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Abstrak

Proses tertahannya curah hujan di atas tajuk vegetasi dikenal dengan istilah intersepsi. Penelitian ini bertujuan untuk
melakukan pengukuran intersepsi, air lolos (throughfall), dan aliran batang (stemflow) pada tegakan pohon pinus
(Casuarina cunninghamia) pada kelas umur 7, 15 dan 30 tahun. Penelitian ini dilaksanakan di kawasan Taman Hutan
Raya, Seulawah, Kabupaten Aceh Besar. Bahan dan alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat penakar
curah, gelas ukur, pita ukur, klinometer, dan perangkat lunak Microsoft Excel. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh
bahwa umur pohon berpengaruh secara signifikan terhadap besarnya jumlah air lolos (throughfall) dan aliran batang
(stemflow). Diameter pohon berpengaruh secara signifikan untuk besarnya jumlah air lolos (throughfall) dan aliran
batang (stemflow). Umur pohon sangat mempengaruhi tingkat kepadatan tajuk dimana semakin lebat tajuk pohon
maka intersepsi semakin besar. Bentuk daun pinus yang berbentuk jarum yang tumbuh dengan rapat juga
mempengaruhi intersepsi.
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Abstract

The process of rainfall retention above the canopy of vegetation is known as interception. This study aimed to measure
interception, throughfall, and stemflow on pine trees (Casuarina cunninghamia) at different ages 7, 15 and 30 years
old, respectively. This research was conducted in the area of Taman Hutan Raya, Seulawah, Aceh Besar. Materials
and tools used in this study were an automatic raingauge, measuring cups, measuring tape, clinometer, and Microsoft
Excel software. Based on the research, the results showed that the age of the tree had significantly influenced the
throughfall and stemflow. The tree’s diameter had significant influence on the large amount of throughfall and
stemflow. The tree’s age greatly affected the density of tree canopy. The more dense the tree canopy, then the greater
interception the tree had. The pine needle-shaped leaves densely grew that influenced the interception.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Intersepsi merupakan salah satu faktor dalam siklus
hidrologi. Intersepsi terjadi ketika air hujan yang jatuh
pada vegetasi, tertahan beberapa saat, lalu menguap
kembali ke atmosfir atau terserap oleh vegetasi tersebut.
Asdak (2004) menyatakan bahwa setiap kali hujan jatuh
di daerah yang bervegetasi, ada sebagian air yang tidak
pernah mencapai permukaan tanah sehingga tidak
berperan dalam membentuk kelembaban tanah, air larian
atau air tanah. Air tersebut akan kembali lagi ke udara
sebagai intersepsi tajuk, serasah, dan tumbuan bawah.

Proses intersepsi dipengaruhi oleh jumlah, arah,
intensitas, dan pola hujan. Besarnya air hujan yang
terintersepsi merupakan fungsi dari: 1) karakteristik hujan,
2) jenis, umur, dan kerapatan tanaman, dan 3) musim pada
tahun yang bersangkutan (Asdak dalam Pelawi, 2009).

Kecilnya nilai intersepsi dalam siklus hidrologi
seringkali diabaikan, walaupun terkadang memberi
dampak atau pengaruh besar bagi jenis tanaman tertentu.
Penelitian tentang intersepsi ini juga belum banyak
dilakukan, sehingga masih perlu dilakukan penelitian pada
tanaman tertentu. Salah satu jenis pohon yang
diperkirakan memiliki nilai intersepsi yang tidak dapat
diabaikan karena dapat menahan curah hujan untuk jatuh
ke tanah adalah pinus.

Pohon pinus dapat mengurangi limpasan air
permukaan (runoff) karena memiliki bentuk tajuk yang
berbentuk kerucut dengan daun yang panjang dan halus
berbentuk jarum yang dapat menahan curah hujan jatuh ke
tanah. Di samping itu, kawasan pohon pinus (Casuarina
cunninghamia) memberi dampak udara yang sejuk dan
bersih pada lingkungan di sekitarnya. Kawasan pohon
pinus mulai kembali ditanam di sepanjang pantai
Kabupaten Aceh Besar setelah diterjang tsunami beberapa
tahun yang lalu.

Intersepsi sebagai salah satu komponen dalam daur
hidrologi yang nilainya kecil dan terkadang seing
diabaikan, namun memiliki dampak yang sangat besar
bagi jenis tanaman tertentu. Intersepsi pada tegakan pohon
pinus dapat mengurangi limpasan permukaan (runoff)
karena bentuk daunnya dan sekaligus menghasilkan udara
yang bersih dan sejuk pada lingkungan di sekitarnya.
Dengan berkurangnya limpasan permukaan (run off) pada
suatu kawasan hutan yang cukup luas, maka bahaya erosi
dan banjir dapat dicegah sejak dini.

Penelitian ini menghitung besar intersepsi pada
kawasan pohon pinus yang terdapat di Taman Hutan Raya
(TAHURA) pada pegunungan Seulawah, Kabupaten Aceh
Besar. Di samping intersepsi, aliran batang (stemflow),
dan air lolos (throughfall) juga dihitung selamalO
(sepuluh) hari hujan. Pengukuran curah hujan
menggunakan alat penakar hujan (raingauge) yang
dipasang di sekitar pohon pinus yang dijadikan sampel
penelitian.

Penelitian ini menggunakan pohon pinus yang
berumur 7, 15, dan 30 tahun; dimana masing-masing
pohon mempunyai 3 (tiga) sampel. Perhitungan intersepsi
sangat bergantung kepada curah hujan yang turun di
lapangan. Kendala yang mungkin dihadapi di lapangan
adalah curah hujan yang tidak kunjung turun dalam
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jangka waktu yang lama, sehingga semakin lama

penelitian ini dilakukan. Kendala lain adalah masalah

teknis yang simpel, tapi memberi dampak yang sangat
merugikan; seperti pengecekan baterai pada alat penakar
hujan

selama waktu tertentu, sehingga tidak terjadi terputusnya

data yang terekam oleh penakar hujan (rain gauge) akibat

baterai mati.

Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Apakah umur pohon pinus yang berbeda
mempengaruhi  besarnya intersepsi, aliran batang
(stemflow), dan air lolos (throughfall)?

2. Apakah diameter pohon pinus secara signifikan
mempengaruhi  besarnya intersepsi, aliran batang
(stemflow), dan air lolos (throughfall)?

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur intersepsi,
aliran batang, dan air lolos pada tegakan pohon pinus
(Casuarina cunninghamia) pada kelas umur 7, 15 dan 30
tahun.

1.3 Kegunaan Penelitian

Kegunaan penelitian ini adalah sebagai bahan acuan
bagi pihak pemerintah dalam memilih jenis pohon yang
cocok untuk ditanam dalam sebuah kawasan terbuka
untuk  memperkecil besarnya limpasan permukaan
sehingga dapat mencegah banjir.

Il. METODE PENELITIAN

2.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini akan dilaksanakan mulai April sampai
dengan November 2012. Lokasi penelitian ini bertempat
di kawasan Taman Hutan Raya (Tahura) pegunungan
Seulawah,
Kabupaten Aceh Besar.

2.2 Alat dan Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
tegakan pohon Pinus.
Alat yang digunakan adalah:
1. Alat Penakar Hujan Automatic Rain Gauge
2. Penakar Air Lolos
3. Penampung Aliran Batang
4. Pita ukur
5. Kompas
6. Gelas ukur volume 100 ml
7. Drum air
8. Pipa paralon
9. Klinometer
10. Selang air

2.3 Prosedur Penelitian
1. Pemasangan alat
a..Penakar curah hujan
Curah hujan diukur dengan alat penakar curah hujan
Ombrometer yang ditempatkan
di pinggir tegakan pada areal yang terbuka.

b. Air lolos (throughfall)
Air lolos (throughfall) diukur dengan menggunakan
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alat penakar air lolos yang berbentuk pipa paralon yang
sudah terpotong.

c. Aliran batang (stemflow)

Aliran batang (stemflow) ditampung dengan
menggunakan selang berdiameter 1 cm yang mengelilingi
batang yang diatur sedemikian rupa dengan salah satu
ujung selang diletakkan lebih rendah untuk memudahkan
air mengalir, kemudian disambungkan ke drum air.

2. Pengamatan dan Pengukuran
Pengamatan dan pengukuran yang dilaksanakan dalam

penelitian ini terdiri dari:

a. Pencatatan curah hujan setiap hari hujan pada pukul
07.30 WIB dan dihitung sebagai hari hujan
sebelumnya. Jumlah hari hujan yang dicatat selama 15
hari.

b. Pencatatan air lolos (throughfall) pada pohon pinus
dilakukan setiap hari hujan pada pukul 07.30 WIB dan
dihitung sebagai hari hujan sebelumnya. Jumlah hari
hujan yang dicatat selama 15 hari.

c. Pencatatan air aliran batang (stemflow) pada pohon
pinus dilakukan setiap hari hujan pada pukul 07.30
WIB dan dihitung sebagai hari hujan sebelumnya.
Jumlah hari hujan yang dicatat selama 15 hari.

3. Pengolahan data
a. Perhitungan Intersepsi

Berdasarkan hasil pengukuran curah hujan, aliran
batang dan air lolos kemudian dihitung besarnya
intersepsi berdasarkan persamaan berikut ini:

ISTR-TF—SF .ot

b. Perhitungan stemflow

Berdasarkan Dinata (2007) dan Pelawi (2009), untuk
membandingkan jumlan stemflow
antara satu pohon dengan pohon yang lainnya tidak
disamakan ukuran luas tajuknya. Hasil awal stemflow
diperoleh dalam satuan cm® kemudian diubah ke dalam
millimeter sehingga
digunakan persamaan berikut:

SF = X/ar2

Dimana:
SF = Stemflow (cm)
X = Air yang tertampung dalam jerigen (cm3)
r = Jari-jari proyeksi tajuk pohon
n = Konstanta 3.14

c. Perhitungan throughfall
Hasil awal throughfull diperoleh dalam satuan cm3
diperoleh dari persamaan berikut:

Dimana:

TF = Throughfall

X = Air yang tertampung dalam wadah (cm?)
D = Luas permukaan wadah (cm?)

d. Seluruh perhitungan aliran batang, air lolos dan
intersepsi serta bentuk hubungan curah hujan dengan air
lolos, aliran batang serta intersepsi dilakukan dengan
menggunakan Microsoft Excell. Diagram alir penelitian
dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Diagram Alir Penelitian

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Karakteristik Pohon Pinus di Lapangan

Diameter pohon pinus dengan umur pohon yang
berbeda, yaitu 7, 15, dan 30 tahun dan masing-masing
pohon dengan 3 (tiga) sampel dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. menunjukkan bahwa semakin tua umur pohon,
diameter pohon semakin besar.

407



Tabel 1. Diameter pohon pinus

Diameter Pohon Pinus (cm)
Sampel Pohon Umur 7 tahun Umur 15 tahun Umur 30 tahun
1 33,5 47,7 60,45
2 35,0 51,0 63,00
3 36,5 47,7 57,50
Rata-rata 35,0 48,8 60,32

Sumber: Analisis Data, 2012.

3.2 Intersepsi Curah Hujan
Nilai intersepsi yang diperoleh dari hasil perhitungan
dapat dilihat pada grafik di bawah ini.
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Gambar 1. Grafik Intersepsi Tegakan Pohon Pinus

Berdasarkan Grafik 1. di atas, intersepsi pada pohon
pinus umur 30 tahun lebih besar dibandingkan dengan
intersepsi pada pohon pinus umur 7 dan 15 tahun. Hal ini
disebabkan karena pada pohon pinus umur 30 tahun, tajuk
pohon lebih lebat sehingga curah hujan yang jatuh lebih
banyak tertampung pada tajuk pohon tersebut. Hal ini
sesuai dengan penelitian yang pernah dilakukan oleh Rauf
dkk (2008) dan Mechram dkk (2012), bahwa nilai
intersepsi yang tinggi disebabkan penutupan permukaan
dan ILD (Indeks Luas Daun) yang tinggi disertai dengan
lapisan tajuk yang terdiri dari berbagai tingkat (strata),
serta didukung oleh kondisi lain berupa intersepsi hujan
yang tinggi dengan intensitas hujan rendah. Mechram dkk
(2012) juga menyatakan bahwa jika intensitas hujan yang
terjadi lebih besar daripada kapasitas penyimpanan tajuk
maka tajuk akan mengalami kejenuhan dalam
menampung air hujan sehingga sebagian air hujan akan
mengalir melalui batang dan menjadi air lolos sehingga
intersepsi yang terjadi semakin kecil.

408

Iikersepsl Pobon Fins e T Eahn
1%
=L ¥
- 1 ¢ *
£ ans * e
- == -
L ¥
- J— + a0 S
= BE e 1t
M #
%
i | £ 1 i !
Curah lygan | mm)
Gambar 2. Garis regresi hubungan intersepsi dengan
curah hujan pada rata-rata tegakan Pohon
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Gambar 3. Garis regresi hubungan intersepsi dengan curah
hujan pada rata-rata tegakan Pohon Pinus
umur 15 tahun
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Gambar 4. Garis regresi hubungan intersepsi dengan curah
hujan pada rata-rata tegakan Pohon Pinus umur

30 tahun

hutan). Sebaliknya jika terjadi hujan dengan intensitas
rendah, maka curah hujan akan diintersepsi oleh tajuk.
Hal ini juga sesuai dengan laporan penelitian Asdak
(1994), dan Kaimuddin (1994). Bentuk daun pinus yang
berbentuk jarum dan tumbuh dengan rapat mempengaruhi
jumlah intersepsi. Sedangkan lebar daun tidak
berpengaruh secara signifikan terhadap besar atau
tidaknya jumlah intersepsi yang terjadi.

Curah hujan neto adalah jumlah air lolos dengan aliran
batang. Curah hujan neto yang bersumber dari air lolos
dan aliran batang yang diperoleh adalah sebesar 74,07%
untuk pohon pinus umur 7 tahun, 88,65% untuk pohon
pinus 15 tahun dan 87,72% untuk pohon pinus umur 30
tahun. Curah hujan neto rerata untuk pohon pinus adalah
sebesar 83,48%. Dibandingkan antara curah hujan neto
dengan curah hujan total maka besarnya intersepsi adalah
34,23% dari total curah hujan. Hal ini juga diperkuat oleh
hasil penelitian Chow (1964) dalam Dinata (2007) yang

Tabel 2. Persamaan regresi dan nilai R* hubungan intersepsi dengan curah hujan pada rata-rata tegakan Pohon Pinus

umur 7, 15, dan 30 tahun

Umur pohon (tahun) Diameter pohon rata-rata (cm) Persamaan regresi R®
7 35.0 y = 0.544¢%9%% 0.140
15 48.8 y = 0.542¢%0% 0.398
30 60.3 y = 0.490g" 0% 0.490

Sumber: Analisis Data, 2012.

Dari Tabel 2. di atas dapat dilihat bahwa semakin tua
umur pohon pinus, yang ditandai semakin besar diameter
pohon maka intersepsi curah hujan semakin tinggi. Hal ini
disebabkan karena semakin tua umur pohon pinus maka
semakin lebat atau rapat tajuk yang dimiliki sehingga
daya tampung tajuk terhadap curah hujan tinggi.
Koefisien determinasi (R?) yang tertinggi terdapat pada
pohon pinus yang berumur 30 tahun dan berdiameter
paling besar, yaitu sebesar 0,49. Nilai ini berarti bahwa
0,49 atau 49% variabel intersepsi dipengaruhi oleh
variabel curah hujan dan umur pohon. Sedangkan sisanya,
sebesar 61% variasi variabel intersepsi dipengaruhi oleh
variabel lain di luar persamaan atau model. Grafik 2, 3,
dan 4 menunjukkan garis regresi hubungan intersepsi
dengan curah hujan pada rata-rata tegakan pohon pinus
umur 7, 15, dan 30 tahun.

Intersepsi dipengaruhi oleh banyak faktor, yaitu faktor
iklim dan faktor fisik pohon. Faktor iklim seperti curah
hujan, kecepatan angin, sinar matahari, dan kelembaban
udara. Sedangkan kondisi fisik pohon adalah umur pohon,
diameter pohon, lebat tajuk, dan bentuk daun (Indeks
Luas daun) atau Leaf Area Index. Semakin tinggi curah
hujan pada pohon pinus yang memiliki tajuk pohon yang
lebat atau rapat, maka semakin tinggi intersepsi. Jika
curah hujan tinggi, namun tajuk pohon tidak rapat maka
intersepsi rendah. Hal ini juga sesuai dengan penelitian
Anwar (2005), yang menyatakan bahwa semakin tinggi
intensitas curah hujan maka semakin tinggi intersepsi
curah hujan yang terjadi. Artinya bahwa apabila terjadi
hujan dengan intensitas tinggi, maka kapasitas tampung
tajuk dalam kondisi jenuh, sehingga curah hujan yang
turun langsung dialirkan ke permukaan tanah (lantai
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menyatakan bahwa pohon pinus cocok ditanam pada suatu
kawasan untuk mengurangi limpasan permukaan karena
mempunyai nilai intersepsi yang tinggi yaitu 33-53% dari
jumlah curah hujan.

3.3 Air Lolos (Throughfall)

Air lolos mempunyai potensi atau peluang yang
lebih besar untuk mencapai permukaan tanah. Air lolos
terjadi ketika curah hujan yang terjadi lebih besar
daripada kapasitas penyimpanan tajuk sehingga tajuk akan
mengalami  kejenuhan dalam menampung air hujan.
Dengan demikian, sebagian air hujan tersebut akan
mengalir melalui batang dan menjadi air lolos. Pohon
pinus yang berumur 7 tahun mempunyai nilai air lolos
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Gambar 5. Grafik Air lolos (Throughfall)
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(throughfall) yang lebih besar daripada pohon pinus yang
berumur 15 dan 30 tahun. Hal ini disebabkan karena pada
pohon pinus yang berumur 7 tahun, tajuk pohon belum
padat dan percabangan/ranting pohon belum banyak
sehingga curah hujan lebih mudah lolos karena tidak
tertampung oleh tajuk pohon. Perbandingan air lolos
berdasarkan umur dan sampel pohon dapat dilihat pada
Gambar 5.
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Gambar 6. Garis regresi hubungan air lolos dengan
curah hujan pada rata-rata tegakan Pohon
Pinus umur 7 tahun

Berdasarkan Gambar 6, 7, dan 8 dapat dilihat pada
pohon pinus yang berumur 30 tahun menunjukkan
korelasi yang negatif, dimana semakin tinggi curah hujan
maka semakin kecil air lolos. Hal ini disebabkan karena
tajuk pohon pinus umur 30 tahun memiliki tajuk yang
paling rapat dan percabangan yang paling banyak
dibandingkan pohon pinus yang berumur 7 dan 15 tahun.

Pada Tabel 3. dapat dilihat bahwa pohon pinus yang
memiliki koefisien determinasi (R?) tertinggi sebesar 0,
359 atau 35, 9% adalah pohon pinus yang berumur 7
tahun. Hal ini menunjukkan bahwa variabel air lolos pada
pohon pinus yang berumur 7 tahun sebesar 35,9%
dipengaruhi oleh curah hujan dan umur pohon, sedangkan
sisanya sebesar 64,1% dipengaruhi oleh variabel lain.

Tabel 3. Persamaan regresi dan nilai R2 hubungan air
lolos dengan curah hujan pada rata-rata tegakan Pohon
Pinus umur 7, 15, dan 30 tahun

Umur Diameter

pohon pohon rata- Perrjag;an R?

(tahun) rata (cm) 9
7 35.0 y = 0.103e" % 0.359
15 48.8 y = 18.62e 0% 0.174
30 60.3 y = 22.56e09% 0.212
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Gambar 7. Garis regresi hubungan air lolos dengan
curah hujan pada rata-rata tegakan Pohon
Pinus umur 15 tahun
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Gambar 8. Garis regresi hubungan air lolos dengan
curah hujan pada rata-rata tegakan Pohon
Pinus umur 30 tahun
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Sumber: Analisis Data, 2012.

3.4 Aliran Batang (Stemflow)

Perbandingan air lolos berdasarkan umur dan sampel
pohon dapat dilihat pada Gambar 9. di atas. Aliran batang
pohon pinus pada umur 7 tahun bernilai lebih besar
dibandingkan umur 15 dan 30 tahun. Hal ini dikarenakan
pohon pinus yang berumur 7 tahun mempunyai jumlah
percabangan/ ranting pohon yang lebih sedikit. Menurut
Chow (1964) dalam Dinata (2007) menyebutkan bahwa
pohon pinus lebih cocok ditanam pada suatu kawasan
untuk mengurangi limpasan permukaan karena
mempunyai nilai intersepsi yang tinggi yaitu 33-53% dari
jumlah curah hujan. Menurut Mechram dkk (2012), pohon
pinus mempunyai tajuk yang lebih rapat dan luas sehingga
lebar daun tidak memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap besar atau tidaknya jumlah intersepsi. Namun,
bentuk daun pinus yang berbentuk jarum dan tumbuh
dengan rapat mempengaruhi jumlah intersepsi. Hasil
pengukuran aliran batang pada pohon pinus berumur 7,
15, dan 30 tahun menunjukkan aliran batang yang
bervariasi pada setiap kejadian hujan.
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Gambar 9. Grafik Aliran batang (Stemflow)
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Gambar 10. Garis regresi hubungan aliran batang dengan
curah hujan pada rata-rata tegakan Pohon
Pinus umur 7 tahun
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Gambar 11. Garis regresi hubungan aliran batang dengan
curah hujan pada rata-rata tegakan Pohon
Pinus umur 15 tahun
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Gambar 12. Garis regresi hubungan aliran batang dengan
curah hujan pada rata-rata tegakan Pohon
Pinus umur 30 tahun

Berdasarkan Grafik 10, 11, dan 12 di atas dapat
dilihat bahwa hubungan curah hujan dengan aliran batang
mempunyai Kkorelasi yang positif. Semakin tinggi curah
hujan maka aliran batang semakin besar. Menurut Anwar
(2005), semakin tinggi intensitas hujan maka semakin
besar persentase aliran batang yang terjadi. Apabila terjadi
hujan dengan intensitas rendah dan waktu singkat, maka
tidak terjadi aliran batang. Hasil pengukuran penelitian
tersebut menunjukkan bahwa besarnya curah hujan yang
sampai ke permukaan tanah melalui batang sangat kecil.
Hal ini juga sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh
Kaimuddin (1994). Besar kecilnya aliran batang,
disamping dipengaruhi oleh besarnya curah hujan dan
intensitas hujan, juga dipengaruhi oleh kekasaran batang,
diameter batang, tinggi batang dan bentuk percabangan
(karakteristik vegetasi) (Anwar, 2005).

Tabel 4. Persamaan regresi dan nilai R2 hubungan aliran
batang dengan curah hujan pada rata-rata tegakan
Pohon Pinus umur 7, 15, dan 30 tahun

Umur pohon Diameter Persamaan
(tahun) pohon rata- X R?
regresi
rata (cm)
7 35.0 y = 54.44¢%00% 0.140
15 48.8 y = 54,2120 0.403
30 60.3 y = 49,0200 0.490

Sumber: Analisis Data, 2012.

Pada Tabel 4. dapat dilihat bahwa pohon pinus yang
berumur 30 tahun mempunyai nilai koefisien determinasi
(R?) pohon pinus yang berumur 30 tahun adalah sebesar
0,49 atau 49%, yang artinya variabel aliran batang
dipengaruhi variabel curah hujan sebesar 49% dalam
persamaan yang diperoleh.
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1V. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 KESIMPULAN

1. Umur pohon berpengaruh secara signifikan untuk
besarnya jumlah air lolos (throughfall) dan aliran
batang(stemflow).

2. Diameter pohon tidak berpengaruh secara signifikan
untuk besarnya jumlah air lolos (throughfall) dan
aliran batang (stemflow).

3. Umur pohon sangat mempengaruhi tingkat kepadatan
tajuk dimana semakin lebat tajuk pohon maka
intersepsi semakin besar.

4. Bentuk daun pinus yang berbentuk jarum dan tumbuh
dengan rapat mempengaruhi jumlah intersepsi,
sehingga air lolos dan aliran batang nilainya lebih
kecil.

4.2 SARAN

Kepada pihak pemerintah supaya memilih jenis pohon
yang cocok seperti pinus/tusam untuk ditanam dalam
sebuah kawasan terbuka, seperti kawasan hutan raya
sehingga memperkecil besarnya limpasan permukaan agar
dapat mencegah banjir.
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