IPB University

— Bogor Indonesia —
—-—

SAWIT-KEBUN SAWIT
Tinjauan Hidrologi Hutan-
Daerah Aliran Sungai

Prof. Dr. Ir. Hendrayanto, M.Agr.Sc.

Guru Besar Tetap Fakultas Kehutanan dan Lingkungan
IPB University

ORASI ILMIAH GURU BESAR IPB UNIVERSITY

Auditorium Andi Hakim Nasution
IPB University
25 April 2026




ORASI ILMIAH GURU BESAR IPB

SAWIT-KEBUN SAWIT
Tinjauan Hidrologi Hutan-Daerah Aliran Sungai

ORASI ILMIAH

Guru Besar Tetap
Fakultas Kehutanan dan Lingkungan
IPB University

Prof. Dr. Ir. Hendrayanto, M.Agr.Sc.

Auditorium Andi Hakim Nasution
IPB University
25 April 2026






Ringkasan

Perkebunan kelapa sawit di Indonesia berkembang sangat
pesat dan memberikan kontribusi ekonomi yang signifikan,
baik dalam penyerapan tenaga kerja maupun sebagai sumber
devisa negara. Namun demikian, perluasan kebun tersebut
juga memicu berbagai perubahan ekologis yang kompleks,
termasuk perubahan dalam siklus hidrologi. Kondisi ini sering
kali melahirkan persepsi bahwa kelapa sawit merupakan
tanaman “boros air” dan berkontribusi terhadap peningkatan
risiko banjir. Tulisan ini bertujuan untuk menguji persepsi
tersebut berdasarkan bukti ilmiah, khususnya dari hasil
penelitian yang menggunakan pendekatan pengukuran
transpirasi dan evapotranspirasi.

Hasil kajian menunjukkan bahwa pada tingkat individu, laju
transpirasi tanaman kelapa sawit berada pada kisaran moderat,
yaitu sekitar 0,4-2,5 mm/hari. Nilai ini sebanding, bahkan
dalam banyak kasus lebih rendah, dibandingkan dengan
tanaman lain seperti karet, kakao, maupun beberapa jenis
pohon berkayu. Dengan demikian, pada skala individu, kelapa
sawit tidak dapat dikategorikan sebagai tanaman dengan
konsumsi air yang berlebihan sebagaimana sering diasumsikan.

Pada skala kebun, kehilangan air tidak hanya terjadi
melalui transpirasi tanaman, tetapi juga melalui evaporasi
dari permukaan tanah, vegetasi basah, serta badan air.
Total kehilangan air tersebut direpresentasikan sebagai
evapotranspirasi, yaitu gabungan antara proses transpirasi
dan evaporasi. Laju evapotranspirasi kebun kelapa sawit
umumnya berkisar antara 3,0—4,5 mm/hari, dengan kontribusi
transpirasi sebesar 50-70%, sementara sisanya berasal dari
evaporasi. Besarnya proporsi evaporasi ini berkaitan dengan
karakteristik struktural kebun sawit, seperti adanya ruang
terbuka antarlajur tanaman, blok kebun, dan area penyiangan
yang meningkatkan paparan permukaan tanah.



Secara keseluruhan, laju transpirasi dan evapotranspirasi
kebun sawit relatif sebanding dengan tanaman dan sistem
perkebunan lainnya. Demikian pula, respons hidrologi Daerah
Tangkapan Air yang didominasi oleh kelapa sawit tidak
menunjukkan kondisi yang lebih buruk dibandingkan dengan
Daerah Tangkapan Air yang didominasi oleh karet. Hal ini
mengindikasikan bahwa kelapa sawit bukanlah penyebab
utama pemborosan air, baik pada skala individu maupun skala
kebun dan lanskap Daerah Tangkapan Air.

Permasalahan yang lebih mendasar terletak pada degradasi
dan konversi hutan hujan tropis menjadi penggunaan lahan
non-hutan hujan tropis, termasuk berbagai jenis perkebunan,
hutan tanaman, maupun permukiman. Meskipun ekspansi
kebun sawit dalam beberapa dekade terakhir tergolong paling
luas, tidak seluruhnya berasal dari konversi hutan primer.
Hutan hujan tropis sebagai ekosistem klimaks memiliki fungsi
ekohidrologis yang optimal di wilayah tropis basah, sekaligus
menyimpan potensi sosial-ekonomi yang tinggi. Eksploitasi
yang tidak terkendali, disertai perubahan tata guna lahan
dan meningkatnya anomali iklim, berkontribusi terhadap
meningkatnya frekuensi bencana hidrometeorologis seperti
banjir, banjir bandang, longsor, dan kekeringan.

Oleh karena itu, menyederhanakan persoalan dengan
menyalahkan kelapa sawit sebagai penyebab utama degradasi
lingkungan tidaklah tepat. Pendekatan yang lebih relevan
adalah melalui pengelolaan lanskap, pengaturan pola ruang
Daerah Aliran Sungai secara terpadu, yang mendukung
fungsi hidrologis DAS disertai penerapan praktik pengelolaan
terbaik dalam pemanfaatan sumber daya alam, alih-alih
membatasi atau melarang komoditas tertentu.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Perkembangan Perkebunan Kelapa Sawit
di Indonesia

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) saat ini menjadi salah
satu komoditas penting dalam sistem pangan global, khususnya
sebagai sumber utama minyak nabati. Kontribusinya sangat
besar, yaitu sekitar +40% dari total permintaan minyak
nabati dunia (Meijaard et al. 2020), dengan produksi global
yang mencapai £77 juta metrik ton pada periode 2023-2024
(USDA 2025). Dibandingkan dengan tanaman penghasil
minyak lainnya, kelapa sawit memiliki produktivitas yang
jauh lebih tinggi per satuan luas (Murphy 2025), sehingga
menjadi pilihan yang efisien untuk berbagai kebutuhan, mulai
dari industri pangan, oleokimia, hingga biofuel. Di sisi lain,
sektor ini juga berperan dalam mendukung perekonomian
masyarakat melalui penyerapan tenaga kerja di berbagai
tahapan, dari budidaya hingga pengolahan (Basiron 2007).

Di Indonesia, perkembangan perkebunan kelapa sawit
berlangsung sangat cepat, terutama sejak awal tahun 2000-
an. Luas perkebunan meningkat hampir tiga kali lipat, dari
sekitar £5,28 juta hektar pada tahun 2003 menjadi £16,01
juta hektar pada tahun 2024 (BPS 2025a). Pertumbuhan ini
tidak hanya mencerminkan tingginya permintaan global,
tetapi juga menunjukkan posisi penting sektor sawit dalam
perekonomian nasional. Dalam sepuluh tahun terakhir,
industri ini telah menyerap sekitar +16,5 juta tenaga kerja, baik
secara langsung maupun tidak langsung, serta memberikan
kontribusi ekspor yang signifikan, yaitu mencapai US$ 22,9
miliar pada tahun 2024 (BPS 2025b).

Namun, perkembangan tersebut juga membawa konsekuensi
yang tidak sederhana. Perluasan perkebunan kelapa sawit,
khususnya yang melibatkan konversi hutan alam, sering



dikaitkan dengan berbagai dampak ekologis, seperti penurunan
keanekaragaman hayati, fragmentasi habitat, peningkatan
emisi gas rumah kaca, serta perubahan dalam siklus hidrologi
(Fitzherbert et al. 2008; Koh dan Wilcove 2008; Merten et
al. 2016; Manoli et al. 2018). Hal ini menunjukkan bahwa
sistem perkebunan sawit berada dalam posisi yang kompleks—
di satu sisi memberikan manfaat ekonomi yang besar, namun
di sisi lain menghadirkan tantangan bagi keberlanjutan
lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan pemahaman yang
lebih menyeluruh dan berbasis ilmiah untuk melihat isu ini
secara lebih utuh dan proporsional.

1.2 Kontroversi Perluasan Kebun Sawit
dan Isu Konsumsi Air

Perluasan perkebunan kelapa sawit di Indonesia telah
memunculkan berbagai pandangan yang tidak selalu sejalan,
khususnya terkait dampaknya terhadap lingkungan dan
sumber daya air. Di tingkat masyarakat, terutama di wilayah
yang mengalami ekspansi perkebunan, berkembang persepsi
bahwa kelapa sawit merupakan tanaman yang “boros air” dan
menjadi penyebab utama berkurangnya ketersediaan air.

Beberapa studi sosial-ekologi, seperti yang dilakukan di
Provinsi Jambi, menunjukkan bahwa masyarakat merasakan
adanya kelangkaan air secara periodik yang berdampak
langsung terhadap mata pencaharian dan kehidupan sehari-
hari. Penurunan tinggi muka air sumur pada musim kemarau
serta meningkatnya fluktuasi aliran sungai antara musim
hujan dan kemarau sering kali dikaitkan dengan keberadaan
perkebunan kelapa sawit. Persepsi ini kemudian membentuk
narasi yang cukup kuat di tingkat lokal.
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Namun demikian, persepsi tersebut tidak selalu mencerminkan
proses ekohidrologi yang sebenarnya terjadi di lapangan
(Merten et al. 2016). Dalam konteks ilmiah, penting untuk
membedakan antara penggunaan air pada tingkat individu
tumbuhan dengan penggunaan air pada skala kebun maupun
lanskap, seperti Daerah Aliran Sungai (DAS). Selain itu,
perbandingan dengan jenis vegetasi lain juga diperlukan
untuk memahami apakah karakteristik penggunaan air pada
kelapa sawit berbeda atau justru berada dalam kisaran yang
serupa.

Berangkat dari hal tersebut, kajian ini bertujuan untuk
mengevaluasi penggunaan air pada kelapa sawit melalui
pendekatan pengukuran laju transpirasi dan evapotranspirasi,
serta membandingkannya dengan vegetasi lain pada kondisi
lingkungan yang berbeda. Pendekatan ini diharapkan dapat
memberikan pemahaman yang lebih objektif dan berbasis
data, sehingga isu “sawit boros air” dapat dilihat secara lebih
proporsional dalam konteks sistem hidrologi yang lebih luas.

II. METODE PENELITIAN

Pendekatan penelitian dalam kajian ini menggabungkan
pengukuran lapangan, analisis mikrometeorologi, serta
pemodelan berbasis proses untuk memahami dinamika
penggunaan air pada kelapa sawit secara komprehensif.

2.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di dua wilayah utama di Provinsi
Jambi, yaitu Bukit Duabelas dan Harapan (Gambar 1).
Kedua lokasi tersebut mencakup beberapa desa dan area
perkebunan, antara lain Desa Bungku, Pematang Kabau,
Lubuk Kepayang, Pompa Air, dan Dusun Baru, serta wilayah
operasional PTPN VI dan PT Humusindo.
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sawit, kondisi lingkungan, serta periode pengukuran fluks

getah (sap flux), disajikan pada Tabel 1. Pengukuran dilakukan

dalam rentang waktu tahun 2013-2014.
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2.2 Pengukuran Laju Transpirasi

Transpirasi merupakan proses pelepasan uap air dari jaringan
tumbuhan ke atmosfer melalui stomata, sebagai bagian dari
sistem kontinu tanah—tumbuhan—atmosfer (soil-plant—
atmosphere continuum). Air yang ditranspirasikan diserap
oleh akar, diangkut melalui xilem, dan dilepaskan melalui
stomata, yang dikendalikan oleh interaksi antara kebutuhan
fisiologis dan kondisi lingkungan.

Laju transpirasi diduga berdasarkan pengukuran fluks getah
(sap flux), yang memiliki hubungan erat dengan aliran air
dalam tumbuhan (Niu et al. 2015; ROl et al. 2015). Pada
tumbuhan kelapa sawit, metode ini memerlukan modifikasi
karena struktur vaskularnya berbeda dengan tumbuhan dikotil.
Oleh karena itu, panjang probe sensor Thermal Dissipation
Probe (TDP) disesuaikan agar tetap berada dalam jaringan
aktif yang representatif. Sensor dipasang pada bagian bawah
(underside) petiole daun dewasa, yang memiliki distribusi
bundel vaskular yang lebih homogen.

Selain itu, parameter dalam persamaan Granier (1985)
dikalibrasi ulang untuk mengurangi bias pada tumbuhan
monokotil. Kalibrasi dilakukan secara eksperimental di
laboratorium menggunakan segmen petiole dengan pengaturan
tekanan hidrolik yang terkontrol (Niu et al. 2015).

Penggunaan air oleh daun dihitung berdasarkan hubungan
antara kerapatan fluks getah (Js) dan luas area konduktif
air (Ac), sedangkan laju transpirasi ditentukan dengan
mempertimbangkan jumlah daun, jumlah individu per satuan
luas, serta luas area lahan. Pendekatan ini memungkinkan
estimasi transpirasi dalam satuan mm/hari pada skala tegakan
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2.3 Pendugaan Laju Evapotranspirasi

Laju evapotranspirasi (E7) menggambarkan total kehilangan
air dari sistem, yang mencakup transpirasi tumbuhan dan
evaporasi dari permukaan tanah maupun vegetasi basah.
Dalam penelitian ini, ET diduga menggunakan beberapa
pendekatan untuk meningkatkan akurasi dan validasi hasil.

Pendekatan utama meliputi metode Penman—Monteith
dan teknik Eddy Covariance, yang didukung oleh data
mikrometeorologi lapangan (Baldocchi 2003; Roll et al. 2015).

III. TRANSPIRASI

3.1 Transpirasi Tumbuhan Kelapa Sawit

Dalam memahami isu penggunaan air pada kelapa sawit,
penting untuk terlebih dahulu melihat karakteristik transpirasi
pada tingkat individu tumbuhan.

Laju transpirasi tumbuhan sawit di Jambi menunjukkan
variasi yang cukup luas, baik antarumur maupun antarlokasi.
Pada kisaran umur 2-25 tahun, laju transpirasi berkisar antara
0,2 hingga 2,5 mm/hari (Tabel 2 dan Gambar 2). Variasi ini
tidak hanya dipengaruhi oleh umur tanaman, tetapi juga oleh
kondisi lingkungan dan intensitas pengelolaan.

Perbedaan lokasi tumbuh menunjukkan pengaruh yang
cukup jelas. Tumbuhan sawit yang berada di daerah lembah
tergenang cenderung memiliki laju transpirasi yang lebih
rendah dibandingkan dengan yang berada di daerah upland atau
lembah tidak tergenang. Hal ini mengindikasikan sensitivitas
sawit terhadap kondisi anaerobik di zona perakaran. Selain
itu, kebun dengan pengelolaan yang lebih intensif, seperti di
BOS5 dan PTPN 6, menunjukkan laju transpirasi yang lebih
tinggi, yang kemungkinan terkait dengan kondisi nutrisi dan
produktivitas tanaman.
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Tabel 2. Laju transpirasi berbagai umur tumbuhan sawit

q Umur | Transpirasi
Lokasi Plot ) | () Sumber
BO3 12 1,1£0,2 |Niueral (2015)
PA (Pompa Air) 2 0,2 Réll et al. (2015)
BD yg 1,3 R6ll et al. (2015)
BOS; PTPN 6 12 1,5-2,5 Roll et al. (2015)
HAR old 25 13 Réll et al. (2015)
HO02-Upland 1,3
HO2-Lembah tidak tergenang 1,2
HO3-Upland 16 £1:5 1.4 Hardanto et al.
HO3-Lembabh tergenang lama 0,8 (2017a)
HO1-upland 1,2
HO1-Lembabh tergenang/ 1,1
tidak tergenang 1,1
3.0 1 © Transpirasi (Niu et al., 2015;
— Roll et al., 2015)
_'g 235 4 o) @® Transpirasi di upland (Hardanto
= o etal.,2017a
=20 4 @ Transpirasi di upland (Hardanto
g o
ok tal., 2017
= o ©O © SEn
£ 1.5 -
2 Q @ O .
z o o &
[-:’3 1.0 4 )
5 0]
‘=035 A
—l
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Secara umum, hasil penelitian ini konsisten dengan temuan
di lokasi lain, yang menunjukkan bahwa laju transpirasi
sawit berada dalam kisaran sekitar 0,4—2,5 mm/hari. Hal ini
menunjukkan bahwa secara fisiologis, penggunaan air oleh
sawit berada dalam kisaran yang moderat.

Salah satu karakter penting dari tumbuhan sawit adalah
sifatnya yang isohidrik, yaitu kemampuan untuk menjaga
kestabilan status air dalam jaringan meskipun terjadi
perubahan kondisi atmosfer. Dalam kondisi radiasi dan defisit
tekanan vap (vapor pressure deficit, VPD) yang meningkat,
laju transpirasi sawit tidak mengalami peningkatan yang
drastis. Bahkan, peningkatan VPD hingga dua kali lipat
umumnya hanya diikuti oleh peningkatan laju transpirasi yang
relatif kecil.

Karakter ini menunjukkan adanya mekanisme regulasi yang
efektif, termasuk pengendalian stomata dan pemanfaatan
cadangan air dalam batang (stem capacitance), yang membantu
tanaman menghindari stres hidrolik. Dengan demikian, sawit
tidak menunjukkan respons konsumsi air yang berlebihan
terhadap fluktuasi lingkungan harian.

Namun demikian, kondisi ketersediaan air tanah tetap menjadi
faktor pembatas utama. Pada periode kekeringan, penurunan
kelembapan tanah akan menurunkan laju transpirasi, biasanya
dengan jeda waktu sekitar 1-2 hari. Sebaliknya, pada kondisi
ketersediaan air yang tinggi, laju transpirasi dapat mencapai
nilai maksimum.

Secara keseluruhan, laju transpirasi sawit dipengaruhi oleh
faktor fisiologis seperti umur dan luas daun, serta interaksi
antara faktor lingkungan (radiasi, VPD, kelembapan tanah),
dan kondisi tapak (topografi dan drainase).
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3.2 Transpirasi Tumbuhan Berkayu

Untuk menempatkan karakteristik penggunaan air oleh kelapa
sawit dalam konteks yang lebih tepat, diperlukan perbandingan
dengan jenis tumbuhan lain yang umum ditemukan dalam
sistem penggunaan lahan tropis.

Karet (Hevea brasiliensis)

Tumbuhan karet merupakan salah satu komoditas utama di
Indonesia yang banyak dikembangkan, baik dalam sistem
monokultur maupun dalam bentuk agroforestri (jungle
rubber). Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju transpirasi
karet bervariasi tergantung pada sistem penanaman dan
kondisi lingkungan.

Pada sistem monokultur, laju transpirasi karet cenderung
lebih tinggi dibandingkan dengan sistem campuran (Tabel 3),
yang dipengaruhi oleh kerapatan tanaman, Leaf Area Index
(LAI), serta kondisi iklim mikro. Selain itu, seperti halnya
sawit, karet juga menunjukkan sensitivitas terhadap kondisi
genangan, di mana laju transpirasi menurun pada kondisi
anaerob (Tabel 4).

Tabel 3. Laju transpirasi tumbuhan karet monokultur dan
dicampur tumbuhan asli

Transpirasi (mm/hari)
Tumbuhan Karet | Tumbuhan Asli
Karet monokultur 1,1+0,2 -

Karet di hutan-jungle rubber 0,4+0,1 1,0+0,2

Kondisi Tumbuhan Karet

Sumber: Hardanto et al. (2017b)
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Tabel 4. Laju tumbuhan karet di daerah tergenang dan tidak

tergenang
Lokasi Plot Transpirasi (mm/hari)
HR2-Upland 0,9
HR2-Lembah tergenang 1,2
HR1-Upland 0,9
HR1-Lembah tergenang lama 0,6
HR3-Upland 0,9
HR3-Lembabh tidak tergenang 0,7

Sumber: Hardanto et al. (2017a)

Laju transpirasi tumbuhan karet tergenang lama hanya 0,6
mm/hari, tapi kalau tergenang sesaat dapat mencapai 2 kali
lipatnya, yaitu 1,2 mm/hari. Apabila tidak tergenang, laju
transpirasi tumbuhan karet berkisar antara 0,7-0,9 mm/hari

Laju transpirasi tumbuhan karet tersebut hampir sama
dengan laju transpirasi tumbuhan karet di Buriram, Thailand
Timur Laut sebesar 0,4—1,6 mm/hari (Ayutthaya et al. 2010),
namun lebih rendah dari laju transpirasi tumbuhan karet di
Provinsi Kampong Cham, Kamboja yang mencapai 2,0-2,4
mm/hari (Kobayashi et al. 2014). Laju transpirasi karet
cenderung lebih kecil dari laju transpirasi sawit, namun
dalam rentang yang hampir sama, yaitu di 0,2-2,5 mm/hari
(sawit) dan 0,4—0,24 mm/hari (karet) (Gambar 3), kecuali laju
transpirasi karet di India, rentang variasinya sangat lebar, yaitu
0,6-4,5 mm/hari dan berbeda antara clone RII108 dengan
RII105 (Gambar 4, Rao et al. 1990).

Secara umum, laju transpirasi karet hasil penelitian di Jambi
berada dalam kisaran yang tidak jauh berbeda dengan sawit,
yaitu sekitar 0,4-2,0 mm/hari pada berbagai kondisi. Hal ini
menunjukkan bahwa dalam konteks penggunaan air, karet
dan sawit memiliki karakteristik yang relatif sebanding.
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Kakao (Theobroma cacao L.)

Variasi laju transpirasi tumbuhan kakao juga dipengaruhi
oleh sistem budidaya, monokultur atau agroforestri (AF).
Agroforestri kakao dengan tumbuhan gamal (Gliricidia
sepium) selain menciptakan adanya naungan tumbuhan gamal
bagi kakao, juga memiliki perbedaan kedalaman perakaran
antara perakaran kakao dan perakaran gamal. Agroforestri
kakao tidak hanya dengan gamal, namun juga dengan banyak
jenis tumbuhan lain, yaitu jenis-jenis dadap (Erythrina sp.),
durian (Durio zibethinus), lamtoro (Leucaena leucocephala),
kemiri (Aleurites moluccana), sirsak (Annona muricata), dan
beberapa gamal (Gliricidia sepium), serta pisang (Musa sp.).

Laju transpirasi tumbuhan kakao, gamal monokultur dan
agroforestri disajikan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Laju transpirasi tumbuhan kakao dan gamal

Transpirasi
Tumbuhan Sistem Budidaya Y~ Pohon | Rata-rata

(mm/hari)
Kakao Monokultur 6 1,2
Kakao AF-Kakao-Gamal 6 2,2
Kakao AF-Kakao-Banyak Jenis 5 1,1
Gamal AF-Kakao-Gamal 6 0,5
Banyak-jenis | AF-Kakao-Banyak Jenis 6 1,0

Sumber: Kohler et al. (2014)
Umur kakao dan gamal pada saat penelitian adalah 21 tahun.

Dari data laju transpirasi di Tabel 5, laju transpirasi tumbuhan
kakao berbeda di setiap sistem penanaman, bervariasi antara
1,1-2,2 mm/hari dan lebih tinggi dibandingkan dengan laju
transpirasi gamal yang hanya 0,5 mm/hari, dan campuran
banyak jenis, yaitu 1,0 mm/hari.
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Laju transpirasi kakao di AF kakao-gamal lebih tinggi,
hampir 2 kali lipat dari laju transpirasi kakao yang ditanam
secara monokultur. Secara teoretis, penanaman tumbuhan
peneduh digunakan untuk melindungi kakao dari kekeringan
dan meningkatkan ketahanan kakao (Binternagel et al.
2010). Suhu udara dan tanah yang lebih rendah, serta tingkat
kelembapan udara yang lebih tinggi di bawah naungan
dapat mengurangi tekanan air pada pohon yang dinaungi.
Pohon naungan mengurangi penguapan dan stres kekeringan
tanaman yang dinaungi (Lin et al. 2008). Adanya naungan di
AF-kakao-gamal meningkatkan intersepsi curah hujan dan
dengan demikian mengurangi input air ke tanah (Dietz et
al. 2006). Pohon penaung berperan menurunkan kebutuhan
evaporatif, sehingga dapat mengurangi stres kekeringan
pada tanaman kakao. Pada sistem agroforestri kakao—
gamal di Sulawesi, peningkatan tutupan tajuk dari pohon
penaung terbukti mampu meningkatkan penyerapan air, serta
mendorong pertambahan diameter batang dan luas daun kakao
(Kohler et al. 2009). Peningkatan pertumbuhan vegetatif di
bawah naungan juga dilaporkan pada pertanaman kakao di
Ghana (Isaac et al. 2007). Kondisi tumbuh yang lebih baik
serta berkurangnya stres kekeringan akibat naungan ini juga
ditemukan pada tanaman kopi (Perfecto ef al. 2007). Namun,
dalam kasus AF-kakao-gamal, penyebab laju transpirasi kakao
di AF kakao-gamal lebih tinggi dibandingkan dengan laju
transpirasi kakao monokultur maupun AF-banyak jenis diduga
disebabkan adanya perbedaan dalam hal sistem perakaran.
Pada kakao monokultur, perakarannya seragam berada pada
level kedalaman yang sama, sehingga terjadi persaingan
antar individu tumbuhan kakao dalam mendapatkan air,
demikian juga di AF-kakao-berbagai jenis, sedangkan dalam
AF-kakao-gamal, kedalaman perakaran kakao dan gamal
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berbeda. Perakaran gamal lebih dalam dibandingkan dengan
kakao, sehingga tidak terjadi persaingan dalam mendapatkan
air. Dampak lebih lanjutnya, ketersediaan air di kedalaman
perakaran kakao lebih optimal bagi pemenuhan kebutuhan
airnya. Pada penelitian sebelumnya, yaitu saat kakao dan
gamal masih berumur muda (7 tahun), laju transpirasi kakao
dan gamal tidak jauh berbeda. Laju transpirasi rata-rata 9
tumbuhan kakao berkisar 0,46—0,57 mm/hari dan gamal
berkisar 0,41-0,53 mm/hari (Kohler ez al. 2009).

Meskipun terdapat variasi antar sistem, laju transpirasi kakao
umumnya berada dalam kisaran yang sebanding dengan
tanaman lain. Hal ini menunjukkan bahwa variasi penggunaan
air lebih dipengaruhi oleh sistem pengelolaan dan struktur
vegetasi dibandingkan oleh jenis tanaman semata.

Jati (Tectona grandis)

Tumbuhan jati (Tectona grandis) tersebar luas di Indonesia,
baik di wilayah beriklim basah maupun yang beriklim kering.
Penelitian tentang penggunaan air atau laju transpirasi
tumbuhan jati belum banyak dilakukan di Indonesia.

Berdasarkan hasil penelitian di China, tepatnya di Kebun Raya
Monsoon Tropis Xishuangbanna di selatan Provinsi Yunnan,
China Barat Daya, laju transpirasi tahunan jati bervariasi dari
1.325 mm pada tahun 2012 (3,31 mm/hari) sampai 660 mm
pada tahun 2014 (1,65 mm/hari). Variasi tersebut dipengaruhi
oleh variasi hujan. Curah hujan tahun 2012 dan 2014 masing-
masing 1.541 dan 1.143 mm. Jati menggunakan air 30-40%
lebih sedikit selama musim kemarau dibandingkan dengan
musim hujan (Siddiq ef al. 2019). Hal tersebut diduga akibat
tumbuhan jati menggugurkan daun selama musim kemarau.
Tumbuhan jati dapat beradaptasi terhadap ketersediaan air
dalam tanah.
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Akasia (Acacia mangium)

Akasia (Acacia mangium) merupakan tumbuhan berkayu.
Tumbuhan akasia banyak tumbuh di wilayah Papua Nugini,
Papua Barat dan Maluku. Tumbuhan ini pada mulanya
dikembangkan eksitu di Malaysia Barat dan selanjutnya di
Sabah dan Sarawak, kemudian di Filipina.

Akasia termasuk tanaman cepat tumbuh, sehingga laju
transpirasinya termasuk tinggi. Penelitian di kaki bukit
Gunung Lumaku, Pegunungan Crocker, 35 km ke pedalaman
dari Sipitang, pantai barat Sabah, Malaysia, menunjukkan laju
transpirasi tumbuhan Acacia mangium dapat mencapai 4,6
mm/hari. Laju transpirasi tersebut sangat dipengaruhi oleh
basal area. Rata-rata laju transpirasi tumbuhan akasia di dalam
tegakan dengan basal area 18,6 m*ha sebesar 2,3 mm/hari
dengan laju transpirasi maksimum 2,7 mm/hari, sedangkan
laju transpirasi akasia di dalam tegakan dengan basal area
40,4 m?/ha, sebesar 3,9 mm/hari dengan laju transpirasi
maksimum 4,6 mm/hari (Cienciala et al. 2000).

Penelitian di Heshan Experimental Station, Chinese Academy
of Sciences, Guangdong, China, menunjukkan laju transpirasi
akasia di dalam tegakan dengan basal area 26,6 m?*/ha sebesar
1,64 mm/hari (maksimum) (Ma et al. 2008). Laju transpirasi
ini jauh lebih rendah dibandingkan dengan laju transpirasi
akasia di Sabah.

Tumbuhan Berkayu Lainnya

Laju transpirasi dari beberapa jenis tumbuhan di Filipina
dan yang umum ada di Indonesia disajikan dalam Tabel 6
(Dierick et al. 2009 dan 2010).
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Tabel 6. Laju transpirasi maksimum (T ), rata-rata (T __ )
(mm/hari), dan simpangan baku (SD) 15 jenis
tumbuhan di Filipina dan Panama

T T
No Spesies Famili Nama Daerah (mm/hari) | (mm/hari) Lokasi
Mean| SD |Mean| SD
1 |Swietenia macrophylla |Meliaceae Mahoni daun lebar 3,14 | 2,46 | 238 | 1,9 Filipina
2 |Anacardium excelsum Anacardiaceae Jambu mete hutan 2,64 | 1,58 | 1,37 | 0,79 Panama
3 | Myrica javanica Myriaceae Kemiri 2,6 0,6 1.8 | 0,38 Filipina
4 |Cedrela odorata Meliaceae Suren (cedrela) 2,341 0,74 | 1,09 | 0,29 Panama
5 |Luehea seemannii Tiliaceae luehea / guacimo 2,141 026 | 1,11 | 0,22 Panama
6 | Shorea contorta Dipterocarpaceae | Meranti (meranti putih) 2,03 093 | 1,45 | 0,7 Filipina
7 |Hura crepitans Euphorbiaceae karet beracun 2,01 | 0,38 | 1,01 | 0,23 Panama
8 |Sandoricum koetjape Meliaceae Kecapi / Sentul 1,9 (098 | 1,36 | 0,77 Filipina
9 |Gmelina arborea Verbenaceae Jati putih 1,67 | 0,46 | 1,18 | 0,32 Filipina
10 | Durio zibethinus Bombacaceae Durian 1,521 0,81 | 1,11 | 0,62 Filipina
11 | Hope malibato Dipterocarpaceae | Merawan 1,331 0,43 | 0,89 | 0,29 Filipina
12 | Parashorea malaanonan | Dipterocarpaceae | Merant (merantibesar/ |y 5| 5o 1 g g5 | 017 | Filipina
meranti putih)
13 | Tabebuia rosea Bignoniaceae Tabebuya / Terompet pink | 1,09 | 0,27 | 0,6 [ 0,11 Panama
14 | Vitex parviflora Verbenaceae Laban 1,02 [ 0,32 | 0,69 | 0,2 Filipina
15 | Hope plagata Dipterocarpaceae | Merawan 0,85 | 0,18 | 0,59 | 0,12 Filipina

(Sumber: Dierick et al. 2009; 2010)

Berdasarkan data hasil penelitian tersebut (Tabel 6), laju
transpirasi mahoni (Swietenia macrophylla) merupakan laju
transpirasi tertinggi, mencapai rata-rata 3,14 mm/hari dengan
simpangan baku (SD) 2,46 mm/hari, diikuti oleh jambu
mete hutan (Anacardium excelsum, 2,64 mm/hari), kemiri
hutan (Myrica javanica, 2,60 mm/hari), dan suren (Cedrela
odorata, 2,34 mm/hari). Laju transpirasi yang relatif tinggi
mengindikasikan kapasitas konduktansi stomata dan sistem
perakaran yang memungkinkan pengambilan air dalam jumlah
besar, terutama pada kondisi atmosfer yang mendukung
(radiasi tinggi dan defisit tekanan uap, VPD besar). Namun
demikian, besarnya simpangan baku pada beberapa spesies,
seperti mahoni (SD = 2,46), menunjukkan adanya variabilitas
respons yang cukup lebar terhadap kondisi lingkungan mikro
maupun faktor internal tanaman.
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Apabila laju transpirasi tumbuhan sawit dibandingkan dengan
laju transpirasi tumbuhan berkayu (karet, kako, jati, akasia,
tumbuhan berkayu lainnya) sebagaimana disajikan dalam
Gambar 5, nampak bahwa pada tingkat individu tumbuhan,
laju transpirasi sawit (0,4—2,5 mm/hari) berada dalam kisaran
yang sebanding dengan atau lebih rendah dari banyak tanaman
berkayu untuk perkebunan dan hutan tanaman lainnya.
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11-Tumbuhan berkayu lainnya (Tabel 6)

Gambar 5. Laju transpirasi tumbuhan sawit dan tumbuhan
berkayu

Beberapa jenis tumbuhan berkayu lainnya, seperti jati (7ectona
grandis) dan akasia (Acacia mangium), bahkan menunjukkan
laju transpirasi yang dapat lebih tinggi dibandingkan dengan
sawit, terutama pada kondisi lingkungan tertentu. Variasi ini
sangat dipengaruhi oleh faktor seperti curah hujan, luas tajuk,
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serta karakter fisiologis tanaman. Pada beberapa spesies,
laju transpirasi dapat mencapai lebih dari 3—4 mm/hari, yang
menunjukkan bahwa penggunaan air yang tinggi bukanlah
karakteristik yang unik pada kelapa sawit.

IV. EVAPOTRANSPIRASI

Untuk memahami penggunaan air pada skala yang lebih luas,
analisis tidak dapat berhenti pada tingkat individu tumbuhan,
tetapi perlu dilihat pada tingkat sistem, yaitu melalui
evapotranspirasi (ET).

Evapotranspirasi merupakan gabungan dari dua proses utama,
yaitu transpirasi oleh tanaman dan evaporasi dari permukaan
tanah serta permukaan vegetasi yang basah. Oleh karena itu,
ET mencerminkan total kehilangan air dari suatu sistem lahan,
dan menjadi indikator penting dalam memahami dinamika
hidrologi pada skala kebun maupun lanskap.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju evapotranspirasi
kebun sawit berkisar antara 3,0-4,5 mm/hari. Dari total
tersebut, sekitar 50-70% berasal dari transpirasi tanaman,
sedangkan sisanya berasal dari evaporasi (Tabel 7). Variasi
tersebut tergantung pada umur tanaman, kondisi iklim, dan
ketersediaan air (Meijide et al. 2017). Laju ET di kebun sawit
muda (3-8 tahun) sebesar 3,0-3,5 mm/hari, sedangkan di
kebun sawit dewasa (12—-20 tahun) laju ET lebih besar, yaitu
3,8-4,5 mm/hari.
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Tabel 7. Perbandingan evapotranspirasi berbagai penggunaan

lahan
Penggunaan ET ET Tahunan Propo'r51 q
Lahan Harian o T Transpirasi | Ref”
(mm/hari) (%)

Hutan Hujan Tropis| 3,5-4,0 1.300-1.500 70-80 [1], [2]
Perkebunan Sawit
(muda, 3-8 h) 3,0-3,5 1.100-1.300 50-60 [3]
Perkebunan Sawit
(dewasa, 12-20 th) 3,845 1.400-1.600 50-70 [3]
Perkebunan Karet 3,5-5,0 1.300-1.800 60-75 [2], [4]
Hutan Eucalyptus 4,0-6,0 1.500-2.200 65-80 [1]
Hutan Pinus 3,04,5 1.100-1.600 60-75 [1]
Hutan Jati 2,5-4,0 900-1.500 60-70 [1]

Keterangan: “ [1] Roll et al. (2019); [2] Manoli et al. (2018); [3] Meijide et al.
(2017); [4] Niu et al. (2017)

Hasil penelitian Roll ef al. (2015) juga menunjukkan laju ET
kebun sawit dewasa yang serupa, yaitu 3,5-4,0 mm/hari atau
setara dengan 1.100 hingga 1.600 mm/tahun. Studi ini juga
menunjukkan bahwa laju E7 meningkat dengan bertambahnya
umur sawit hingga mencapai puncak pada umur sekitar 12—15
tahun, kemudian relatif stabil.

Transpirasi tumbuhan sawit yang diukur menggunakan
pendekatan sap flux menyumbang 50—70% dari ET total yang
diukur dengan eddy covariance. Ini berarti bahwa 30-50%
dari ET total berasal dari evaporasi tanah, epifit, dan intersepsi
kanopi (Meijide et al. 2017). Proporsi evaporasi yang relatif
tinggi ini adalah karakteristik penting dari perkebunan sawit
yang membedakannya dari hutan hujan tropis.

Perkebunan sawit memiliki sumber evaporasi tambahan
yang substansial, seperti tanah yang terbuka di antara barisan
tanaman dan epifit yang tumbuh di batang kelapa sawit.
Epifit, terutama pakis dan lumut, dapat menahan air hujan dan
kemudian menguapkannya, yang berkontribusi terhadap ET
total (ROl et al. 2019). Fenomena ini tidak terjadi di hutan
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hujan tropis. Tajuk yang lebat dan berlapis berperan besar
dalam melakukan intersepsi, namun juga mengurangi laju
evaporasi tanah.

Penelitian Asyura et al. (2023) menggunakan pendekatan
Bowen Ratio, menunjukkan bahwa laju ET dipengaruhi oleh
musim. Selama periode 2014-2015, terdapat 7 bulan yang
memiliki curah hujan lebih besar dari ET (periode basah) dan
5 bulan curah hujan lebih rendah dari E7 (periode kering).
Selama periode basah (Desember, Januari, Februari), laju ET
rata-rata sebesar 5,08 mm/hari, sedangkan selama periode
kering (juni-Agustus) sebesar 4,84 mm/hari. Selama masa
transisi I (basah ke kering), rata-rata laju ET sebesar 6,55 mm/
hari, sedangkan transisi I (kering-basah) sebesar 3,0 mm/hari.

Evapotranspirasi kebun sawit menunjukkan variasi musiman
yang nyata, terutama sebagai respons terhadap radiasi
matahari, curah hujan, dan ketersediaan air tanah. Radiasi
netto merupakan driver utama E7 harian dan musiman.
Selama musim hujan, ketika radiasi tinggi dan ketersediaan
air tidak terbatas, ET dapat mencapai laju maksimum 5,0—
5,5 mm/hari, sedangkan selama musim kering, ET menurun
hingga 2,5-3,0 mm/hari akibat keterbatasan ketersediaan
air dalam tanah (soil moisture) dan penutupan stomata (Meijide
et al. 2017; Rinandyta dan June 2025).

Konversi hutan menjadi perkebunan sawit mengubah
iklim mikro secara drastis, yaitu suhu udara meningkat dan
kelembapan relatif menurun, sehingga ketika terjadi peristiwa
El Nino 2015, perkebunan sawit mengalami stres air yang
lebih besar dibandingkan dengan hutan, yang tercermin dalam
penurunan E7T (Meijide et al. 2018).

Perkebunan sawit memiliki kapasitas intersepsi yang lebih
rendah dibandingkan dengan hutan hujan tropis, yang
memengaruhi transformasi hujan menjadi E7, infiltrasi, dan
aliran permukaan (Fan et al. 2019).
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Berdasarkan hasil simulasi model dan data lapangan, konversi
hutan tropis menjadi perkebunan sawit di Asia Tenggara
menunjukkan bahwa pada saat sawit masih muda, suhu
permukaan dan risiko banjir tinggi, namun konsumsi air
tumbuhan sawit masih rendah, sementara pada saat sawit
sudah dewasa, suhu permukaan dan risiko banjir menurun,
namun konsumsi air tumbuhan sawit lebih besar (Manoli ef
al. 2018).

Tumbuhan sawit memiliki efisiensi penggunaan air yang
tinggi untuk produksi pangan, namun produktivitas tersebut
dibayar dengan evapotranspirasi yang melampaui kemampuan
hutan alam, sehingga berpotensi menguras sumber daya air
lokal (Manoli et al. 2018).

Temuan ini menunjukkan bahwa pada skala kebun, penggunaan
air tidak hanya ditentukan oleh karakter fisiologis tanaman,
tetapi juga sangat dipengaruhi oleh struktur dan pengelolaan
sistem lahan. Dengan kata lain, besarnya evapotranspirasi
tidak semata-mata mencerminkan “konsumsi air oleh sawit”,
melainkan merupakan hasil interaksi antara vegetasi, tanah,
dan praktik pengelolaan.

Dengan demikian, pemahaman mengenai penggunaan air pada
kebun sawit perlu ditempatkan dalam konteks sistem yang
lebih luas, yang selanjutnya berkaitan erat dengan respons
hidrologi pada tingkat Daerah Aliran Sungai (DAS).
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V. RESPONS HIDROLOGI DAS

Pada skala DAS atau Daerah Tangkapan Air (DTA),
dampak penggunaan lahan terhadap respons hidrologi DAS
digambarkan oleh perilaku aliran (debit) sungai atau hasil
air (water yield). Perilaku debit sungai atau hasil air umum
digambarkan oleh hidrograf yang menggambarkan hubungan
debit dengan waktu (grafik perilaku debit sungai dalam
periode waktu tertentu).

Hidrograf dua DTA yang didominasi oleh kebun sawit (DTA-
sawit) dan kebun karet (DTA-karet) hasil pengukuran pada
7-20 Nov 2013 disajikan dalam Gambar 6 (Merten et al. 2016).

Hidrograf menunjukkan pola respons hujan-debit yang
serupa di dua DTA, yaitu perubahan debit sungai di kedua
DTA tersebut terjadi pada waktu yang sama, sebagai respons
terhadap hujan yang terjadi. Namun, berbeda dalam hal debit
puncak (QOp) dan selisih Op dengan debit awal (Qo). Secara
umum, debit sungai DTA-sawit (l/detik/ha) lebih rendah
dibandingkan dengan debit sungai DTA-karet. Demikian juga
Op Sungai DTA-sawit lebih rendah dibandingkan dengan Op
Sungai DTA-sawit, yaitu ketika hujan > 60 mm, Qp Sungai
DTA-karet mencapai 36,9 liter/detik/ha, sedangkan QOp-
sawit hanya 21,2 1/detik/ha. Peningkatan debit dari Qo
menjadi Op di DTA-karet £30,9—6, sedangkan di DTA-sawit
+20,2 l/detik/ha. Selisih Op-Qo menunjukkan jumlah hujan
yang menjadi aliran langsung (DRO) di sungai. Jumlah DRO
DTA-karet selalu lebih besar daripada DRO DTA-sawit.
Fenomena tersebut dari segi kerentanan terhadap bahaya banjir
menunjukkan bahwa DTA-karet lebih rentan dibandingkan
dengan DTA-sawit.
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Gambar 6. Hidrograf di DTA sawit dan DTA karet
(Sumber: Merten et al. 2016)

Perbedaan kedua hidrograf tersebut disebabkan oleh intersepsi
(Ic) kebun sawit lebih tinggi (28% hujan) dibandingkan dengan
Ic kebun karet (17% hujan) (Merten et al. 2016), sehingga
curah hujan yang sampai di tanah mineral di DTA-karet lebih
banyak dibandingkan dengan DTA-sawit, dan laju infiltrasi (/)
tanah di DTA-sawit dan DTA-karet masing-masing 7 cm/jam
dan 3 cm/jam.

Respons hidrologi DTA yang didominasi oleh hutan hujan
tropis berbeda sangat nyata apabila dibandingkan dengan
DTA yang didominasi oleh perkebunan atau penggunaan lahan
lain (bukan hutan hujan tropis). Dengan input curah hujan
yang sama, Op dan selisih Op - Qo di DTA hutan hujan tropis
lebih kecil dibandingkan dengan DTA bukan hujan tropis,
sedangkan Qo DTA hujan tropis lebih tinggi.

Hutan hujan tropis memiliki struktur tajuk yang kompleks dan
berlapis, serta tanah yang kaya akan bahan organik, sehingga
memiliki kapasitas infiltrasi yang tinggi. Struktur tajuk yang
kompleks menyebabkan intersepsi yang tinggi. Intersepsi
tajuk hutan hujan tropis dapat mencapai 52,8% dari curah
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hujan (Dietz et al. 2006). Penelitian lain di tempat yang sama
(Taman Nasional Lore Lindu) menunjukkan hasil yang sama,
yaitu intersepsi tajuk hutan mencapai 44,2% dari curah hujan
(Rauf et al. 2008). Variasi nilai intersepsi disebabkan oleh
adanya variasi dalam hal sifat hujan dan kerapatan tajuknya.
Setiap pengurangan tajuk pohon akibat penebangan pohon
(logging) menurunkan kapasitas intersepsi menjadi 19-28,6%
dari curah hujan (Dietz et al. 2006).

Tingginya intersepsi hutan hujan tropis menyebabkan hujan
lebih banyak hilang sebagai E7, daripada yang sampai di
permukaan tanah mineral, dan hujan yang sampai di tanah
mineral lebih banyak meresap ke dalam tanah daripada
yang mengalir sebagai limpasan permukaan (SRO) (Fan
et al. 2019). Sehingga fluktuasi debit di musim hujan dan
musim kering relatif kecil. Sedangkan dengan berkurangnya
kapasitas intersepsi tajuk, seperti intersepsi di kebun atau
hutan monokultur, hujan yang hilang sebagai ET lebih sedikit,
dan hujan yang sampai di tanah mineral lebih banyak menjadi
SRO daripada yang masuk ke dalam tanah, sehingga
fluktuasi debit di musim hujan dan musim kering relatif
besar dibandingkan dengan hutan hujan tropis. Peningkatan
SRO dapat mencapai 21% dan diikuti oleh peningkatan hasil
sedimen sebesar 16,9% (Asmara dan Randhir 2024).

Sifat tanah, sistem perakaran, dan serasah di hutan hujan
tropis menciptakan kapasitas infiltrasi tinggi yang dapat
mencapai 43 cm/jam, jauh lebih tinggi dibandingkan dengan
kapasitas infiltrasi tanah di kebun sawit dan karet yang hanya
3—7 cm/jam (Merten et al. 2016). Pandangan umum mengenai
peran hidrologi hutan, yaitu bahwa kompleks tanah hutan,
sistem perakaran, dan serasah berfungsi layaknya “spons”
yang menyerap air saat musim hujan dan melepaskannya
secara bertahap selama musim kemarau. Ketika hutan
dibuka, “efek spons” ini hilang akibat percepatan oksidasi
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bahan organik tanah, pemadatan oleh alat berat atau aktivitas
penggembalaan, dan faktor lainnya (Lal 1987), yang pada
akhirnya menyebabkan penurunan hasil air.

Pandangan umum tersebut tidak selalu benar, terutama dalam
hal air yang masuk ke dalam tanah akan dilepaskan perlahan
pada saat kemarau sebagai aliran dasar sungai. Pelepasan air
tanah ke dalam sistem sungai tidak hanya dipengaruhi oleh
jenis penggunaan lahannya, tetapi juga oleh sifat geohidrologi
di DAS atau DTA (Bruijnzeel 2004).

Berdasarkan sifat hidrologi hutan hujan tropis dan bukan hutan
hujan tropis (kebun sawit, karet, hutan tanaman, permukiman,
dan lainnya), implikasi dari perubahan hutan hujan tropis
alami akibat pemanenan kayu atau konversi menjadi bukan
hutan hujan tropis (forest degradation, deforestation) ini
adalah meningkatnya potensi kejadian banjir dan kekeringan
ekstrem. Namun demikian, penting untuk dicatat bahwa
dampak perubahan tersebut tidak semata-mata ditentukan
oleh jenis tanaman, melainkan oleh perubahan sistem
penggunaan lahan secara keseluruhan, khususnya konversi
dari hutan hujan tropis menjadi berbagai bentuk penggunaan
lahan lainnya.

Dalam beberapa kasus, respons hidrologi kebun sawit
menunjukkan karakter yang tidak selalu lebih ekstrem
dibandingkan dengan kebun komoditas lain, seperti karet.
Kebun sawit dapat memiliki debit puncak yang relatif lebih
rendah dan aliran langsung yang lebih kecil dibandingkan
dengan kebun karet, meskipun hal ini sangat bergantung
pada kondisi lokasi dan sebaran ruang dalam skala lanskap
DAS.
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Dengan demikian, perubahan respons hidrologi DAS perlu
dipahami sebagai hasil dari interaksi antara struktur vegetasi,
kondisi tanah, dan praktik pengelolaan lahan, bukan semata-
mata sebagai akibat dari keberadaan satu jenis tanaman
tertentu.

PENUTUP

Berdasarkan hasil kajian yang telah disampaikan, dapat dilihat
bahwa pemahaman mengenai penggunaan air pada kelapa
sawit tidak dapat disederhanakan hanya pada satu aspek atau
satu skala pengamatan.

Pada tingkat individu tumbuhan, laju transpirasi kelapa sawit
berada dalam kisaran yang relatif moderat dan sebanding
dengan berbagai jenis tanaman lainnya. Dengan demikian,
anggapan bahwa kelapa sawit merupakan tanaman yang secara
inheren “boros air” tidak sepenuhnya didukung oleh bukti
fisiologis.

Namun, ketika analisis diperluas ke tingkat kebun dan
lanskap, khususnya dalam konteks DAS, perubahan dalam
keseimbangan hidrologi memang dapat terjadi. Perubahan
tersebut terutama berkaitan dengan konversi hutan hujan
tropis menjadi sistem penggunaan lahan lain, yang mengubah
struktur vegetasi, sifat tanah, serta dinamika aliran air.

Dalam konteks ini, penting untuk menempatkan isu kelapa
sawit dalam kerangka yang lebih luas, yaitu sebagai bagian
dari sistem lanskap yang kompleks. Penggunaan air tidak
hanya ditentukan oleh jenis tanaman, tetapi juga oleh interaksi
antara vegetasi, tanah, iklim, dan praktik pengelolaan.
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Oleh karena itu, pendekatan yang lebih komprehensif
dan berbasis sistem menjadi kunci dalam memahami dan
mengelola dinamika hidrologi pada lanskap tropis. Upaya
pengelolaan yang mempertimbangkan fungsi hidrologis,
konservasi tanah dan air, serta struktur vegetasi yang lebih
beragam dapat menjadi langkah penting dalam menjaga
keseimbangan sistem tersebut.

Pada akhirnya, isu mengenai kelapa sawit dan sumber daya
air tidak seharusnya dilihat secara hitam putih, melainkan
sebagai bagian dari dinamika sistem ekologis yang saling
terhubung. Pemahaman yang lebih utuh dan berbasis
ilmiah diharapkan dapat menjadi dasar dalam pengambilan
keputusan yang lebih bijaksana dan berkelanjutan.
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