya dinilai paling parah yaitu Kecamatan Gabus, Kradenan,
dan Kedungjati. (BPBD Kabupaten Grobogan, 2019).

Pentingnya mengetahui daerah rawan atau ber-
potensi kekeringan adalah untuk mencegah dampak yang
lebih luas dari bencana kekeringan tersebut, maka diper-
lukan suatu identifikasi daerah berpotensi kekeringan. Ku-
rangnya informasi spasial terkait sebaran daerah berpoten-
si kekeringan menjadi salah satu faktor yang menghambat
penyelesaian masalah kekeringan. Bencana kekeringan ini
memang tidak dapat dihindari, tetapi dapat diminimalkan
dampaknya jika potensi kekeringan dapat dipantau sebe-
lumnya.

Seiring dengan kemajuan teknologi, penggunaan
data penginderaan jauh dan SIG dalam ekstraksi informa-
si mengenai keruangan dan kewilayahan dapat digunakan
untuk pengkajian wilayah secara menyeluruh dalam hu-
bungannya dengan sumber daya air.

Data penginderaan jauh berupa Citra resolusi me-
nengah Landsat 8 dapat digunakan untuk mengidentifika-
si kondisi kerapatan vegetasi, indeks kebasahan, dan suhu
permukaan tanah. Ketiga parameter yang merupakan hasil
pengolahan citra Landsat 8 dan kemudian diintegrasikan
dengan kondisi fisiografis wilayah yang berpengaruh terha-
dap kekeringan, seperti curah hujan, kondisi hidrogeologi,
dan penggunaan lahan untuk mendeteksi daerah yang ber-
potensi kekeringan sehingga menghasilkan informasi spa-
sial berupa peta potensi tingkat kekeringan di Kabupaten

Grobogan.

Pembuatan peta potensi tingkat kekeringan meru-
pakan salah satu instrumen dalam upaya mitigasi benca-
na yang dapat menjadi arahan kebijakan dalam prioritas
penanganan bencana kekeringan. Upaya mitigasi tersebut
juga perlu didukung dengan kapasitas masyarakat terkait
dengan kesiapsiagaan menghadapi bencana kekeringan.
Perbedaan tingkat potensi kekeringan di berbagai wilayah
memerlukan tingkat kapasitas masyarakat yang berbeda,
juga semakin tinggi potensi bencana kekeringan maka se-
makin perlu penguatan kapasitas masyarakat dalam meres-
pons bencana tersebut melalui peningkatan kesadaran akan
kesiapsiagaan bencana.

Dampak sebuah bencana akan menjadi semakin pa-
rah ketika adanya peningkatan jumlah populasi penduduk
di daerah rawan bencana, rendahnya tingkat kesiapsiagaan
dan mitigasi di tingkat pemerintahan serta rendahnya
kesadaran masyarakat dalam upaya mempersiapkan diri
menghadapi bencana, termasuk bencana kekeringan (Fah-
ri, 2016).

Penelitian mengenai tingkat kesiapsiagaan masyara-
kat diperlukan untuk mendukung upaya mitigasi bencana
dalam rangka mengurangi risiko kerugian akibat bencana
kekeringan. Konferensi Dunia tentang upaya pengurangan
risiko bencana pada tahun 2015 menghasilkan “Kerangka
Kerja Sendai 2015-2030%, dalam konferensi tersebut mem-
berikan rekomendasi 4 prioritas penanganan. Salah satu
prioritas tindakan dalam Kerangka Kerja Sendai adalah
meningkatkan kesiapsiagaan bencana untuk respons yang
efektif dan untuk “membangun kembali dengan lebih baik”
dalam pemulihan, rehabilitasi, dan rekonstruksi. Untuk
meminimalisir terjadinya korban baik jiwa ataupun harta
benda maka diperlukan masyarakat yang siap siaga terha-
dap potensi bencana di daerah rawan atau berpotensi ben-
cana.

Penelitian tingkat kesiapsiaga-an masyarakat difo-
kuskan pada wilayah yang mengalami dampak kekeringan
terparah. Berdasarkan data BPBD tahun 2019, terdapat tiga
kecamatan yang kekeringannya dinilai sangat parah yaitu
Kecamatan Gabus, Kradenan, dan Kedungjati. Berdasarkan
data tersebut, Kecamatan Kradenan dinilai kecamatan yang
sangat terdampak oleh bencana kekeringan, Kecamatan
Kradenan menjadi daerah yang paling banyak menerima
bantuan air bersih. Terdapat 14 desa yang telah menerima
165 tangki, dengan jumlah sebanyak 720 ribu liter air (www.
idntimes.com, 8 Oktober 2019). Oleh karena itu, penelitian
tingkat kesiapsiagaan masyarakat dilakukan di Kecamatan
Kradenan tepatnya di Desa Simo, Rejosari, dan Pakis.

Masyarakat Desa Simo, Pakis dan Rejosari saat mu-
sim kemarau dalam kurun waktu 2017-2020 selalu men-
galami kekeringan atau kesulitan dalam mendapakan air.
Fakta tersebut memperlihatkan bahwa masyarakat secara
terus-menerus setiap tahun terdampak oleh bencana keke-
ringan. Hal ini mengindikasikan bahwa masyarakat belum
mampu lepas atau mengatasi masalah terkait bencana ke-
keringan. Selama ini upaya yang dilakukan masih bersifat
jangka pendek, seperti droping air bersih saja dan belum
adanya upaya yang bersifat jangka panjang, belum adanya
bak penampung yang digunakan untuk darurat kekerin-
gan, dan pihak desa yang belum memprioritaskan masalah
kekeringan sebagai hal yang bersifat darurat sehingga be-
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lum adanya penanganan secara serius. Fakta tersebut men-
gindikasikan masih lemahnya kesiapsiagaan masyarakat di
Desa Simo, Desa Rejosari, dan Desa Pakis.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini
penting untuk dilakukan dengan tujuan mengetahui se-
baran potensi kekeringan di Kabupaten Grobogan dan
menganalisis tingkat kesiapsiagaan masyarakat dalam
menghadapi bencana kekeringan di Kecamatan Kradenan,
Kabupaten Grobogan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menetapkan terdapat 2 populasi,
yaitu area seluruh wilayah admisitrasi Kabupaten Grobo-
gan yang terdiri dari 19 kecamatan dan kepala rumah tang-
ga di Kecamatan Kradenan.

1. Populasi area terdiri dari seluruh wilayah kecamatan
di Kabupaten Grobogan, dimana hal yang dikaji terdiri
dari Normalized Different Vegetation Index (NDVI),
Normalized Different Water Index (NDWI), Land
Surface Temperature (LST), curah hujan, hidrogeologi,
dan penggunaan lahan. Metode pengambilan sampel
area pada penelitian ini menggunakan metode simple
random sampling. Sampel yang diambil sebanyak 30
titik.

2. Kepala keluarga masyarakat yang bertempat tinggal di
Kecamatan Kradenan Kabupaten Grobogan. Kecamatan
tersebut merupakan wilayah terdampak paling parah
berdasarkan data BPBD tahun 2019. Dalam populasi ini
mengkaji mengenai pengetahuan dan sikap, kebijakan,
rencana tanggap darurat, sistem peringatan bencana,
dan mobilisasi sumberdaya. Sampel responden yaitu
kepala keluarga dari masyarakat yang terdampak
bencana kekeringan. Teknik pengambilan sampel
responden dalam penelitian ini menggunakan teknik
purposive sampling dan proportional random sampling,
dimana teknik purposive digunakan untuk menentukan
lokasi sampel responden dan proportional random
sampling digunakan untuk memilih sampel responden.
Perhitungan jumlah sampel tersebut menggunakan
rumus Slovin sebagai berikut:

N
n=————
1+ N (d2)
Keterangan:
n = Jumlah sampel yang dibutuhkan
N = Jumlah rumah tangga yang berada di permukiman
kumuh

D = Standar eror yang digunakan (0,1)

Teknik analisis pada penelitian ini digunakan un-
tuk mengetahui tingkat potensi kekeringan yaitu mengin-
tegrasikan antara teknik  Penginderaan Jauh dan Sistem
Informasi Geografis. Penginderaan Jauh digunakan untuk
menginterpretasi NDVI, indeks kebasahan dan suhu per-
mukaan tanah. Sedangkan Sistem Informasi Geografis
digunakan untuk menggabungkan, mengharkat berbagai
parameter yang digunakan. Adapun parameter fisik terdi-
ri dari penggunaan lahan, hidrogeologi, dan curah hujan.
Kemudian dari 6 parameter tersebut dioverlay dan dikla-
sifikasi menjadi 5 kelas potensi yaitu sangat tinggi, tinggi,
sedang, rendah dan sangat rendah.

Tingkat  kesiapsiagaan  mas-yarakat  dalam
menghadapi bencana kekeringan dapat diketahui dengan
melakukan perhitungan dengan metode skoring atau
penilaian terhadap jawaban responden. Jika jawaban
responden “ya/sudah dilakukan” maka skornya adalah 1
dan apabila jawaban responden “tidak/belum dilakukan”
maka skornya adalah 0 (Skala Guttman). Untuk mengetahui
kesiapsiagaan maka dapat dilakukan perhitungan dengan
rumus sebagai berikut:

IKB = 35(PS) + 10(K) + 15(RTD) + 25(SPB) + 15(MS)

Keterangan:

IKB : Indeks Kesiapsiagaan Bencana
PS : Pengetahuan dan Sikap

K : Kebijakan

RTD  :Rencana Tanggap Darurat
SPB : Sistem Peringatan Bencana
MS : Mobilisasi Sumberdaya

Tingkat kesiapsiagaan diklasifikasikan menjadi 3 ke-
las yaitu siap, cukup siap, dan tidak siap. Kemudian dianali-
sis menggunakan metode deskriptif kuantitatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tingkat Potensi Kekeringan

Berdasarkan hasil transformasi citra yang terdi-
ri dari NDVI, LST, Wetnes, dan didukung menggunakan
data kondisi fisik wilayah seperti penggunaan lahan, hidro-
geologi, dan curah hujan yang kemudian dilakukan analisis
overlay dan scoring dari setiap parameter menggunakan sis-
tem informasi geografis.

Hasil dari overlay tiap parameter dikelompokan
menjadi 5 kelas potensi kekeringan.

Tabel 1. Klasifikasi Tingkat Potensi Kekeringan.

Kelas  Tingkat Kekeringan  Interval
1 Sangat Rendah 3-7
2 Rendah 8-12
3 Sedang 13-17
4 Tinggi 18 -22
5 Sangat Tinggi 23-27

Sumber : Hasil Penelitian 2020

Hasil penelitian ini meng-klasifikasikan tingkat po-
tensi kekeringan di Kabupaten Grobogan menjadi 5 kelas,
yaitu potensi sangat rendah, rendah, sedang, tinggi, dan
sangat tinggi. Berdasarkan data hasil peneltian Tabel 4.16
menunjukkan bahwa potensi kekeringan kelas tinggi men-
dominasi daerah penelitian dengan luas 102.740,42 Ha atau
50,09% dari total luas wilayah, tingkat kekeringan sangat
tinggi memiliki luasan 18.979,56 Ha atau 9,25% dari total
luas wilayah, tingkat kekeringan sedang mempunyai luas
65403,62 Ha atau 31,89% dari total luas wilayah, tingkat ke-
keringan rendah mempunyai total luas sebesar 17967,18 Ha
atau 8,76% dari total luas wilayah, tingkat kekeringan san-
gat rendah mempunyai total luas yaitu 13,58 Ha atau 0,01%
dari total luas wilayah.
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Gambar 7. Peta Tingkat Potensi Kekeringan Kabupaten Grobogan

Berdasarkan uraian diatas diketahui bahwa 59,34%
luas wilayah Kabupaten Grobogan atau 14 kecamatan ber-
potensi mengalami kekeringan dengan kelas tinggi hingga
sangat tinggi. 14 kecamatan tersebut dianggap sebagai wi-
layah yang memiliki kerawanan atau potensi lebih tinggi
dibanding kecamatan lainnya. Daerah tersebut meliputi
Kecamatan Geyer, Kradenan, Gabus, Brati, Grobogan, Ka-
rangharjo, Klambu, Ngaringan, Pulokulon, Purwodadi, Ta-
wangharjo, Toroh, Wirosari, dan Penawangan. Hal tersebut
sejalan dengan catatan BPBD Kabupaten Grobogan bahwa
terdapat 15 kecamatan yang mengalami kekeringan pada
tahun 2019 dan 2018.

Tingkat Kesiapsiagaan Rumah Tangga dalam
Menghadapi Bencana Kekeringan.

Kesiapsiagaan rumah tangga dalam menghadapi
bencana kekeringan menggunakan 5 parameter dari LIPI/-
UNESCO/ISDR di Kecamatan Kradenan berada di tiga
lokasi sampel berbeda meliputi Desa Simo, Desa Rejosari,
dan Desa Pakis diperoleh hasil sebagai berikut.

Berdasarkan hasil perhitungan indeks kesiapsia-
gaan, sebanyak 100 responden yang dilakukan di 3 desa
berbeda secara keseluruhan menunjukkan bahwa rumah

tangga di Kecamatan Kradenan sebanyak 38% responden
masuk dalam kategori siap dalam menghadapi bencana ke-
keringan, sebanyak 54% masuk dalam kategori cukup siap
dalam menghadapi bencana kekeringan, dan sebanyak 8%
rumah tangga masuk dalam kategori tidak siap.

Berikut ini merupakan tingkat kesiapsiagaan ru-
mah tangga berdasarkan lokasi 3 desa berbeda yaitu Desa
simo, Desa Pakis, dan Desa Rejosari berdasarkan tabel 8
menunjukkan bahwa tingkat kesiapsiagaan rumah tangga
di Desa Simo didominasi oleh kriteria siap terdapat 48,57%
responden dalam menghadapi bencana kekeringan, 45,71%
responden masuk dalam kategori cukup siap, dan sebanyak
5,71% responden masuk dalam kategori tidak siap.

Desa Pakis didominasi kriteria cukup siap dalam
menghadapi bencana kekeringan yaitu sebanyak 51% res-
ponden berada pada tingkat cukup siap, 40% responden
masuk dalam kriteria siap, dan 8,60% responden masuk
dalam kategori tidak siap.

Desa Rejosari didominasi oleh tingkat kesiapsiagaan
rumah tangga dengan kriteria cukup siap yaitu 66,67% res-
ponden masuk dalam kategori cukup siap dalam mengha-
dapi bencana kekeringan, sebanyak 23,33% responden ma-
suk dalam kriteria siap, dan 10% responden masuk dalam
kategori tidak siap.

Tabel 2. Kesiapsiagaan Rumah Tangga di Kecamatan Kradenan Tahun 2020.

Desa
Kriteria Simo Pakis Rejosari
F % F % F %
Sangat Siap 17 48,57 14 40,00 7 23,33
Cukup Siap 16 45,71 18 51,40 20 66,67
Tidak Siap 2 5,71 3 8,60 3 10,00

Sumber : Hasil Penelitian 2020
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Terdapat beberapa faktor penyebab kekeringan yaitu
indeks vegetasi, indeks kebasahan, suhu permukaan tanah,
curah hujan, hidrogeologi, dan penggunaan lahan. Masing-
masing parameter tersebut memiliki pengaruh terhadap
potensi kekeringan. Berdasarkan hasil penelitian terhadap
14 kecamatan yang telah diidentifikasi, diketahui bahwa
kondisi kerapatan vegetasi pada wilayah tersebut didomi-
nasi oleh kategori lahan tidak bervegetasi hingga kerapatan
vegetasi sedang, hal tersebut menyebabkan daerah ini beri-
siko tinggi terhadap kekeringan mengingat peran vegetasi
yang sangat penting sebagai komponen penyangga erosi
dan kekeringan. Adanya penutupan lahan oleh vegetasi
seperti hutan dan seresah di permukaan akan melindungi
tanah terhadap pukulan air hujan sehingga energi kinetik
hujan dapat diperkecil dan dikendalikan (Priyono dalam
Adi & Santosa, 2006).

Adapun kondisi tingkat kebasahan pada wilayah ter-
sebut didominasi pada kelas sangat kering hingga lembap
sehingga berpotensi tinggi terhadap kekeringan. Kelemba-
pan tanah permukaan adalah air yang mengisi pori-pori
horizon tanah atau lapisan tanah bagian atas. Setiap per-
mukaan tanah mampunyai kelembapan tanah yang berbe-
da-beda dan mempunyai karakteristik nilai pantulan pada
sensor yang berbeda-beda pula. Dengan asumsi bahwa sua-
tu tanah mempunyai kelembapan yang tinggi maka tanah
tersebut sering tergenang air, sehingga dari sini didapat
hubungan bahwa semakin tinggi kelembapan tanah maka
semakin sering tanah tersebut tergenang dan mempunyai
kerawanan yang rendah terhadap kekeringan. Demikian
pula sebaliknya, jika kelembapan tanah semakin rendah
maka semakin jarang pula daerah tersebut tergenang air
dan kerawanan kekeringan juga semakin tinggi.

Kondisi suhu permukaan tanah pada wilayah terse-
but didominasi oleh temperatur berkisar antara 40-48°C,
suhu tersebut termasuk dalam kelas yang tinggi. Suhu yang
tinggi tersebut juga dapat menghambat pertumbuhan atau
perkembangan vegetasi. Suhu permukaan dan vegetasi me-

Tabel 3. Tingkat Kesiapsiagaan Rumah tangga Tiap
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miliki peranan yang sangat penting dalam menganalisis
terjadinya kekeringan. Hubungan antara suhu permukaan
dengan kekeringan tidak dapat dilepaskan dari terjadinya
proses evapotranspirasi yang merupakan interaksi anta-
ra suhu, tanaman, dan tanah. Apabila dilihat dari proses
evapotranspirasinya, proses evaporasi akan terjadi secara
terus menerus pada tanah kering yang mendapatkan ra-
diasi matahari sehingga ketersediaan air pada lapisan atas
tanah menjadi berkurang. Dengan semakin berkurangnya
ketersediaan air dalam tanah, radiasi matahari yang men-
genai permukaan tanah lebih banyak dipantulkan yang
menyebabkan suhu permukaan tanah dan suhu udara akan
semakin tinggi. Sebagai akibat dari adanya interaksi antara
sinar matahari dan permukaan objek terutama tanah maka
terjadi evapotranspirasi yang mengakibatkan menguapnya
air yang ada di permukaan tanah. Oleh karena itu, semakin
tinggi suhu permukaan tanah, maka kerentanan terhadap
kekeringan akan semakin tinggi.

Kondisi penggunaan lahan pada wilayah tersebut
juga didominasi oleh jenis penggunaan lahan, yaitu la-
han terbangun, tegalan atau pertanian lahan kering, dan
sawah yang mengakibatkan wilayah ini memiliki risiko
yang tinggi terhadap kekeringan. Penggunaan lahan yaitu
daerah terbuka atau tegalan, lahan terbangun, dan sawah
memberikan pengaruh yang lebih tinggi terhadap potensi
kekeringan dibandingkan penggunaan lahan seperti hutan.
Hutan selain dapat berfungsi produksi juga dapat menjadi
pengatur tata air dan pelindung terhadap degradasi tanah
oleh hujan karena hutan dapat mendorong peresapan air
ke dalam tanah.

Parameter curah hujan, semakin rendah volume cu-
rah hujan maka wilayah tersebut semakin tinggi berpotensi
mengalami kekeringan. parameter hidrogeologi, dimana
kondisi produktifitas akuifer semakin rendah maka wilayah
tersebut berpotensi tinggi mengalami kekeringan. Secara
fisiografis kondisi wilayah tersebut memiliki kondisi pro-
duktifitas akuifer sedang hingga air tanah langka, berdas-
arkan data curah hujan tahun 2015-2019, kondisi curah hu-
jan wilayah tersebut berkisar antara 1500-1800mm/tahun,

- Tiap Parameter di Kecamatan Kradenan Tahun 2020

Desa
No Parameter Simo Pakis Rejosari
Skor Skor Skor Skor Skor  Skor
0 . 0 o o
Empiris Ideal % Kriteria Empiris Ideal v Kriteria Empiris Ideal $ Kriteria
j  Pengetahuandan 0, a0 g0, g 240 350 6857 S 217 300 7233 S
Sikap
2 Kebijakan 46 140 32,86 T 66 140 47,14 C 67 120 55,83 C
3 RencamaTanggap o 55 4971 ¢ 279 525 5314 C 237 450 5267 C
Darurat
4 Peringatan 71 140 5071 C 67 140 4786 C 41 120 3417 C
Bencana
Mobilisasi
5 104 245 42,45 C 100 245 40,82 C 68 210 32,38 T
Sumberdaya
Rata-rata 51,38 51,51 49,48
Sumber : Hasil Penelitian 2020
Keterangan:
S: Siap
C:Cukup

T: Tidak Siap
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dengan curah hujan yang relatif kecil dan potensi air tanah
yang terbatas berdampak pada input dan output air yang
tidak seimbang. Berdasarkan penjelasan 6 faktor tersebut
dapat diketahui bahwa 14 kecamatan tersebut memang me-
miliki risiko yang tinggi terhadap potensi kekeringan dari
masing-masing parameter.

Kesiapsiagaan rumah tangga di Desa Simo termasuk
dalam kriteria cukup Siap. Hal tersebut dikarenakan para-
meter kesiapsiagaan didominasi oleh kriteria cukup siap
dimana parameter dengan kriteria cukup siap yang terdiri
dari parameter rencana tanggap darurat, peringatan ben-
cana, mobilisasi sumberdaya, serta didukung dengan para-
meter pengetahuan dan sikap yang termasuk dalam kriteria
siap.

Parameter rencana tanggap darurat di Desa Simo
menunjukkan bahwa dalam hal rencana respons ketika
darurat kekeringan yang dilakukan rumah tangga yaitu
berhemat air dalam penggunaannya. Sebagian masyarakat
juga memiliki atau menyiapkan obat-obatan seperti obat
diare, minyak kayu putih, tetes mata, dan panas dalam. Ru-
mah tangga di Desa Simo juga sudah memiliki alat komu-
nikasi seperti hp dan menyimpan nomor-nomor penting
sehingga ketika terjadi kondisi darurat dapat digunakan
untuk meminta bantuan. Sebagai contoh, seperti bantuan
ketersediaan air kepada instansi BPBD atau swasta yang
diajukan melalui pihak desa. Sebagian besar rumah tangga
juga memiliki kerabat keluarga yang bersedia menampung
ketika terjadi kondisi darurat.

Parameter sistem peringatan bencana kekeringan di
Desa Simo menunjukkan bahwa rumah tangga di desa ter-
sebut memiliki sistem peringatan secara tradisional yaitu
menggunakan kentongan atau dari mulut ke mulut. Hal ini
karena rumah tangga di Desa Simo telah memiliki keari-
fan lokal yang sudah turun-temurun untuk saling bertukar
informasi terkait kapan akan datangnya kekeringan. Hal
ini sesuai dengan Gunawan (dalam Reynaldi et al., 2017)
bahwa kearifan lokal masyarakat berperan dalam sistem
peringatan dini sebelum terjadinya bencana, karena sudah
mengenal keadaan alam lebih baik.

Parameter mobilisasi sumber-daya di Desa Simo
menunjukkan bahwa rumah tangga di Desa Simo hanya
sebagian kecil dari keluarga mereka yang memiliki anggota
keluarga yang pernah mengikuti pelatihan atau workshop
terkait sosialisasi penanggulangan bencana kekeringan. Se-
bagian besar masyarakat bekerja sebagai petani sehingga
tidak memiliki akses untuk terlibat langsung dalam sosiali-
sasi penanggulangan bencana alam. Rumah tangga di Desa
Simo juga hanya sebagian kecil yang memiliki alokasi dana
guna keadaan darurat seperti untuk menghadapi bencana
kekeringan. Sebagian besar rumah tangga di Desa Simo
juga memiliki saudara yang dapat membantu ketika daru-
rat kekeringan.

Parameter pengetahuan dan sikap rumah tangga di
Desa Simo memiliki kriteria siap dikarenakan masyarakat
sudah mengerti atau mengetahui kekeringan adalah ben-
cana alam yang disebabkan oleh kurangnya curah hujan
dan mengetahui ciri, sebab, dan upaya yang harus dilaku-
kan untuk mencegah terjadinya bencana kekeringan. Ru-
mah tangga sebagian besar berpendidikan SMA sehingga
mendukung pengetahuan tentang kekeringan. Masyarakat
juga memiliki sikap yang mendorong untuk melakukan an-

tisipasi kekeringan. Hal ini didasarkan pengalaman mereka
yang sering terdampak kekeringan sehingga dapat mening-
katkan kemampuan masyarakat dalam mengantisipasi ke-
keringan. Hal ini sesuai dengan Rante (2012) bahwa penge-
tahuan dan sikap masyarakat dipengaruhi pendidikan dan
pengalaman.

Parameter sistem peringatan bencana di Desa Rejo-
sari tidak jauh berbeda dengan Desa Simo dan Desa Pa-
kis. Hal tersebut dikarenakan adanya sistem peringatan
bencana secara tradisional, yaitu pemberitahuan dengan
menggunakan kentongan, mulut ke mulut atau memberi-
kan pesan singkat menggunakan alat komunikasi seperti
hp dan sebagainya. Hal ini karena rumah tangga di Desa
Pakis telah memiliki kearifan lokal yang sudah turun te-
murun untuk saling bertukar informasi terkait kapan akan
datangnya kekeringan. Hal ini sesuai dengan Gunawan (da-
lam Reynaldi et al., 2017) bahwa kearifan lokal masyarakat
berperan dalam sistem peringatan dini sebelum terjadinya
bencana, karena sudah mengenal keadaan alam lebih baik.
Sistem peringatan dini (early warning system) menjadi ba-
gian penting dari mekanisme kesiapsiagaan masyarakat,
karena peringatan dapat menjadi faktor kunci penting yang
menghubungkan antara tahap kesiapsiagaan dan tanggap
darurat.

Dari ketiga desa tersebut memiliki tingkat kesiapsia-
gaan yang cukup siap dalam menghadapi bencana kekerin-
gan, namun kesiapsiagaan masyarakat dalam menghadapi
bencana kekeringan saja tidak cukup untuk menyelsaikan
masalah kekeringan. Perlu adanya penanganan jangka pan-
jang karna selama ini upaya yang dilakukan hanya bersifat
jangka pendek, seperti droping air bersih untuk memenuhi
kebutuhan air saat musim kemarau hingga memasuki mu-
sim penghujan. Sementara bentuk penanganan jangka pan-
jang belum maksimal, seperti peningkatan dan perbaikan
kualitas lingkungan, penghijauan, pengelolaan daerah ali-
ran sungai terpadu, pembangunan bendungan atau waduk,
revitalisasi embung dan saluran irigasi, serta konservasi ta-
nah dan air.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengolahan data dapat diketahui
bahwa kelas potensi kekeringan sangat rendah memiliki
luas 13,58 Ha (0,01%), kelas potensi rendah memiliki luas
17.967,18 Ha (8,76%), kelas potensi sedang memiliki luas
65.403,62 Ha (31,89%), kelas potensi tinggi memiliki luas
102.740,42 Ha (50,09%), dan kelas potensi sangat tinggi
memiliki luas 18.979,56 Ha (9,25%).

Berdasarkan hasil perhitungan indeks kesiapsiagaan
menunjukkan bahwa rumah tangga di Kecamatan Krade-
nan sebanyak 38% rumah tangga masuk dalam kategori
siap dalam menghadapi bencana kekeringan, 54% rumah
tangga masuk dalam kategori cukup siap dalam menghada-
pibencana kekeringan, dan 8% rumah tangga masuk dalam
kategori tidak siap.
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Artikel ilmiah ini mencoba melihat pandemi Covid-19 dari sudut pandang yang berbe-
da, bahwa telah terjadi perubahan pada dunia pendidikan Indonesia. Metode penelitian
ini menggunakan studi kepustakaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa optimalisasi
teknologi informasi dan komunikasi dalam pendidikan telah meningkat secara signifikan
selama pandemi Covid-19 terjadi. Implikasinya, telah terjadi transformasi dalam dunia
pendidikan Indonesia di tengah pandemi Covid-19, salah satunya terkait online assess-
ment. Online assessment terbukti mampu mengurangi penggunaan kertas (paperless). Jika
biasanya siswa mengerjakan tugas dan menyampaikannya kepada guru dalam bentuk fisik,
maka saat ini telah berganti dalam bentuk fail yang dikirim via surel, Whatsapp, Google
Form, Microsoft Teams, atau bentuk learning management system yang lainnya. Guru perlu
membekali diri dengan kompetensi penguasaan teknologi informasi dan komunikasi yang
baik agar mampu mengimplementasikannya dalam pembelajaran.

Abstract

This scientific article tries to look at the Covid-19 pandemic from a different perspective that
there has been a change in the Indonesian education field. This study method uses literature
study. The results show that the optimization of information and communication technology
in education has increased significantly during the Covid-19 pandemic. The implication is that
there has been a transformation in the Indonesian education field in the midst of the Covid-19
pandemic, one of them is related to online assessment. Online assessment is proven to be able
to reduce paper usage (paperless). If students usually do assignments and submit them to the
teacher in physical form, now it has changed in the form of files sent via email, Whatsapp,
Google Form, Microsoft Teams, or other forms of learning management systems. Teachers need
to equip themselves with the competence in mastering good information and communication
technology in order to be able to implement them in the learning process.
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PENDAHULUAN

Solusinya, pembelajaran dilaksanakan secara jarak

Pandemi Covid-19 sudah terjadi selama hampir 2
tahun. Situasi ini mengubah banyak hal termasuk dalam
dunia pendidikan Indonesia (Khasanah et al., 2020). Pem-
belajaran harus menyesuaikan dengan keadaan yang ada
(Sagiah, 2020). Saat solusi penanganan pandemi Covid-19
ini mengharuskan orang untuk berjarak, tidak berkeru-
mun, dan tidak ada kontak fisik (Indrawati, 2020), maka
pembelajaran mau tidak mau harus memiliki alternatif so-
lusi. Pembelajaran harus tetap berjalan. Generasi berikut
harus tetap belajar tentang banyak hal, meskipun dalam
situasi sulit.
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jauh, dengan bantuan teknologi informasi dan komunika-
si (Gede & Zainuddin, 2020). Praktik ini lumrah disebut
dengan pembelajaran dalam jaringan (daring). Guru dalam
semua generasi harus beradaptasi dengan kebiasaan baru.
Kompetensi penguasaan teknologi informasi dan komuni-
kasi mutlak dimiliki oleh guru. Guru senior mau tidak mau
harus banyak belajar teknologi informasi dan komunikasi,
baik dari rekan kerja maupun kalangan profesional.
Pembelajaran daring saat ini sudah menjadi kebia-
saan baru (Lestari, 2020). Guru nampaknya sudah terbia-
sa menggunakan Zoom Meeting, Google Meet, Microsoft
Teams, dan lain sebagainya. Pembelajaran daring saat ini
juga ditunjang oleh Learning Management System (LMS)
untuk menunjang hybrid learning. Pembelajaran daring
pun sudah melembaga. Siswa juga sudah terbiasa dengan
metode pembelajaran ini (Lestari, 2020). Siswa sudah saat-
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nya mengubah gaya belajar mereka (Aldiyah, 2021), agar
bisa menerima materi dengan baik.

Tidak sampai disini, karena evaluasi pembelajaran
pun saat ini dilaksanakan secara daring. Konsep ini bisa
disebut dengan istilah online assessment. Online assessment
memanfaatkan LMS yang digunakan guru dan siswa dalam
pembelajaran. Learning Management System dapat digu-
nakan untuk menyusun kuis, soal dalam bentuk esai, mau-
pun media untuk mengumpulkan tugas siswa.

Transformasi pendidikan dalam hal online assess-
ment ini menarik untuk dikaji lebih jauh lagi, utamanya
dikaitkan dengan bagaimana transformasi ini mengarah
pada pengurangan penggunaan kertas dalam evaluasi pem-
belajaran. Pengurangan penggunaan Kertas atau bisa juga
disebut dengan paperless ini sejalan dengan prinsip-prinsip
konservasi lingkungan. Selain itu juga terdapat nilai kon-
servasi sosial, utamanya terkait dengan kemampuan adaptif
individu dalam menyikapi transformasi pendidikan.

METODE

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan
kualitatif deskriptif. Fokus permasalahan pada keberha-
silan paperless policy pada evaluasi pembelajaran berbasis
online (daring). Teknik pengumpulan data dalam peneli-
tian ini menggunakan studi kepustakaan, untuk menggali
penelitian-penelitian terdahulu yang mengkaji tentang on-
line assessment, pembelajaran daring, dan dampaknya pada
paperless policy. Uji validitas data menggunakan teknik
triangulasi data, dengan cara membandingkan data dari
satu hasil penelitian dengan hasil penelitian lain yang telah
dipublikasikan dalam artikel jurnal. Teknik analisis data di-
lakukan menggunakan metode kualitatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Transformasi besar-besaran terjadi pada wajah pen-
didikan di tengah situasi pandemi Covid-19 ini. Pembela-
jaran yang awalnya dilakukan secara tatap muka berubah
menjadi pembelajaran daring. Guru yang sebelumnya
melaksanakan pembelajaran harus berada di dalam kelas-
kelas sekolah, maka saat ini bisa dilakukan dari rumah. Sis-
wa yang sebelumnya mengikuti pembelajaran di sekolah,
maka saat ini pembelajaran bisa diikuti dari rumah.

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi
turut mendukung proses transformasi ini. Pekerjaan ru-
mah selanjutnya adalah bagaimana sumber daya manusia,
dalam hal ini adalah guru untuk bisa menggunakan TIK
dalam menunjang pembelajaran daring (Indiani, 2020).
Sudah menjadi tuntutan guru Abad 21 untuk adaptif dan
menguasai perkembangan teknologi informasi dan komu-
nikasi (Salsabila et al., 2020) (Ansori & Sari, 2020).

Fakta di lapangan menunjukkan bahwa terbentuk
pola sumber daya guru dalam menghadapi transformasi
pendidikan. Pola tersebut yakni (1) guru senior yang adap-
tif dengan perkembangan TIK; (2) guru junior yang adaptif
dengan perkembangan TIK; (3) guru senior yang tidak bisa
mengikuti perkembangan TIK; dan (4) guru junior yang ti-
dak bisa mengikuti perkembangan TIK.

Gambar 1. Pola Sumber Daya Guru

Empat pola di atas selanjutnya berimplikasi pada
pembelajaran yang diterapkan. Guru senior dan junior
yang menguasai TIK, tentu tidak terkendala untuk menye-
lenggarakan pembelajaran daring. Sebaliknya, guru senior
dan junior yang tidak menguasai TIK tentu akan mengala-
mi kendala dalam menyelenggarakan pembelajaran daring.
Dalam situasi ini, dibutuhkan kolaborasi antara guru yang
menguasai TIK dengan yang tidak. Pepatah Jawa mengata-
kan “kebo nusu gudel”, yang artinya di era digital ini guru-
guru senior yang tidak menguasai TIK harus mau dan tidak
boleh malu untuk belajar pada guru-guru junior.

Kolaborasi guru senior dan junior dalam pembe-
lajaran ini termasuk juga dalam melaksanakan evaluasi
pembelajaran, yang juga dilaksanakan secara daring. Onli-
ne assessment yang dilakukan guru memanfaatkan aplikasi
surel, Whatsapp, Google Form, Google Classroom, Micro-
soft Teams, atau LMS lainnya yang dikembangkan di ma-
sing-masing sekolah. Bentuk-bentuk online assessment ini
meliputi kuis, soal dalam bentuk esai, tugas dalam bentuk
proyek, serta penilaian aktivitas diskusi siswa di LMS. Per-
kembangan teknologi di dunia modern telah mengharus-
kan evolusi ruang kelas tanpa kertas (Baby & Saeed, 2020).

Online assessment menyajikan fleksibilitas dan san-
gat mendukung prinsip pemebelajaran “kapan saja dan
dimana saja” (Robles & Braathen, 2002). Siswa bisa sangat
fleksibel dalam mengerjakan penugasan dari guru. Siswa
juga bisa dengan sangat leluasa memanfaatkan big data
guna menunjang penugasan. Dengan demikian, penuga-
san dapat dikerjakan secara maksimal. Hal terpenting yang
perlu diunjung tinggi adalah integritas akademik siswa
(Olt, 2002). Siswa harus benar-benar terhindar dari praktik
plagiasi.

Robles dan Braathen (2002) menjelaskan bahwa
beberapa keuntungan online assessment diantaranya: (1)
online assessment memungkinkan guru untuk mengetahui
kemampuan pedagogik siswa secara keseluruhan. Karena
jika di kelas tradisional, saat guru mengajukan pertanyaan
hanya ada satu siswa saja yang menjawab. Berbeda dengan
kelas daring, dimana siswa harus menjawab pertanyaan
guru sebelum dia bisa melanjutkan ke tahap berikutnya;
(2) online assessment memudahkan guru dalam melihat
perkembangan siswa dalam hal penguasaan bahasa, tuli-
san, dan pengembangan ide; (3) online assessment memu-
dahkan sekolah dalam menganalisis jenis pertanyaan dan
jawaban yang sering disampaikan oleh siswa, dan guru bisa
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mengevaluasinya sebagai pengembangan materi ajarnya;
(4) online assessment memudahkan guru dalam mengana-
lisis berapa lama waktu yang dibutuhkan oleh siswa untuk
melakukan aktivitas di LMS, dan berapa lama waktu yang
dibutuhkan oleh siswa untuk memikirkan jawaban dari
suatu pertanyaan; dan (5) online assessment memudahkan
guru dalam menyusun portofolio siswa. Lima keuntungan
ini dapat digunakan oleh guru untuk meningkatkan pem-
belajaran yang diselenggarakannya (Robles & Braathen,
2002).

Online assessment artinya semua bentuk penugasan
disampaikan secara online (daring), tidak ada penugasan
yang disampaikan dalam bentuk fisik dan tidak ada peng-
gunaan kertas (Pramono et al., 2021). Dengan demikian
dapat dikatakan bahwa online assessment turut menyukses-
kan paperless policy. Franklin dan Smith (2015) menjelas-
kan bahwa online assessment berbasis mobile phone sukses
meminimalisir penggunaan kertas. Di Malaysia sudah ada
universitas yang sepenuhnya benar-benar mengimplemen-
tasikan paperless policy, dan efektif telah memberikan laya-
nan prima bagi masyarakat (Bin et al., 2007).

Siswa yang berprestasi lebih menyukai belajar, mem-
baca, dan mengerjakan penugasan melalui komputer untuk
selanjutnya diserahkan pada guru secara online (Meishar-
Tal & Shonfeld, 2019). Fakta ini semakin menguatkan bah-
wa memang sudah saatnya dunia pendidikan Indonesia
sepenuhnya bertransformasi menjadi pembelajaran daring
menuju ruang kelas tanpa kertas. Hal ini sejalan dengan
prinsip UNNES sebagai kampus konservasi.

Visi UNNES sebagai kampus konservasi relevan
dengan tantangan umat manusia saat ini yang sedang diha-
dapkan pada perubahan iklim sebagai dampak pemanasan
global (Ruhadi et al., 2020). Peniadaan penggunaan Kertas,
turut berkontribusi dalam menjaga kelestarian lingkungan.
Hal ini sekaligus penanaman nilai kepada siswa untuk lebih
peka dan peduli pada upaya pelestarian lingkungan. Dua
hal sekaligus bisa dicapai melalui paperless policy, konserva-
si lingkungan hidup dan konservasi nilai karakter.

SIMPULAN

Online assessment dalam beberapa waktu ke depan
akan terus menjadi alternatif solusi pada pembelajaran di
sekolah. Guru perlu membekali diri dengan kompetensi
penguasaan teknologi informasi dan komunikasi yang baik
agar mampu mengimplementasikannya dalam pembela-
jaran. Efektivitas online assessment perlu terus dievaluasi
dan ditingkatkan agar semakin menghasilkan pembelaja-
ran yang berkualitas dan memberikan layanan prima bagi
siswa.

Online assessment terbukti mampu mengurangi
penggunaan kertas (paperless). Jika biasanya siswa men-
gerjakan tugas dan menyampaikannya kepada guru dalam
bentuk fisik, maka saat ini telah berganti dalam bentuk file
yang dikirim via surel, Whatsapp, Google Form, Microsoft
Teams, atau bentuk learning management system yang lain-
nya. Praktik baik ini perlu disebarluaskan, agar semakin
banyak lagi guru yang mengimplementasikan, dan pengu-
rangan penggunaan jumlah kertas dapat diturunkan secara
signifikan.
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