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Abstract 

Cement factories have used wood as a substitute material during the combustion process. Meanwhile, open 

land as a result of limestone quarry has been planted using woody plants. If the need for substitution material 

begins to increase, planting is needed on a wider area. A study was conducted to answer the suitability of land 

around a cement factory for energy wood needs. The method used is a spatial analysis of the map of 

Klapanunggal District, Bogor Regency. The results of the research show that most of the Klapanunggal District 

area is suitable for energy wood plantations and only 1% is not suitable. 

Keywords: Cement factories, land, suitability, substitute material. 
 

Abstrak 

Pabrik semen telah menggunakan kayu sebagai bahan subtitusi saat proses pembakaran. Sementara itu, lahan 

terbuka akibat pengambilan batu gamping telah ditanami menggunakan tanaman berkayu. Jika kebutuhan 

bahan substitusi mulai meningkat, maka diperlukan penanaman pada area yang lebih luas. Sebuah penelitian 

dilakukan untuk menjawab kesesuaian lahan di sekitar pabrik semen untuk kebutuhan kayu energi. Metode  

yang digunakan adalah analisis spasial terhadap peta Kecamatan Klapanunggal Kabupaten Bogor. Hasil 

penelitan menunjukkan bahwa sebagian besar wilayah Kecamatan Klapanunggal sesuai ditanami kayu energi 

dan hanya 1% yang tidak sesuai. 

Kata kunci: Bahan bakar subtitusi, kesesuaian lahan, pabrik semen, tanaman berkayu. 

 

I. Pendahuluan 

Kerusakan lahan pada kawasan pertambangan yang menggunakan metode 

penambangan terbuka (Open Pit Mining) menyebabkan kerusakan lahan yang berat. 

Menurut Barrow (1991) kegiatan ini menyebabkan hilangnya hutan primer. Dengan 

hilangnya hutan primer dapat menyebabkan (1) perubahan pada iklim, (2) kehilangan 

spesies, (3) dampak terhadap hidrologi dan tanah, (4) gangguan kesehatan, (5) kehilangan 

hasil hutan, (6) dampak terhadap ekonomi dan (7) kehilangan estetika terhadap hutan. 

Menurut Setiadi (2005) proses pertambangan menyebabkan kerusakan pada vegatasi, 

binatang, tanah serta ekosistem asli. Dampak terhadap vegetasi yang hilang menyebabkan 

erosi, sedimentasi, Daerah Aliran sungai (DAS) Rusak, hilangnya biodiversitas dan 

rusaknya habitat satwa (Bradshaw, 1997). Permasalahan ini pada beberapa lokasi telah 

dijawab dengan program penanaman kembali daerah terbuka pasca tambang dengan 

tanaman yang tepat (Fauzi, 2007). Fungsi revegetasi tidak hanya bertujuan untuk 

perbaikan lingkungan, namun juga telah berkembang untuk kepentingan perusahaan itu 

sendiri, misalnya pemanfaatan tanamannya sebagai sumber energi alternatif.   

Pemanfaatan sumber energi alternatif dan terbarukan pada sebuah industri 

merupakan suatu keharusan. Seperti diketahui bahwa sumber energi seperti batu bara 
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merupakan sumber energi yang terbarukan dalam waktu yang cukup lama. Pada sebuah 

industri pembuatan semen, pembakaran batu bara merupakan proses yang membutuhkan 

sumber energi batubara sebagai sumber utamanya. Salah satu proses yang membutuhkan 

energi besar pada pabrik semen adalah proses pembakaran (Bertschinger, 2006). Oleh 

karena itu Pabrik Semen yang sedang aktif menambang dan memproduksi semen berusaha 

secara kontinyu untuk menyelesaikan permasalahan ini.  

 PT Holcim Indonesia (dulunya PT Semen Cibinong) telah beroperasi sejak tahun 

1971. Pabrik ini beroperasi di Narogong dan Cilacap dengan kapasitas produksi sebesar 

7,9 ton. Hingga tahun 2006, lahan terbuka bekas penambangan quari batu gamping 

sebesar 214.69 Ha, tanah liat 47.8 Ha dengan elevasi terendah 84 m dpl. Luas area yang 

sudah ditambang sampai elevasi terendah mencapai 78.9 Ha. Untuk menjawab (1) 

permasalahan lingkungan dan (2) alternatif penyediaan bahan bakar dan material 

alternatif,  PT. Holcim telah melakukan reklamasi dengan jenis-jenis tanaman yang tahan 

dengan kondisi top soil yang menipis bahkan habis dan juga jenis yang memiliki nilai 

kalor relatif tinggi. Tanaman ini berfungsi sebagai bahan bakar substitusi selain bahan 

bakar konvensional yang selama ini digunakan yaitu batu bara (Cahyono et al, 2008a, b, 

c). PT. Holcim juga telah mempunyai rencana reklamasi serta rencana revegetasi untuk 

jangka waktu 10 tahun (2002 – 2022). Rencana ini didukung oleh analisis model 

pengelolaan lahannya yang secara ekonomis layak (Cahyono, 2010).  

Rencana perluasan reklamasi untuk kebutuhan penggunaan bakar bahan substitusi 

membutuhkan analisis kesesuaian lahan yang tepat, khususnya di sekitar Kecamatan 

Klapanunggal, tempat tapak pabrik PT. Holcim berada. Terlebih lagi perusahaan juga 

telah melakukan kerjasama penanaman dengan masyarakat sehingga tidak menutup 

kemungkinan sumber tanaman energi yang selama ini telah ditanam di area perusahaan 

diperluas ke kebun masyarakat. Apalagi jika hasilnya secara ekonomis juga menjanjikan. 

Penelitian tentang kesesuaian lahan ini bertujuan untuk menyusun model spasial tingkat 

kesesuaian lahan tanaman penghasil kayu energi sebagai substitusi batubara. 

II. Metode Penelitian 
2.1. Lokasi Penelitian 

Penelitian di lakukan di Kawasan Pertambangan PT. Holcim, Desa Narogong, 

Kecamatan Klapanunggal, Kabupaten Bogor, Propinsi Jawa Barat pada bulan April 

sampai Juli 2008.  Analisis data dilakukan di Laboratorium Remote Sensing Fakultas 

Kehutanan IPB, Bogor. Data yang dianalisis adalah feature yang sudah tersedia di 

Laboratorium Remote Sensing Fakultas Kehutanan IPB, yaitu melakukan analisis “clip” 

terhadap coverage peta kabupaten bogor, Kecamatan Klapanunggal. Feature yang 

dibutuhkan dan sudah tersedia adalah peta kontur, jenis tanah dan curah hujan. Analisis 

spasial kesesuaian lahan akan dilakukan terhadap ketiga peta tersebut.  

Bahan yang digunakan adalah peta topografi, peta jenis tanah, dan peta curah hujan 

di Kecamatan Klapanunggal, Kabupaten Bogor. Alat yang digunakan adalah seperangkat 

komputer untuk analisis data, termasuk software arcview versi 3.3 dan ekstensi sesuai 

kebutuhan. 

2.2. Tahapan kegiatan 

2.2.1. Menyiapkan kelas lereng dari peta kontur kecamatan kelapanunggal 

 Tahapan pembuatan kelas lereng dari peta kontur dimulai dengan pembuatan 

kontur hingga pembuatan skor untuk kelas lereng. Rinciannnya adalah pembuatan TIN, 

penetapan kelas lereng, reklasifikasi menggunakan TIN yang telah dibuat dan membuat 

skor untuk kelas lereng Selengkapnya disajikan pada Tabel 1.  
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Tabel 1.  Langkah-langkah persiapan kelas lereng 

No. Kegiatan Keterangan 

1 Pembuatan TIN Membuat folder dengan nama “editing_last” pada drive yang 

diinginkan. Menyiapkan software Arcview dan menambahkan 

theme layer kontur “kontur.shp”. Ekstension yang dibutuhkan 

adalah 3D analysis, spatial analisys dan Xtools.  

2 Pembuatan Kelas 

Lereng  

Mengaktifkan theme “tin”, memilih menu surface; derive slope. 

Pilihan output grid cell size dipilih 50 dan output grid extent dipilih 

same as tin. Kemudian disimpan dengan nama slope of crtin1. 

3 Reklasifikasi Mengaktifkan theme “slope of crtin”, hingga muncul theme “reclas 

of slope crtin”. 

4 Konversi hasil 

reklasifikasi slope ke 

shapefile  

Mengaktifkan theme : reclass of slope of crtin1 hingga 

menghasilkan shapefile. Langkah ini dilakukan agar terbentuk 

polygon.  

5 Membuat skor untuk 

kelas lereng 

Menetapkan kelas lereng 20, 40, 60, 80 dan 100. 

2.2.2. Membuat model kelas kesesuaian lahan 

Sebelum membuat model kelas kesesuaian, maka dilakukan skoring terhadap feature 

curah hujan dan jenis tanah. Langkah ini digunakan untuk mempermudah dan 

menyederhanakan model yang telah dibuat. Curah hujan di kecamatan Klapanunggal hanya 

mewakili 2 kelas (kelas 5 dan 6 dari seluruh feature jabar), yaitu antara 2500-3000 mm/th 

diberikan skor 75 (15 x 5) dan >3000 mm/tahun diberi skor 90 (15 x 6). Sedangkan jenis tanah, 

di kecamatan Klapanunggal hanya mewakili kode tanah 2, 4 dan 5, dan masing-masing 

diberikan skor 20 (10 x 2), 40 (10 x 4) dan 50 (10 x 5). 

 

Metode penghitungan skor menggnakan Persaman 1 dan skor kesesuaian lahan 

disajikan pada Tabel 2.  

 

SKLH = SKJ.BT + SKL.BKL + SCH.BCH  Pers. 1 

Keterangan : 

SKLH  :  Skor Kesesuaian Lahan 

SKJ  :  Skor Jenis Tanah  

BT  :  Bobot Tanah (BT = 10) 

SKL  :  Skor Kelas Lereng  

BKL  :  Bobot Kelas Lereng (BKL = 20) 

SCH  :  Skor Curah Hujan 

BCH  :  Bobot Curah Hujan (BCH = 15) 

 

Tabel 2.  Klasifikasi Skor Kesesuaian Lahan 

 

No.  Kelas Ordo Keterangan  

 0 – 60 S1 Sangat sesuai 

 60 – 120 S2 Cukup sesuai  

 120 – 180 S3 Sesuai Marginal 

 180 - 240 N Tidak sesuai 

Langkah berikutnya adalah pembuatan model kelas kesesuaian lahan. Selengkapnya 

dapat dilihat pada Tabel 3.  
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Tabel 3.  Langkah-langkah pembuatan model penentuan kesesuaian lahan dengan overlay 

aritmatik. 

No. Kegiatan Keterangan 

1 Penetapan feature 

default 

Menggunakan fasilitas model builder.  

2 Model konversi 

curah hujan dari 

vektor ke grid 

Menggunakan data conversion dan dilanjutkan vector to grid.  

3 Model konversi jenis 

tanah ke grid 

Hasil dari proses ini adalah theme model jenis tanah. 

4 Model konversi kelas 

lereng ke grid 

Theme yang dihasilkan adalah model kelas lereng.  

5 Penentuan 

kesesuaian lahan 

dengan pemberian 

skor dan overlay 

aritmatik. 

Add process, overlay, arithmatic overlay. Next; add theme. Theme 

yang digunakan adalah model curah hujan, input field: value. 

Dilakukan proses yang sama untuk input theme model kelas lereng 

dan model jenis tanah. Karena semua feature telah di skor, maka 

pada kolom multiply tidak dilakukan perubahan. Next; classify; 

classify method: equal interval; number of class : 4 dan number of 

decimal : 0. Melakukan editing class start value, class end value 

dan labelnya disesuaikan dengan data berikut ini: 

 

Class Start Value Class End Value Label 

0 60 S1 

60 120 S2 

120 180 S3 

180 240 N 

 

Berikutnya memilih gradasi warna, membuat theme dan 

memberikan nama theme. Untuk menjalankan model dijalankan 

dengan run. 

 

III. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Pengelolaan Tegakan 

Syarat tumbuh adalah keadaan yang harus dipenuhi agar tanaman dapat hidup, tumbuh 

dan memberi hasil yang tinggi. Syarat tumbuh meliputi : iklim (suhu, curah hujan), tanah 

(jeluk, tekstur, derajat lengas, struktur, pH, kesuburan). Syarat tumbuh biasa dibagi kedalam 

maksimum, optimum dan minimum. Kualitas lahan dan karakteristik lahan yang sering 

digunakan dalam menentukan kualitas tempat tumbuh antara lain adalah: 

 Temperatur : temperatur rerata atau elevasi 

 Ketersediaan air : curah hujan, masa kering, RH 

 Ketersediaan oksigen : drainase 

 Media perakaran : drainase, tekstur, jeluk tanah, ketebalan-kematangan gambut 

 Retensi hara : KTK, kejenuhan basa, pH, C org 

 Toksisisitas : Al, salinitas/DHL 

 Sodisitas : alkalinitas 

 Sulfidik : pyrit 

 Erosi : lereng, erosi 

 Banjir : genangan 
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 Penyiapan lahan : batuan 

Untuk mengklasifikasikan kesesuaian lahan dapat dibandingkan antara syarat tumbuh, 

kualitas dan karakteristik lahan dengan keadaan lahan. Ordo yang digunakan adalah sesuai (S) 

dan tidak sesuai (N). Kelas yang digunakan dalam penetapan adalah sangat sesuai (S1), cukup 

sesuai (S2), sesuai marginal (S3), tidak sesuai saat ini (N1) dan tidak sesuai permanen (N2). 

Sedangkan rincian kriteria kesesuaian adalah sebagai berikut : 

 S1 : pembatas sangat kecil, tidak menurunkan hasil nyata. 

 S2 : ada pembatas kecil, berpengaruh terhadap hasil, perlu input, dapat diatasi 

petani/pengusaha. 

 S3 :  faktor pembatas berat, perlu input lebih banyak.  

 N  :  tidak sesuai untuk diusahakan, sulit diatasi 

Langkah awal dalam analisis spasial kesesuaian lahan adalah membuat kelas lereng. 

Untuk  membuat kelas lereng, maka layer yang dibutuhkan adalah layer kontur kecamatan 

Klapanunggal. Tampilan kontur kecamatan Klapanunggal dapat dilihat pada Gambar 1, 

sedangkan kelas lerengnya disajikan pada Gambar 2.  

 

 
 

Gambar 1. Peta kontur Kecamatan Klapanunggal 

 

 
 

Gambar 2. Kelas lereng feature Kecamatan Klapanunggal 
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3.2. Kelas kesesuaian lahan 

Pembuatan model kesesuaian lahan di awali dengan melakukan model builder terhadap 

feature tanah, curah hujan dan kelas lereng. Berikutnya untuk mempermudah dalam analisis 

overlay, maka atribut pada feature yang tersedia terlebih dahulu diberi skor yang dihasilkan 

dari kode dikalikan dengan bobot. Bobot untuk curah hujan adalah 15, tanah 10 dan kelas 

lereng 20. Karena atribut dari file shp kecamatan Klapanunggal ini adalah bagian dari 

keseluruhan peta kabupaten Bogor, maka hanya sebagian kecil atribut saja yang tersedia pada 

kecamatan Klapanunggal.  

Sub-sub model dibangun satu persatu kemudian dilanjutkan dengan analisis overlay 

secara keseluruhan. Sub model yang dilakukan pada feature curah hujan, jenis tanah dan kelas 

lereng adalah merubah dari vektor menjadi grid agar dapat dianalisis lebih lanjut. Prosesnya 

adalah dengan memulai add proces, kemudian diberikan pilihan input feature dan input field 

yang ditentukan, kemudian dilanjutkan dengan pemilihan warna, ukuran sel, dokumentasi dan 

output file serta nama model yang akan dibuat. 

Langkah yang paling menentukan untuk penetapan kesesuaian lahan adalah analisis 

overlay dengan menggunakan overlay aritmatik. Tahap kegiatannya adalah penambahan proses 

dan pemilihan feature yang akan dioverlay. Feature yang akan dioverlay adalah jenis tanah, 

curah hujan dan kelas lereng yang telah dirubah dari bentuk vektor menjadi bentuk grid. 

Tampilah akhir aritmatik overlay sebelum disimpan dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3.  Mendefinisikan Tabel yang akan di overlay 

 

Untuk kolom multiplier tidak dilakukan perubahan karena input field yang dipilih 

adalah skor dari masing-masing feature yang telah dilakukan pembobotan. Jika field yang 

dipilih pada saat konversi vektor menjadi grid adalah kode, maka pada kolom multiplier 

diberikan bobot sesuai yang telah ditetapkan, yaitu 15 untuk curah hujan, 10 untuk jenis tanah 

dan 20 untuk kelas lereng. Pada gambar 9 juga terlihat feature kecamatan Klapanunggal hanya 

diwakili oleh 3 jenis tanah dari 5 jenis tanah di kabupaten Bogor dan 2 kelas curah hujan dari 

5 kelas curah hujan di Kabupaten Bogor.  
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Langkah selanjutnya adalah mendefinisikan kriteria kesesuaian lahan dengan jenis 

tanaman penghasil energi yang telah ditetapkan, yaitu orde (S) untuk kelas yang sesuai dan 

orde (N) untuk kelas yang sesuai. Kriteria penetapannya dapat dilihat pada Gambar 4.   

 

 

Gambar 4.  Penetapan Kelas Kesesuaian Lahan 

  

Sampai pada tahap ini, maka pembangunan model telah selesai dilakukan. Diagram 

model yang telah dibuat pada seluruh langkah diatas dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 

Gambar 5.  Diagram model kesesuaian lahan 

 

Sebelum model dapat dijalankan, program arcview akan meminta user untuk 

menyimpan model yang telah dibuat. Model yang telah dibuat disimpan dengan nama 

model_kes_lhn.xmd dan disimpan pada folder yang telah ditentukan. Hasil running dari model 

yang telah dibuat dan ditempatkan pada view layout dapat dilihat pada Gambar 6. 
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Gambar 6.  View Layout dari Model Kesesuaian Lahan. 

 

Hasil analisis pada Gambar 6 adalah penyederhanaan dengan menggunakan fasilitas 

geoprocessing wizard. Perangkat ini digunakan untuk menyederhanakan polygon yang kecil 

dan banyak menjadi polygon yang lebih besar. Dari hasil geoprocessing wizard juga dapat 

dipilih dan dihitung luasan area yang telah dipilih. Hasil proses hitungan luasan kesesuaian 

lahan disajikan pada Gambar 7. 

 

 

Gambar 7.  Prosentase Kesesuaian Lahan 

 

Gambar 7 menunjukkan bahwa hanya 1 % dari wilayah di Kecamatan Klapanunggal 

yang tidak sesuai jika ditanam tanaman kayu energi, sisanya (99 %) sesuai dengan berbagai 

kriteria. Kriteria S1 sebesar 20 %, kriteria S2 sebesar 4 % dan sisanya, yaitu prosentase terbesar 

(75 %) adalah ordo S3, yaitu sesuai marginal. Penetapan kesesuaian lahan ini sangat penting 

1%

20%

4%

75%

N (tidak sesuai) S1 (Sangat sesuai) S2 (Cukup sesuai) S3 (Sesuai marginal)
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dalam perencanaan pemanfaatan ruang terbuka di sekitar PT. Holcim (berlokasi disekitar 

kecamatan Klapanunggal), baik pada areal yang telah ditambang maupun yang akan ditambang 

dalam waktu diatas 10 tahun untuk ditanami tanaman yang sesuai dan dapat digunakan sebagai 

bahan bakar alternatif substitusi batu bara. 

IV. Kesimpulan dan Saran 
4.1. Kesimpulan 

Sebagian besar wilayah kecamatan Klapanunggal sesuai untuk ditanam kayu Energi. 

Tingkat kesesuaiannya mulai dari sangat sesuai, sesuai hingga sesuai marginal. Total 

keseluruhan wilayah yang sesuai adalah 99% dan hanya 1 % yang tidak sesuai.  

4.2. Saran 

Kriteria yang ditetapkan pada penelitian ini hanya dilakukan analisis pada feature jenis 

tanah, curah hujan dan kelas lereng. Untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat, perlu 

dilakukan kajian dengan menggunakan kriteria kesesuaian lahan yang lebih lengkap dan 

penelitian tentang tingkat keberhasilan reforestasi. 
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