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ABSTRAK

Kgian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kerentanan sumber dayaair terhadap variabilitasiklim di DAS
AesesaProving NTT. Penakdran kerentanan menggunakan konsep | PCC, dimana kerentanan merupakan fungs
dari keterpaparan, sendtivitas dan kepasitas adaptif. Kriteriadan indikator keterpgparan, sendtivitasdan kapadtas
adaptif didgpatkan dari kgian terdahulu. Kriteriadan indikator kemudian diberikan skor dan bobot sesua dergjat
kepentingannya dan disgjikan secara spasd serta dilakukan omlay untuk mendapatkan peta kerentanan. Hasl
menunjukkan bahwa tren suhu tahunan di hulu DAS ddam bebergpa tahun terakhir mengdami penurunan,
sedangkan di bagian hilir mengdami kenaikan. Sementara indikator curah hujan tahunan, di daerah hulu DAS
menunjukkan tren kenaikan, sedangkan di daerah tengah dan hilir tren menurun.Terkait dengan kuantitasair, Sungai
Aesesa, sunga utamadi DAS Aesesamempunyai debit yang relaif samasdamalimatahun terakhir. Kuditasair di
unga Aesesa dikategorikan cemar ringan di hulu dan cemar sedang di hilir ddam bebergpa tahun terakhir . Peta
kerentanan menunjukkan bahwasekitar 54% wilayah DASmemiliki tingkat kerentanan tinggi, 13% diklasifikasikan
ke tingkat kerentanan sedang dan 33% dikategorikan ketingkat kerentanan rendah. Hasil kgjian ini bisabermanfaat
bagi pengdola DAS aau pemangku kepentingan lainnya untuk menyusun strategi, rencana dan aks daam
menanggulangi masalah kerentanan sumber dayaair.

Katakunci: penilaian kerentanan, sumber dayaair, varigbilitas iklim, DAS

|. PENDAHULUAN variabilitas iklim memperkirakan bahwatemperatur
akan terus meningkat antara 1,30°C sampa dengan

Kgian yang dilakukan oleh Fagih (2011) 4,60°C padatahun 2100 dengen tren sebesar 0,10°C

menyatakan bahwa berdasarkan andiss daa suhu
udara sdama sekitar 40 tahun terakhir, suhu udara
tahunan ratarata di Proving Nusa Tenggara Timur
(NTT) cenderung nak ssbesar 0,20°C. Skenario

—0,40°C per tahun (Intergovernmentd Pand on
Climae Change-I| PCC, 2007). Peningkatan suhu ini
akan diikuti oleh peningkatan evgpotranspiras dan
memberikan efek langsung terhadap kessimbangan
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gklushidrolog dan ketersedisan air (Gaine dl., 2012;
Swvandayani, 2010; The Energy and Resouras | ndiitute
TERI, 2009). Meningkatnya suhu globa akan
menyebabkan intensfikas sklus hidrologi, sehingga
musm kering menjadi semakin kering dan musm
huian menjadi semekin basah, yang kemudian
meningkatkan risiko terjadinyabanjir dan kekeringan
(Water ad, 2007).

Secara umum wilayah NTT termasuk ke dalam
kategori iklim semiarid, dimana periode hujan
hanyaberlangsung 3-4 bulan dan periode kering 8-9
bulan (Badan Perencanaan Pembangunan Daerah-
Bappeda NTT, 2009). Potens hidrologi di wilayah
proping NTT, terutamaar permukaan, tergolong
kecil. Digs lain, lgu pertumbuhan penduduk NTT
sebesar 2% (pada periode 2000-2010)
mengindikasikan bahwa permintaan akan ar akan
semakin meningkat. Badan Perencanaan
Pembangunan Nasiona (Bappenas) dalam
laporannya menyebutkan bahwa bahwa neraca
keseimbangan ar di region Nusa Tenggara
diklesfikeskan pada tingkat kritis (Bappenas,
2010).

Dokumen Raadep Perubahan 1klim (Indonesa
Climete Change Satad Roadmgp I CCSR)  sektor
sumber daya ar yang disusun oleh Bappenas
menyatakan bahwa terdapat bebergpa risko/
bahaya pada sektor sumber daya ar yang
disebabkan oleh variabilitasiklim, yaitu: penurunan
ketersediaan ar (PKA), banjir, kekeringan, tanah
longsor dan kenaikan permukaan laut (Bgppenas,
2010). Dokumen Bappenasini sgjdan dengan fakta
yang terjadi di NTT, dimana pada tahun 2012,
Badan Ketahanan Pangan NTT menyatakan
bahwa, sebanyak 403 desa yang tersebar di 136
kecamatan di 11 kabupaten di NTT dilanda
kekeringan sehingga terancam rawan pangan
(Tempo, 2012; Kompas 2012). Bencana lannya
adaah banjir bandang di Bena Kabupaten Belu
padatahun 2000, tanah longsor di pulau Florespada
tehun 2006 (Sskeng, 2008; Putro, 2007) dan
terendamnya beberapa desa di K abupaten Mdaka
padatahun 2013 sebagai akibat dari intenstashujan
yang tingg di bulan uni yang harusnya sudah
memasuki musm kemarau (Tempo, 2013; Kompas,
2013).

Ddan rangka menambah dan meengkapi
informas terkait dampak dan risko bencana yang
disebabkan oleh perubahan/ variabilitas iklim dan
cuaca ekstrem, perlu dilakukan kgian kerentanan
terhadep variabilitas iklim. Penilaian kerentanan
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dapat dimanfastkan sebaga: (1) dat untuk
memahami masalah dan faktor penyebab
kerentanan: (2) dat perencanaan sebaga dasar
penetapan prioritas kegiatan; (3) ada untuk
pengukuran risko; (4) da untuk pemberdayaen
dan mobilisas kelompok masyarakat yang rentan
(Benson e.d., 2007). Penilaan kerentanan
sebenarnya sudah banyak dipublikeskan oleh
beberapapendliti dengan varias metode dan lokas
kagjian. Swandayani (2010), meakukan penditian
tentang kerentanan masyarakat terhadap
varigbilitas iklim di Daerah Aliran Sungai (DAS
Ciliwung dengan menggunakan kriteria pgparan
indeks penggunaan air. Sdanjutnya Rositasari € dl.
(2011) melakukan pendlitian kerentanan terhadap
variabilitas iklim di pesisr Cirebon dengan
menggunakan teknologi penginderaan jauh.
Sementara Effendi (2012), melakukan penditian
berbass DAS tentang kgian tingkat kerentanan
masyarakat terhadap variabilitas iklim di DAS
Gaang, Jawa Tengah dengan pendekatan sistem
informas geografis (3 G). Untuk lingkup NTT,
ada bebergpa kgian tentang variabilitas iklim
(Fagih, 2011; Bda Pengdolaan Daerah Aliran
ngai Benan Noemina - BPDAS BN, 2011;
Bappeda NTT, 2010), namun yang menyangkut
kerentanan sumber daya air terhadap variabilitas
iklim belum pernah dilakukan.

Kgian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat
kerentanan sumber daya air terhadap variabilitas
iklim. Secararinci kgian akan difokuskan kepada
(1) gambaran mengenai fenomena perubahan/
variabilitas iklim dari andiss data klimatologis
(suhu dan curah hujan); (2) gambaran mengena
kondis sumber daya air; (3) gambaran mengena
tingkat kerentanan sumber daya air akibat
perubahan/ variabilitasiklim.

II.METODE PENELITIAN

A. KerangkaTeori, Konsep dan Pendekatan

Kerangka teori yang mendasari pendlitian ini
addah hasl kgian paa penditi IPCC yang
memperkirakan bahwa perubahan/ variabilitas
iklim yang ditandai dengan peningkatan suhu akan
memberikan efek langsung siklus hidrologi dan
ketersediaan ar. Perubahan ini pada gilirannya
akan menciptakan dampak/ efek lan dengan
tingkat yang lebih tingg yang ditunjukkan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Efek bertingkat/ berurutan variabilitas iklim terhadap sumber dayaar
Figurel. Diffeet dagd ade dimetevariaality dfet onwete resoures

Untuk mengetahui sampai sgauh mana
risko/ bahaya dampak perubahan iklim terhadap
sumber daya ar perlu dilakukan penilaian
kerentanan. Adger (2006) menyatekan bahwa
konsep kerentanan, adaptas dan resiliens diawdli
dengan pemikiran tentang bahaya yang diakibatkan
oleh dam (netura hezard) dan penyelidikan berbaga
interaks antara manusia-lingkungan (humary
pditial edayy). Sementara Bryant dan Bailey (1997)
menyatakan bahwa kerentanan merupakan saah
satu bentuk pendekatan ddam ekolog politik,
dimana kerentanan diklasfikaskan sebaga sdah
satu bentuk pendekatan berdasarkan konsep
(Gambar 2). Lebih lanjut, 1PCC (2007),

mendefinisikan kerentanan sebaga kondisi dimana
dam dan sisem sosia ravan terhadap kerusakan
yang ditimbulkan oleh perubahan/ varigbilitas
iklim.

Penilaian kerentanan daam pendlitian ini
menggunakan konsep kerentanan dari IPCC
dengan alasan fokus kgjian lebih kepada
kerentanan yang disebabkan oleh perubahan/
variabilitas iklim. Lebih lanjut dinyatakan bahwa
kerentanan, sebagamana diformulaskan pada
persamaan 1, merupakan fungs dari tiga aspek:
keterpaparan/ expoaure  sengtivitas' sngtivity dan
kapastas adeptif/ adgptive gpadty (IPCC, 2001).
Keterpaparan dimaksudkan sebagai derga suatu

mber (Sour@ : Bryant dan Bailey (1997)

Gambar 2. Beberapa pendekatan dalam ekologi politik
Figre2. Diffeet goprcadiesto pditical exday
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sstem secara damiah rentan terhadap variabilitas
iklim. Sengtivitas dimaksudkan sebagai dergjat atau
tingkat suatu sstem terkenadampak sebaga akibat
dari semua eemen variabilitas iklim. Kapasitas
adaptif didefiniskan sebagai kemampuan sau
gsem untuk menanggulangi konsekuens dari
variabilitas iklim atau menyesuaikan diri pada
variabilitas iklim, mengurangi potens kerusakan,
aau mengambil keuntungan dari kondis yang
disedigkan iklim yang berubah tersebut.

Vuneadlity = f (Exposurer Sensitivity-A daptive
0 0 1) N Q)

Sampa sgauh ini, konsep IPCC inilah yang
paing banyak digunakan di sduruh dunia dalam
penilaian kerentanan, baik untuk publikas ilmiah
aaupun lgporan kegiaan lembaga (Hamouda,
2006; Svandayani, 2010; Bgppenas, 2010; Rositasari
g da.2010; Effendi, 2012; Gan d d., 2012).
Kementerian Lingkungan Hidup (KLH) yang
meuncurkan Sstem Inventarisss Data Indeks
Kerentanan (S DI1K) pada uli 2014, padadasarnya
juga menggunakan konsep dan pendekatan |PCC
untuk mendapatkan indeks kerentanan di suau
wilayah administras (KLH, 2014).

Terkait dengan penilaian kerentanan sumber
daya ar, pendekaan yang dilakukan addah
gabungan dari pendekatan secara kualitatif,

kuantitatif dan spasd. Masng-masing komponen
yang memengaruhi kerentanan, yatu expoare
gngtivity dan adgtive @padty kemudian secara
diterjemahkan daam bebergpa varidbe dan
indikator kerentanan sumber daya ar yang
didapatken secara kuditatif dari observas di
lapangan, pendgpa para ahli dan hasl kgian
terdahulu. Kriteria dan indikator ini kemudian
dikuantifikeskan dalam bentuk bobot dan skor
untuk dihitung indeks kerentanannya Indeks
kerentanan pada masing-masing komponen
kemudian di-oelay (pendekatan spasid) untuk
menghasilkan peta kerentanan. Pendekatan
pendlitian secara rind disgikan dalam prosedur/
tahap penditian.

B. Lokasi dan Waktu Penelitian

Kgjian ini dilakukan di DAS Aesesa, Pulau
Flores (Gambar 3). Bebergpa aasan yang
mendasari  pemilihan lokas: (1) DAS Aesesa
merupakan salah satu DAS Prioritas | yang adadi
Proving NTT, sdan DAS Noemina dan DAS
Kambaneru, (2) Di daerah hulu, terdgpa kawasan
Cagar Alam Watu Ata dan hutan bambu yang
mer upakan water atdmant areautamadi K abupaten
Ngada dan Kabupaten Nagekeo. Pendlitian
dilaksanakan pada bulan April sampa Nopember
2013.

Sumber: Peta DAS- BPDASBenan Nodmina (2012) dan Peta Batas Administrasi - Bgppeda N TT (2010)
Soures Wateshaed Map - BPDA S Banain Nadimina (2012) and Adinidration Map- Bappe NTT (2010)

Gambar 3. Petalokas pendlitian (DAS Aesesd).
Figre3. Mgpd dudy area (A exzsa Wateasherl).
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C. Rancangan Penelitian

Pendlitian ini menggunakan DAS sebaga unit
andigs Alasan digunakannya DAS sebaga unit
andiss (a) Pendekatan DAS lebih holistik dan
depa digunakan untuk mengevauas hubungan
antarafaktor biofisk dan sosia ekonomi lebih cepat
dan lebih mudah, (b) DAS mempunya batas alam
yang jelas di lgpangan, () DAS mempunyai
keterkaitan biogeofisk yang sangat kuat antarahulu
dan hilir sehingga mampu menggambarkan
perilaku air akibat perubahan karakterigtik lanskap,
(d) adanyasuatu autlet dimanaair akan terakumulasi,
sehinggadiran air dapat diteusuri.

Wilayah unit andiss DAS dibag menjadi tiga
region yakni hulu, tengah, dan hilir yang dibedakan
berdasarkan tingkat kelerengan, fungs kawasan dan
kergpatan dranase (Asdak, 1997). Pada stigp
region dipilih sampel pendlitian berbassdesauntuk
mengambil datayang berkaitan dengan aspek sosia
ekonomi masyaraka, ketersediaan sumber daya ar
dan vaiabilitas iklim. Distribus desa sampe
didasarkan pada 2 karakteristik, yaitu: kedekatan
dengan garis sungai dan kedekatan dengan fungsi
hutan. Jumlah responden pada setigp desa
berjumlah sekitar 10 orang informan kunci yang
meliputi tokoh masyarakat dan petani yang
mewekili mata pencaharian mayoritas di desa
tersebut. Informan tersebut teridentifikas sebagai
loal knonede expet menurut Davis dan Wegner
(2003).

D. Prosedur Pendlitian

1. Pengamatan kecenderungan (trexd) perubahan

suhu udaradan curah hujan

Perubahan pola maupun trend suhu dan curah
hujan akan dijadiken indikator untuk menila
terjadinya kgjadian perubahan/ variabilitas iklim di
lokas kgian. Daa yang dikumpulkan adalah data
numerik time sgies berupa data suhu dan curah
hujan selamakurang lebih 30 tahun terakhir. Daa
ini dikumpulkan dari berbaga sumber yaitu Badan
Meteorologi Klimatologi dan Geofiska (BMKG)
NTT (terkait suhu udara ) dan Dinas Pertanian
K abupaten (terkat datacurah hujan) sertabebergpa
gasun pengama cuaca atau curah hujan yang
terdekat dengan lokas kgian. Trend perubahan
suhu udara dan curah hujen ratarata di andiss
dengan andiss datistik (regres) dengan mengacu
kepada daa time sies Sebaga dat verifikas/

vaidas hasl andigs trexd suhu dan curah hujan,
dilakukan wawancara dan pengisan kuisoner
terhadgp masyarakat pada masing-masing region
DAS terkait kecenderungan perubahan suhu dan
curah hujan padabebergpatahun terakhir.

2. Pengamatan kondis sumber daya arr di DAS

Aesea

Terkat dengan kondis sumber daya air,
dilakukan pengamatan dan pengumpulan daa
kuantitas dan kuaitas sumber daya ar secaratime
sies Daa kuantitas (debit) dan kuditas ar
dikumpulkan dari pihak-pihak yangterkait, seperti:
K ementerian Pekerjaan Umum (Kementerian PU),
Dinas Pekerjaan Umum (Dinas PU), Bda
Pengelolaan Dagrah Aliran Sunga (BP DAS) dan
Badan Lingkungan Hidup Daerah (BLHD). Daa
tentang kuditas dan kuantitas air secaratime szies
ini akan diandisis secara deskriptif untuk
menggambarkan sampal sgauh mana dampak
variabilitag variabilitasiklim terhadap sumber daya
ar. Sebaga dat verifikas/ validas hasl andisis
kondis sumber dayaair, dilakukan wawancaradan
pengisan kuisoner terhadagp masyarakat pada
masing-masing region DA Sterkait ketersedian dan
kebutuhan sumber daya air pada bebergpa tahun
terakhir.

3. Penaksran tingkat kerentanan sumber daya ar

terhadap variabilitasiklim

Tingkat kerentanan akan diukur dengan
pendekatan berbasis spasid, dimana kriteria dan
indikator variabilitas iklim disusun dalam bentuk
gpasid dengan bantuan sstem informas geografis
(8G) untuk mendapatkan peta kerentanan.
Tahap-tahap penyusunan peta kerentanan adaah
sebagai berikut:
a Penentuan kriteriadan indikator

Kriteria dan indikator paparan diperoleh dari
beberapareferend, terutamadari Bgppenas (2010)
tentang Raad mep variabilitas iklim Indonesia,
Kementerian Lingkungan Hidup (2010) dan
Effendi (2012) tentang kajian kerentanan
masyarakat terhadgp variabilitas iklim berbasis
DAS di Jawa Tengah. Kriteria dan indikator yang
digunakan dalam pendekatan spasid disgjikan pada
Tabd 1. Hasll akhir padatahap ini addah bebergpa
kriteria dan indikator yang semuanya dirubah
daam bentuk data spasid (peta). Ddam kgjian ini
daa petadirubah daam bentuk raster data (rage-
bessdandl\ss).
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b. Pembobotan dan Skoring

Pemberian bobot dan skor (wadtingand saaing
pada kriteria dan indikator yang telah ditetagpkan
dilakukan berdasarkan studi literaur/ kgian ter-
dahulu, pendgpat para ahli dan wawancara dengan
masyarakat. Bobot dan skor diberikan berdasarkan
dergat kepentingan kriteria dan indikator tersebut

terhadgp kerentanan sumber daya ar. Sebaga
contoh untuk variabe keterpaparan dengan
indikator kekritisan lahan, skor tertinggi diberikan
untuk lahan yang sangat kritis, dan yang terendah
diberikan untuk lahan yangtidak kritis Hasll akhir
pada tahap ini addah skor pada masing-masing
variabel, kriteriadan indikator lannya(Tabd 1).

Tabel 1. Kriteriadan indikator penaksiran tingkat kerentanan sumber daya ar terhadap variabilitas iklim
Tadel. Criteiaand indata usadin wnerahlity assssarent wate resurastodinmetevariahlity

Teknik/ Sumber Data

Variabel/ Kriteria/ Indikator/ Kategori/ Skor/ . .
VVariable Criteria Indicator Category Score Data Co//ectzlzﬁggij:fmqm/ Data
Paparan Perubahan Curah Hujan  <1.500 mm Rendah (1) Data Curah Hujan (CH)
(Exposure) Kondisi 1.500-2.500 mm  Sedang (3) BMKG-Dinas Pertanian
DAS >2.500 mm Tinggi (5) Kab. Ngada dan Kab.
Nagekeo 2011-2012
Penutupan Hutan Rendah (1) Peta Penutupan Lahan
Lahan Perkebunan Agak Rendah (2) (Kementerian Kehutanan
Pertanian Sedang (3) 2011)
Savana Agak Tinggi (4)
Pemukiman Tinggi (5)
Kekritisan Tidak Kritis Rendah (1) Peta Lahan Kritis
Tahan Potensial Kritis ~ Agak Rendah (2) (Kementerian Kehutanan,
Agak Kritis Sedang (3) 2010)
Kritis Agak Tinggi (4)
Sangat Kritis Tinggi (5)
Sensitivitas Permintaan Kepadatan <Rata DAS Rendah (1) KP = jumlah penduduk/luas
(Sensitivity) Air Penduduk =Rata DAS Sedang (3) wilayah (Badan Pusat
(KP) >Rata DAS Tinggi (5) Statistik (BPS) Kab. Ngada
dan Kab. Nagekeo 2011-
2012)
Akses 0-20% Rendah (1) AB = (RT yang mendapat air
tethadap Air ~ 20-40% Agak Rendah (2) bersih/ jumlah RT)*100
Bersih (AB) 40-60% Sedang (3) (BPS Kab. Ngada dan Kab.
60-80% Agak Tinggi (4) Nagekeo 2011-2012)
80-100% Tinggi (5)
Ketergan- Persentase 0-12,5% Rendah (1) PP =(jumlah penduduk
tungan pada  masyarakat 12,5-25% Agak Rendah (2) bekerja pada pertanian/
Tahan yang 25-37,5% Sedang (3) jumlah penduduk yang
bergantung 37,5-50% Agak Tinggi (4) bekerja)*100 (BPS dan
kepada >50% Tinggi (5) BPDAS BN, 2012)
pertanian
(oP)
Kapasitas Kualitas Melek Huruf  <50% Rendah (1) MH =(jumlah penduduk
Adaptif Sumber (MH) bisa baca/ jumlah
(Adaptive Daya 50-75% Sedang (3) Penduduk)*100 (BPS dan
capacity) Manusia >75% Tinggi (5) BPDAS BN, 2012)
Perilaku 0-20% Rendah (1) PK = (jumlah responden
Konservasi 20-40% Agak Rendah (2) pelaku konservasi/ jumlah
PK) 40-60% Sedang (3) responden)*100 (Data survei
60-80% Agak Tinggi (4) dan wawancara, 2013)
80-100% Tinggi (5)
Sosial Tingkat <60% Rendah (1) TK = (jumlah Rumah
Ekonomi Kesejahtera-  60-70% Agak Rendah (2) Tangga sejahtera 2 dan 3/
masyatrakat an Penduduk  70-80% Sedang (3) jumlah RT)*100 (BPS dan
(TK) 80-90% Agak Tinggi (4) BPDAS BN, 2012)
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Tabd 1. Lanjutan

Tadel. Catinued
Variabel/ Kriteria/ Indikator/ Kategori/ Skor/ D fTZkr/l/lkf/S)L;{n l;er Djtj) y
Variable Criteria Indicator Cuategory Score 1 SOITng ©echmiques Loar
o Sources
>90% Tinggi (5)
Konflik 0-20% Rendah (1) KO = (jumlah konflik tidak
(KO) 20-40% Agak Rendah (2) teratasi/ jumlah konflik)*100
40-60% Sedang (3) (Data survei & wawancara,
60-80% Agak Tinggi (4) 2013)
80-100% Tinggi (5)
Fasilitas Fasilitas Tidak ada Rendah (1) BPS Kab. Ngada dan Kab.
Kesehatan Kesehatan Ada Sedang (3) Nagekeo 2011-2012
Ada lengkap Tinggi (5)
Daerah Persentase <20% Rendah (1) DR = (luas lahan selain areal
Resapan Air  Daerah 20-30% Agak Rendah (2) tetbangun dan terbuka/ luas
Resapan Air  30-40% Sedang (3) region DAS)*100 (Peta
(DR) 40-50% Agak Tinggi (4) Penutupan Lahan
>50% Tinggi (5) Kemeenterian Kehutanan,

2011)

umber (Sour® : Bappenas (2010), KLH (2010), Effendi (2012), Gan d d.(2012)

. Penentuan indeksdan petakerentanan
Penentuan indeks kerentanan dilakukan sesua
persamaan 2, yatu dengan mengurang indeks
paparan dan kepekaan dengan indeks kemampuan
adaptas  (Swandayani, 2010; Gan € d., 2012).

keterpgparan, tingkat sengtivitas dan kepasitas
adaptif. Dari hasil penjelasan tingkat kerentanan
pada setigp region maka akan didapatkan
gambaran tingkat kerentanan sumber daya ar
terhadep variabilitasiklim padalingkup DAS

Tahap ini dibantu dengan bantuan fitur rage . R >
cdculaa_ pa.ja me AI‘CGlS 93 H$| d(hll‘ l:; ............................................................. ()
ditampilkan ddam bentuk petapaparan, kepekaan, Dimana:
kapastasadaptif, dan kerentanan. i = dainte\d

. . . R = dighka meksmumdanmininum
K= (w, xx,) 42 (w, xx, D= (W, xx,.) . (2) N = banyeknyakdaspailaianyangdibantuk

ie=1 is=1 ie=1

Dimana:

K = indkskeatanan

Wie = bobat indikator kei pada variabd
kete paparan

Xie = kaindkata kei padaveriabd keterpaparan

Wis = bdtindkata kei pedaveriabd sndtivitas

Xies = <kaindkata kei padaveriabd singtivitas

Wiac = bdoa indkaa kei peda variad kapestas
ackptif

Xiac = <a indkaa kei peda variad kapestas
ackptif

Nila indeks kerentanan kemudian diklasifikasi-
kan ke ddam 5 (lima) tingkat/ kelas kerentanan,
yaitu: tinggi, agak tinggi, sedang, agak rendah dan
rendah (Swandayani, 2010). Penentuan skda
interval untuk kelas kerentanan dihitung dengan
persamaan 3. Tingkat kerentanan akan diandiss
secara deskriptif per-region, berdasarkan variabel

Untuk mengetahui sampa sgauh manatingkat
akuras/ kebenaran peta kerentanan terhadap
varigbilitas iklim, dilakukan penilaian akuras
(aauracy assessmet) dengan meng-owlay peta
kerentanan dengan petakejadian bencana. Asums
yang dibangun, jika suatu daerah memiliki tingkat
kerentanan yang tinggl berarti daerah tersebut
seringdilandabencana

[11.HAS L DAN PEMBAHASAN

A. Gambaran Umum Kondisi DASAesesa

1. Kondis Biofisk DASAesesa

DAS Aesesa merupakan sdah satu DAS
Prioritas | yang ada di Provins NTT, sdlan DAS
Benain, Noemina dan Kambaniru. Prioritas DAS
disusun berdasarkan sisem skoring seperti luasnya
lahan kritis tingginya eros sedimentas, tekanan
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penduduk yang besar, pengamanan bendungan
vital, daerah miskin dan desa tertinggd (IDT),
ravan banjir, daerah tangkgpan air (DTA) bawah
tanah, pengamanan hutan lindung DAS Aesesa
memiliki luas 122.995,85 ha yang terletak di dua
kabupaten yaitu K abupaten N gadasaluas 46.915,53
ha dan Kabupaten Nagekeo sduas 76.080,32 ha
(Gambar 2).

Berdasarkan bentuknya, DAS Aesesa memiliki
bentuk membulat. Bentuk DASyang membulat ini
menyebabkan bagian hujan yang menjadi limpasan
akan terkumpul secara cepat dan mencapa autle
daam waktu yang cepat juga Lebih lanjut dikatakan
bahwabentuk DASmembulat ini akan memberikan
debit puncak yang tinggi dan mengekibatkan
meningkatnyasedimen yangterbawaaliran tersebut
(BPDASBenan Nodmina, 2013).

DAS Aesesa memiliki kondis topografi yang
bervarias, mula dari datar sampa terjd. Sebagian
besar wilayah DAS didominas oleh kemiringan
curam (32%) dan terjd (41%). Dengan dominas
topografi terjd, makawilayah DAS Aesesamenjadi
peka terhadgp eros dan hanya sedikit Iahan yang
bisa digunakan sebaga lahan pertanian semusm.
Untuk bisa memanfaatkan lahan-lahan tersebut
diperlukan upaya-upaya konservas tanah dan air
yangtepat (BPDASBenain N oelmina, 2013).

Berdasarkan peta tanah, sebaran jenis tanah di
DAS Aesesa terdiri dari tanah Alluvia, Andosol,
Kambisol, Podsolik dan Regosol. Jenis tanah yang
mendominas adalah tanah Kambisol Distrik
(63%), jenistanah yangterbentuk dari lereng-lereng
vulkanik bagian tengah dan bagian bawah yang
mudah lapuk. Jenis tanah ini mempunya tekstur
berkisar dari lempung remah sampa geluh
berlempung. Kambisol mempunya potens untuk
pertanian dan dapat dipaka untuk penanaman
pdawijatadah hujan, tanaman keras dan jugauntuk
budidayatanaman padi (BPDASBenain Noemina,
2013).

BPDAS Benain Noelmina (2013) dalam
laporannya menyebutkan bahwa, berdasarkan data
time sFies curah hujan 1985-2012 dan klasfikes
iklim Scmidt - Fergusson, DASAesesamemiliki tipe
iklim sedang (tipe D) di daerah hulu (Kec. Bgawa
dan sekitarnya) dengan lamamusim hujan rata-rata
sekitar 6 bulan (November-April), agak kering (tipe
E) di bagian tengah (kec.Boawae dan sekitarnya)
dengan lanamusim hujan ratarata sekitar 5 bulan
(November-Maret) dan iklim kering (tipe F) di
bagian hilir (KecAesesa dan sekitarnya) dengan
lana musm hujan tercatat sekitar 4 bulan
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(Desember-Maret).

Laporan BPDAS Benan Nodmina (2012)
menyebutkan bahwa sebagian besar wilayah DAS
Aeesa (sekitar 80%) didominas oleh fungs
kawasan Ared Penggunaan Lain (APL)/ bukan
kawasan hutan, sisanya sekitar 20%, terdiri atas
cagar alam, hutan lindung dan hutan produks.
Sementara untuk penutupan lahan, wilayah DAS
Aesesa didominas oleh savana padang rumput
(41%) dan sebagian lainnya berupa hutan primer
(5%0), hutan sekunder (21%), semak belukar (12%),
pertanian lahan kering (19%), sawah (1%), hutan
mangrove (1%) dan tanah terbuka (kurang dari
1%). Berdasarkan tingkat kekritisan lahan, wilayah
DAS dikategorikan agek kritis (42% dari totd
wilayah DAS), kritis(45%) dan sangat kritis(13%).

2. Kondis Sosd Ekonomi Masyarakat di DAS

Aesea

Pada tahun 2011, jumlah penduduk di DAS
Aesesatercatat 157.302 jiwa, yang terdiri dari laki-
laki 77.589 jiwa dan perempuan 79.713 jiwa,
dengan kepadatan penduduk 92 jiwal km® dan
jumlah kepdakeluargasebanyak 22.652 KK . Sdah
satu permasaahan kependudukan di DAS Aesesa
adalah tekanan penduduk terhadap sumber daya
dam. Makin besar jumlah penduduk, makin besar
pula kebutuhan akan sumber daya sehingga
tekanan terhadap sumber daya aam juga
meningkat. Mayoritas tingkat pendidikan
masyarakat di DAS Aesesa addah pada tingkat
SKolah Dasar (sekitar  68% dari masyarekat di
DAS Aexsd). Kondis ini berskiba pada
lemahnya atau lambatnya adops teknologi dan
pengetahuan ddam pengelolaan DAS Berkaitan
dengan maapencaharian, sekitar 50% dari jumlah
penduduk di DAS Aesesa bermatgpencaharian
utama sebagal petani. Terkat dengan tingkat
pendapatan masyarakat, sekitar 50% dari jumlah
penduduk di DAS Aesesa memiliki tingkat
pendapatan ratarata sekitar Rp. 300.000/ bulan
(BPDASBenan Nodmina, 2013).

B. Kecenderungan (Trend) Perubahan Suhu
Udaradan Curah Hujan

Pengamaan kecenderungan perubahan suhu
udaradi DAS Aesesaterhambat oleh tidak adanya
sasun meteorolog yang melakukan pengukuran
terhadap suhu udaradi sekitar K abupaten Ngada
dan Nagekeo. Kendda lannya, daa aau peta
tentang isdthem sulit untuk didapatkan. Sebaga
antispasinya, digunakan data pengamatan suhu
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udara di Ruteng, Kabupaten Manggara sebaga
representas dari suhu udara rata-rata di Bgawa,
Kabupaten Ngada (Hulu DAS Aesesa) dan daa
pengamaan suhu udara di Maumere, K abupaten
Skka sebaga representas dari Mbay, K abupaten
Nagekeo (Hilir DAS Aesesd). Antispas dan
pendekatan yang dilakukan ini didasarkan atas
pertimbangan kemiripan dalam ha: () ketinggian
dari permukaan laut, (b) tipe bentang lahan
(landsgpe. Hulu DAS Aesesa, Bgava mempunyai
ketinggian ratarata sekitar 1.547 m dan Ruteng
memiliki ketinggian rata-rata sekitar 1.177 m dan
(BPS Proving NTT, 2012). Kedua wilayah ini
memiliki tipe landsape berbukit-bukit bahkan
bergunung-gunung dengan dicirikan topografi yang
terja/ curam. Sedangkan Hilir DAS Aesesa, Mbay
memiliki ketinggian rata-rata sekitar 55 m, hampir
samadengan ketinggian kotaMaumere yaitu sekitar
35 m (BPSProving NTT, 2012). Kedua daerah ini
mer upakan tipe kota pantai dengan topografi datar
sampai landa.

Berdasarkan data suhu selama periode 1996-
2012 di Sasun Meteorologi Ruteng, yang
merepresentaskan hulu DAS Aesesa, didgpatkan
suhu rata-rata bulanan sekitar 19,99°C dengan suhu

y = 0.0043x + 27.38
,,,,,,,,,,, "w_. J\R?=0.0084s_sf\

SUHU (C)

y =-0.0284x + 20.557
R?=0.2378

hulu

hilir

Linear (hulu)
———————— Linear (hilir)

(@)

minimum 17,30°C dan suhu maksimum 22,10°C.
Sedangkan di bagian hilir DAS, yang
direpresentasikan oleh datasuhu di Maumere pada
tahun 1983-2011, didapatkan suhu bulanan rata
ratasekitar 27,44°C dengan suhu minimum 25,00°C
dan suhu maksimum 30,40°C. Pola suhu bulanan
raaraa bak di Ruteng maupun di Maumere
hampir sama pada setigp tahunnya, dimana suhu
maksimum terjadi padamusm hujan (ava musim
hujan, Oktober-November) dan suhu minimum
terjadi pada musm kemarau (puncak musim
kemarau, Jli-Agustus). Suhu rata-rata tehunan di
Ruteng (representas Hulu DAS Aesesa) sdlama
periode 1996-2012 cenderung menurun sekitar
0,45°C, sebdiknya hasil andisasuhu tahunan rata-
raa di Maumere (representas Hilir DAS Aesesq)
selama 1983-2011 menunjukkan kecenderungan
kenaikan sekitar 0,12 °C (Gambar 4a). Terkait
dengan suhu, sebanyak 94% responden di deaerah
hulu menyatakan bahwa suhu udara daam 5 aau
10 tahun terakhir cenderung lebih dingin,
sementara 70% responden di daerah hilir me-
nyatakan bahwasuhu udaracenderunglebih panas
Jdi perseps masyarakat tentang perubahan suhu
ini sesua dengan hasl andissdatasuhu udara

y =25.34%+ 2074.¢
R2 =0.0498

Y= 16.2465x # 1

CH TAHUNAN (mm/th})

y =-11.978x 4
R?2=0.16

hulu tengah
hitir Linear (hulu

,,,,,,, Linear (tengah) Linear (hilir)

(b)

Qumber: DaaPengukuran Suhu di Sasiun Meteorologi Ruteng 1996-2012 dan D ata Pengukuran Suhu di Sasiun Meteorologi

Maumere1983-2011

Sares TerpgaureDaainMaerdaga Satiind Rutegduring1996-2012 and TenpeatureDaainMderdagja Saiond Mauree

during1983-2011

Gambar 4.(a) Tren suhutahunan rata-raab) Tren curah hujantahunan di DASAesesa
Figred.(@Trendd menannud tarpeatureand (b) trexdd annual prespitatianin A esssaWater el
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Bagamana dengan kecenderungan perubahan
curah hujan? Pengamatan kecenderungan
perubahan curah hujan dilakukan padatigastasun
pengama curah hujan yang mewekili tiga region
DAS yaitu di: Bgawa (hulu DAS), Boawee (tengah
DAS) dan Danga (hilir DAS). Curah hujan tahunan
raaraa di sskitar Bgawa tercata sebesar 2.530
mmm/ tahun, sedangkan di Boawee dan Danga
masing-masing sebesar 1.362 mimy/ tahun dan 541
mm/ tahun. Seperti suhu udara, curah hujan
bulanan dari tahun ke tahun jugamenunjukkan pola
yang hampir sama Pola curah hujan dapat
diklasfikaskan menjadi 3 pola yatu: monsund
(monsom), ekuatoria (eguata) dan loka (Tjasyono,
2004; Aldrian dan Susanto, 2003; Spayung € 4d.,
2010). Pola curah hujan di DAS Aesesa dgpa
diklasifikaskan sebaga pola hujan monsom, karena
memiliki grafik berbentuk huruf “V”, dimana
terjadi perbedaan yang jelas antara musm hujan
dan musm kemarau. Musm kemarau yang
ditanda dengan hujan minimum terjadi pada saat
bulan Juni, Juli dan Agustus d@au pada saat
terjadinya angin monsoon timur, yaitu pada saat
matahari beradadi garisbdik utara Sebaliknyapada
saa terjadinya angin monson barat (N ovember-
Jnuari), terjadi hujan yang berlimpah (Spayung &
d., 2010).

Hasil andlisa tren curah hujan tahunan
menunjukkan kenakan pada region hulu dan
penurunan pada region tengah dan hilir (Gambar
4b). Pada region hulu terjadi kecenderungan
kenakan curah hujan tahunan sebesar 938 mm
selamaperiode 1973-2010 (37 tahun), sebdiknyadi
region tengah terjadi kecenderungan penurunan
curah hujan tahunan sebesar 175 mm selama 1976-
2004 (28 tahun). Serupadengan region tengah, di
region hilir jugaterjadi kecenderungan penurunan
curah hujan tahunan sebesar 359 mm selama 1972-
2002 (30 tahun). Terkait dengan perubahan curah
hujan, hasl wawancara dengan masyarakat
menunjukkan bahwa berdasarkan indiketor lama
periode musm hujan, 64% responden di bagian
tengah dan 67% responden di bagian hilir
menyatakan bahwa periode musim hujan daam
bebergpa tahun terakhir semakin pendek, ha ini
sesua dengan hasl andiss data curah hujan yang
menyebutkan bahwa pada region hilir dan tengah
terjadi kecenderungan penurunan curah hujan.

Andisisregres suhu tahunan rata-ratadan curah
hujan tahunan rata-rata pada Gambar 4
menunjukkan nila koefisien determinas (R’) yang
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relaif kecil. Sehagai contoh nila R= 0,24
(koefisien determinas suhu udaradi daerah hulu -
Gambar 4a), mengindikasikan bahwa sekitar 24%
variad peubah suhu rata-ratadepa dijelaskan oleh
variad peubah tahun, sedangken 76% sisanya
dijelaskan oleh faktor-fektor lain. Persamaan
regres dengan nilai Ryang relatif rendah ini masih
dapa digunakan karena hanya sebaga alat untuk
menjelaskan, bukan untuk memprediks (Maetta,
2009ddam Adiyogad d., 2012).

C. Kondisi Sumber DayaAir

Indikator yang biasanya digunakan untuk
menggambarkan kondis sumber daya ar addah
kuantitas (debit ar) dan kuditas ar. Dinas
Pekerjaan Umum Kabupaten Nagekeo yang
mengelola Bendungan Sutami-bendungan sungai
Aesesa(sunga utamadi DASAesesa), menyatakan
bahwa debit ar ratarata di Sungal Aesesa addah
7,5 m’/ detik pada musim hujan dan 4,5 m’/ detik
pada musm kemarau pada tahun 2013. Lebih
lanjut Dinas PU menyatakan bahwadebit air ddam
lima tahun terakhir relatif sama dan tidak
mengaami perubahan yang berarti. Daalain yang
dikeluarkan oleh Ditjen Sumber Daya Air
Kementerian Pekerjaan Umum pada tahun 2010
menyebutkan bahwa Sunga Aesesamemiliki debit
minimum 0,6 m’/ detik dan debit maksimum 62,3
m’ detik.

BP DAS Benain Noelmina (2012) menyatakan
bahwa salah satu indikator untuk menila debit air
sunga addah nila parameter Koefisen Regim
nga (KRS. KRS merupakan perbandingan
antara debit maksmum dan debit minimum,
semakin besar nilainya, debit air sungal
diklasifikeskan jelek. Nila KRSDAS Aesesayang
didapatkan sekitar 103, yang diklasfikaskan
sedang (klasfikasi nila KRS < 50 bak, 50-120
sedang, >120 jeek). Meski dikategorikan sedang,
namun nilai KRSini mendekati ambang batas kelas
jelek (120), artinyajikatidak dilakukan upaya-upaya
untuk menjaga daerah resgpan ar, maka pada
musim kemarau daereh di sekitar DAS akan
mengalami kekurangan air.

SHan KRS indikator lain yangdigunakan untuk
menila kondis sumber daya ar addah Indeks
Penggunaan Air (1PA). | PA dapat dihitung dengan
membandingkan antara kebutuhan ar dengan
persediaan ar di DAS BP DASBenain Nodmina
(2012) menyatakan bahwa kebutuhan ar rata-rata

JURNAL Penditian Sosid dan Ekonomi K ehutanan Vol. 12 No. 3 Desember 2015, Hdl. 177-195



Tabd 2. Hasll pemantauan kuditas air di DAS Aesesa tahun 2010-2012
Tale2. Wate quality asssssratsin A esssa Watashed 2010-2012

TLokasi/ Skor/ Kelas mutu air
Location Score/ Water Quality Class
2009 2010 2011 2012
MH MK MH MK MH MK MH MK

Sungai Wulubhara - -10/ B - -14/ C - -14/ C 0/ A -2/ B
— Hulu DAS
(Wulnbbara river-
upstream watershed)
Kali Aesesa — Hilir 0/ A 0/ A -15/C -18/ C

DAS
(Aesesa river-
downstream watershed)

K eterangan(Rarerks):
- MH :Musm Hujan(Rainyssam)
- MK :MusmKemarau (Drysesm)

- Kdasmutu ar (Wate Quality Class: A (memenuhi baku mutu/ megtssandard qudlity), B (cemar ringan/ lightlypdutted), C (cemar

sedang/ modaratdy pdluted)
umber (Sauresy:

- Laporan Pemantauan KuditasAir BLHD N gada2009-2012 (Weter Quality A sssarent Repat BLH D N gada2009-2012)
- Lagporan Pemantauan KuditasAir BLHD N agekeo 2011-2012 (Weater Quaity A sssssvent Repat BLH D N agkan2011-2012)

di DAS Aesesa untuk hutan, pertanian dan non
pertanian adalah sebesar 3.057 mm/ tahun,
sedangkan ketersediaan air yang diestimas dari
curah hujan raaraa adadah sebesar 1.195 mm/
tahun. Perbandingan kebutuhan dan ketersediaan
ar ini menghasilkan nila IPA sebesar 3, yang
diinterpretasikan buruk (klasfikas nilai IPA: < 05
bak, 0,6-0,9 sedang, > 1 buruk).

Dari indikator kuantitas atau debit air di DAS
Aesesg, dikatakan bahwasecaraumum kuantitas air
tidak mengdami perubahan yang berarti dalamlima
tahun terakhir. Namun begitu, nila KRS yang
mendekati ambang batas jelek dan nila 1PA yang
masuk kategori buruk menunjukkan bahwakondis
sumber daya ar di DAS Aesesa ddam keadaan
kritis Hd ini sesua dengan hasil kgian Bappenas
(2010) yang menyatakan bahwaneracaair di Region
Nusa Tenggara dikaterikan kritis Sementara hasl
wawancara dengan masyarakat menyebutkan
bahwa sekitar 48% responden menyatakan mereka
merasa kekurangan ar dan 43% responden
menyatakan ar yang tersediamasih bisamencukupi
untuk kebutuhan mereka

Terkait dengan kuditasar di DASAesesa, Badan
Lingkungan Hidup Daerah (BLHD) Kabupaen
Ngada dan Nagekeo melaporkan bahwa kondis
mutu air sunga di DASAesesabervariasi, mula dari
kelas A (memenuhi baku mutu), kelas B (cemar

ringan) dan kelas C (cemar sedang). Penentuan
gatus mutu ar menggunakan metode Soret dan
parameter yang digunakan addah: suhu ar, pH,
daya hantar listrik, sdinitas turbiditas dan tota
padaan terlarut (BLHD Ngada, 2012, BLHD
Nagekeo, 2012). Parameter-parameter ini
kemudian diskoring dan dibandingkan dengen
kriteria. mutu ar kelas | (sesua Peraturan
Pemerintah - PP 82 tahun 2001), sehingga depat
diketahui parameter yang memenuhi baku mutu
ar. Sdanjutnya ditetgpkan kelas mutu air sebaga
has| akhirnya Hasll pemantauan terakhir tahun
2012 menyebutkan bahwa, sungai sampd di hulu
DAS Aesesa masuk dalam kategori cemar ringan,
sementara sunga sampel di hilir DAS masuk
kategori cemar sedang (Tabel 2). Perseps
masyarakat terhadap kuditas ar, 61% totd
responden di ssmuaregion, 63% reponden di hulu
DASdan 50% responden di hilir DASmenyatakan
bahwakuditasair tidak berubah.

D.Kerentanan Sumber Daya Air terhadap
Perubahan/ Variabilitas|klim

emetaan varidbd keterpaparan sumber dayaair
merupakan hasl tumpang tindih (o&lay) peta
curah hujan, petapenutupan lahan dan petatingkat
kekritisan lahan di wilayah DAS Aesesa Dari hasll
kagian gpasd, didapatkan bahwa region hulu

187

Penilaian Tingkat K erentanan Sumber DayaAir terhadap Varigbilitas ..... (Eko Pujiono & Retno Setyowti)



memiliki tingkat keterpaparan paing tinggi
dibandingkan deaerah tengah tengah dan hilir
(Gambar 53). Tingginyacurah hujan di region hulu,
terbatasnya penutupan lahan berupa hutan dan
banyaknya lahan kritis menjadikan region ini
memiliki indeksexpauretertinggi.

Pemetaan kepekaan (sengtivitas) sumber daya
ar terhadap variabilitas iklim dipengaruhi oleh
tingkat permintaan ar (direpresentaskan secara
gpasid dengan tingkat kepadatan penduduk dan
akses terhadgp ar bersh) dan ketergantungan
masyarakat terhadap lahan (proporsi masyarakat
yang bergantung pada sektor pertanian). Tingginya
kepadatan penduduk di daerah hulu dan banyaknya
masyarakat yang bergantung pada sektor pertanian
menjadikan region ini memiliki indek senstivitas
lebih tingg daripada daerah tengah dan hilir
(Gambar 5h).

(a)

(©

umber: Pengolahan dataprimer, 2013
Saras Primerydataanayss 2013

Kemampuan adaptif pada sektor sumber daya
ar dikgi dengan kriteria dan indikator: kualitas
DM (indeks pendidikan, perilaku konservas);
sosa ekonomi masyarakat (tingkat kesgjahteraan
masyarakat, konflik dan dukungan pemerintah),
fasilitas kesehatan dan daerah resgpan arr. Daerah
hilir memiliki indeks tertinggi, diikuti daerah
tengah dan hulu (Gambar 5c). Sebagamana
diuraikan di metodologi pendlitian bahwa, tingkat
pendidikan yang relatif lebih tinggi pada
masyarakat di daerah hilir jika dibanding dengan
daerah hulu dan tengah menjadikan region hilir
memiliki indeks kemampuan adaptif tertingg,
diikuti region tengah dan hulu. Setelah meewati
tahap pemberian bobot, skoring dan oslay,
kombinas dari ketigavariabd, yaitu keterpgparan,
sengtivitas dan kapasitas adeptif, menghasilkan
peta kerentanan (Gambar 5d). Indeks kerentanan

(b)

(d

Gambar 5. Petatingkat keterpgparan (a), sensitivitas (b), kapasitas adaptif (c) dan tingkat kerentanan (d) di

DASAesesa.
Figureb.
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