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I. PENDAHULUAN 

Ketersediaan air di daerah beriklim kering umumnya terbatas. 

Fenomena perubahan iklim mengakibatkan ketersediaan air 
semakin langka (water stress and drought)1. Sebagai antisipasi 
dan mitigasi terhadap kelangkaan air, saat ini Pemerintah 
Indonesia sedang giat-giatnya membangun embung2 diberbagai 
provinsi. Nusa Tenggara Timur (NTT) merupakan salah satu 
provinsi di Indonesia yang beriklim kering yang menghadapi 
masalah dalam penyediaan air bagi masyarakat, termasuk air 
irigasi dan rumah tangga. Oleh karena itu, pembangunan embung 
di provinsi ini mutlak diperlukan.

Embung adalah dam air buatan (water reservoir) yang di-
gunakan untuk menampung air hujan dan air permukaan pada 
musim hujan untuk dimanfaatkan sepanjang tahun3,4,5, terutama 
di musim kemarau. Berdasarkan kapasitas tampung, sumber 
air, dan pemanfaatannya, embung di Indonesia dapat diklasifi-
kasikan menjadi: (1) embung kecil dan penampung air lainnya, 
(2) embung serbaguna, (3) embung besar, dan (4) bendungan.

Embung kecil dan penampung air lainnya termasuk long 
storage dan dam parit. Embung kecil memiliki daya tampung 
500–3.000 m3, dengan sumber air dari sungai, mata air dan air 
hujan Long storage merupakan bangunan penahan air yang 
berfungsi menyimpan air dalam sungai, kanal/dan atau parit. 
Volume tampungan long storage berkisar antara 500–3.000 
m3. Dam parit merupakan sungai atau parit dengan sumber air 
dari sungai atau sumber air dari mata air. Embung kecil, long 
storage, dan dam parit diperlukan untuk memenuhi kebutuhan 
air baku pertanian guna meningkatkan produksi pertanian di 
Indonesia6,7,8. Embung serbaguna berkapasitas tampung air3 
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5.000–25.000 m3, atau kapasitas maksimum9 100.000 m3. Sum-
ber airnya berasal dari hujan dan aliran permukaan. 

Tujuan pembangunan embung serbaguna adalah untuk 
penyediaan air bersih penduduk, pertanian, dan peternakan. Em-
bung besar dengan kapasitas tampung >100.000–5.000.000 m3, 
dengan pemanfaatan untuk irigasi; Bendungan dengan kapasitas 
tampung >5.000.000 m3, untuk irigasi, pembangkit tenaga listrik 
dan sebagainya10. Hingga tahun 2016 dilaporkan di Indonesia 
terdapat 3.569 embung11, dan 1.000 embung di antaranya berada 
di Provinsi Nusa Tenggara Timur12,13. Pada tahun 2018, jumlah 
embung di NTT mencapai 1.140 embung14. Lokasi penelitian 
tersebar di Kabupaten Kupang, Kabupaten Timor Tengah Sela-
tan (TTS), Kabupaten Timor Tengah Utara (TTU), dan Kabupa
ten Belu, Pulau Timor. Hal ini mengingat 60% embung di NTT 
berada di Pulau Timor10.

Ada tiga permasalahan utama dalam pengelolaan embung 
di NTT, yaitu 1), permasalahan degradasi daerah tangkapan air 
(catchment area), rendahnya penutupan vegetasi dan keane-
karagaman jenis, tataguna lahan, kebakaran padang savana, 
laju aliran permukaan dan erosi; 2) permasalahan pada kolam 
embung (water storage), meliputi tingginya laju sedimentasi, 
infiltrasi dan evaporasi15, retak dan longsoran dinding embung4, 
beberapa embung mengering atau tidak berair; 3) permasalah
an pada areal pemanfaatan air (water utilization area), yakni 
kurangnya optimasi dan efisiensi pemanfaatan air embung untuk 
budi daya pertanian15. Orasi ini akan membahas pendekatan 
lanskap ekosistem yang meliputi pengelolaan daerah tangkapan 
air, pemeliharaan kolam embung dan pemanfaatan air secara 
optimum serta efisien agar dapat mendukung pengembangan 
budi daya pertanian secara berkelanjutan pada daerah beriklim 
kering di NTT. 
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II.  PERKEMBANGAN EMBUNG  
DI LAHAN BERIKLIM KERING

Pengembangan model embung kecil untuk pertanian, telah di
mulai sejak tahun 19845, dan pada tahun 2016, di Indonesia telah 
terdapat 3.569 embung11. Sementara itu, untuk perkembangan 
pembangunan embung di NTT pada periode sebelum 1986 dan 
periode setelahnya sangat signifikan9,10,14.

2.1 Pembangunan Embung Periode Sebelum Tahun 1986
Pembangunan embung serbaguna di NTT, dimulai sejak tahun 
19869,10,14. Permasalahan ketersediaan air dan agroekosistem se-
belum pembangunan embung-embung di NTT, dapat digambar-
kan pada uraian berikut ini. 

2.1.1 Ketersediaan air
Kondisi tanah, iklim, dan topografi mengakibatkan ketersediaan 
air di wilayah NTT sangatlah rendah, dan hanya tersedia pada 
musim penghujan yang periodenya sangat pendek. Air hanya 
tersedia di cekungan-cekungan pinggir sungai atau di sungai-
sungai kecil di lereng-lereng bukit yang jaraknya 2 hingga 5 km 
dari perkampungan penduduk16,17. Kondisi tanah kering di NTT 
dicirikan oleh topografi berombak-berbukit dan ditunjang oleh 
vegetasi yang jarang sehingga laju aliran permukaan dan erosi 
tinggi; dan  kemampuan tanah dalam menyimpan air rendah18. 

Wilayah Provinsi NTT dicirikan oleh kondisi geologis Pulau 
Flores ke arah Timur yang memiliki jenis tanah volkanik, dengan 
kondisi kimia tanah yang relatif lebih subur. Pulau besar Timor 
dan Pulau Sumba serta pulau-pulau di sekitarnya memiliki jenis 
tanah berbahan induk batu gamping, karang, dan marl, dengan 



4

kondisi kimia tanah yang relatif kurang atau tidak subur16,19. 
Untuk pengembangan budi daya pertanian, terdapat empat zona 
agro-ekosistem di NTT, yaitu  zona tanah aluvial, zona tanah liat 
bobonaro (bobonaro clay), zona mamar, dan zona karang/tanah 
merah. Tanah liat bobonaro merupakan tanah liat yang paling 
baik untuk tanah fondasi, dasar embung, maupun material ba-
han urugan embung. Tanah tersebut banyak tersebar di wilayah 
Kabupaten Timor Tengah Utara dan Timor Tengah Selatan18,20. 

Di NTT, musim kemarau berlangsung 8–9 bulan (Maret–
Oktober) dan musim penghujan hanya berlangsung 3–4 bulan 
(November–Februari). Evaporasi pada musim kemarau menca-
pai 202–230 mm/bulan, sebaliknya pada musim penghujan ha-
nya 136–168 mm/bulan. Curah hujan rendah dan tidak tersebar 
merata. Rata-rata curah hujan tahunan hanya 1.000 mm/tahun 
dan pada beberapa wilayah mencapai 1.250 mm/tahun16.

Berdasarkan pemantauan pada embung Oemasi Kupang-
NTT, tahun 1999–2006, diketahui periode curah hujan efektif 
berlangsung selama November–April. Curah hujan tersebar 
tidak merata, yakni intensitas curah hujan tertinggi mencapai 
200 mm dalam 1 (satu) hari, kemudian diikuti periode tanpa 
hujan hingga periode 2 (dua) minggu berikutnya21. Tegangan air 
sebagai dampak dari curah hujan sebanyak 200 mm yang jatuh 
pada satu hari dan diikuti oleh periode tanpa hujan selama 20 
hari akan mematikan tanaman budi daya22.  

Kondisi iklim, tanah, topografi, hidrologi, dan budaya 
masyarakat setempat, membentuk vegetasi savana di Pulau 
Timor dan Sumba, NTT23 dengan sisa hutan sekunder berada di 
sekitar kawasan Gunung Mutis, Pulau Timor24. Hutan yang baik 
tersebut sangat mendukung keberadaan sumber air, yakni hutan 
Timor yang diduga berperan mendukung konservasi 14 sumber 
air di kawasan Camplong, Fatuleu-Kupang25,26.
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2.1.2 Agro-ekosistem
Pada masa lampau, agro-ekosistem di NTT dicirikan oleh per-
tanian subsisten dengan sistem tebas-bakar, dan dikombinasikan 
dengan sistem peternakan (sapi dan kuda), yang di lepas di 
padang savana17. Budi daya pertanian di lahan kering tersebut, 
hanya dapat dilakukan dalam periode pendek, sepanjang musim 
penghujan dengan menanam tanam-tanaman pokok (jagung, 
umbi, dan kacang-kacangan). Musim kemarau adalah masa yang 
kurang produktif untuk kegiatan pertanian. Kegiatan produktif 
yang dapat dilakukan, antara lain mengambil nira lontar yang 
dilakukan oleh petani27, sedangkan ibu-ibu melakukan kegiatan 
menenun kain28 dengan bahan pewarna dari pewarna alam yang 
berasal dari tumbuh-tumbuhan di sekitarnya17.

2.2 Perkembangan Embung Periode 1986–2018
Pengembangan embung di NTT sangat penting dalam rang-
ka mendukung pengembangan pertanian tanaman pangan dan 
penyediaan air bagi kehidupan masyarakat. Untuk itu, diperlu-
kan inovasi pengembangan embung yang lebih baik dan efisien 
serta berkelanjutan.

2.2.1 Model Embung Serbaguna Nusa Tenggara Timur 
Selama kurun waktu 32 tahun (periode 1986–2018) telah diba-
ngun sebanyak 1.140 embung, dengan target pelayanan untuk 
konsumsi 117.000 KK, 319.000 ekor ternak, dan 8.700 ha lahan 
pertanian14.

Model embung serbaguna NTT dalam pembahasan ini 
merupakan model embung yang berasal dari program Nusa 
Tenggara Timur Integrated Area Development Project (NTT 
IADP). Embung ini disebut juga embung tipe urugan tanah, 
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karena menggunakan lapisan tanah yang dipadatkan untuk 
pembangunan tanggul embung. Tanah liat bobonaro (bobonaro 
clay) yang tersebar pada beberapa wilayah, di Pulau Timor, 
merupakan jenis tanah yang paling sesuai untuk pembangunan 
embung-embung tipe urugan tanah ini 9,10. 

Model embung serbaguna NTT pada prinsipnya terdiri dari 
tiga bagian utama, yaitu daerah tangkapan, kolam embung, dan 
area pemanfaatan air. Secara terperinci model embung serbaguna 
NTT meliputi beberapa bagian, yaitu (1) daerah tangkapan air, 
(2) kolam embung, (3) saluran pelimpah, (4) tanggul embung, 
(5) pagar embung, (6) saluran pipa utama untuk pemanfaatan, 
(7) bak air bersih untuk konsumsi rumah tangga, (8) bak untuk 
sumber air budi daya pertanian,  dan (9) bak untuk minum ter-
nak9,10  (Gambar 1).

Model embung ini merupakan salah satu sumber air permu-
kaan (surface water) berupa danau buatan yang diperoleh dari 
panen hujan dan aliran permukaan untuk memenuhi kebutuhan 
air bersih penduduk, pemeliharaan ternak, dan budi daya per-
tanian, di wilayah pedesaan NTT. Setiap embung diharapkan 
mampu menampung air dengan volume sekitar 5.000–25.000 
m3 untuk konsumsi sekitar 30–120 KK penduduk, budi daya 
pertanian sekitar 0,25–2 ha, dan pemeliharaan ternak sekitar 
400–600 ekor sapi. Tinggi dinding embung 5–10 m, dan daerah 
tangkapan air embung 5–20 ha9,10. Model embung NTT seperti 
tersebut di atas, dapat dilihat pada embung Desa Oemasi, Kabu-
paten Kupang.

Untuk pembangunan sebuah embung, diperlukan persyaratan 
tertentu, seperti (1) luasan lahan daerah tangkapan air mencukupi; 
(2) terdapat jenis tanah yang bersifat kedap air sehingga dapat 
menampung air hujan bila dipadatkan; (3) terdapat jaringan 
hidrologi, yang terdiri dari anak-anak sungai di daerah tangkapan 
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air, dan yang memiliki inlet ke calon lokasi embung; (4) 
kondisi iklim terutama curah hujan yang cukup untuk mengisi 
embung; dan (5) perkampungan penduduk yang berjarak tidak 
terlalu jauh, yakni sekitar 1–3 km dari bangunan embung agar 
pemanfaatan air mudah dilakukan9,10. Sistem distribusi air, dari 
kolam embung ke areal pemanfaatan dilakukan secara gravitasi, 
menggunakan pipa high density polyethylene (HDPE) diameter 
32 mm, yang ditimbun di bawah tanah. Jenis pipa lainnya dapat 
pula digunakan, seperti pipa logam yang digalvanisir dan pipa 
PVC jenis penggunaan beban yang berat. Panjang pipa bervariasi 
600–3.000 m9,10. 

2.2.2 Pembangunan Embung di Nusa Tenggara Timur
Lokasi pembangunan embung model Nusa Tenggara Timur 
Integrated Area Development Project (NTT IADP), berada di 
areal penggembalaan dari empat buah desa, yaitu Mio, Oe Kam, 
Polo dan Linamnutu, Kecamatan Amanuban Selatan, Kabupa
ten Timor Tengah Selatan9,10.  Luas areal 4.000 ha, yang  terdiri 
dari sekitar 1.700 ha berupa hutan, dan 2.300 ha berupa padang 
penggembalaan29. 

Fase pertama, dilaksanakan di kawasan Besipae, Kapupaten 
Timor Tengah Selatan (TTS), tahun 1980–1983, kegiatan 
meliputi survei pendahuluan tentang kondisi sumber daya 
lahan,  iklim, topografi, vegetasi, tataguna lahan, dan sosial 
serta pemantapan disain embung. Lokasi Besi Pae dipilih 
karena memiliki tipe ekosistem yang sama dengan lokasi untuk 
pengembangan pada fase kedua, yaitu di sekitar Lembah Mina, 
Sungai Bena (Benanain), Pulau Timor29. Sementara itu, fase 
kedua dilaksanakan tahun 1986 dengan lokasi kegiatan berada 
di Kota Kupang, Kabupaten TTS dan Kabupaten Timor Tengah 
Utara (TTU). Kegiatan yang bersifat terintegrasi ini melibatkan 
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10 lembaga/instansi di pusat dan di daerah. Tujuan kegiatan 
adalah untuk meningkatkan standar kehidupan keluarga petani di 
wilayah lahan kering NTT, melalui penyediaan sumber air, yaitu 
pembangunan embung-embung, pengembangan peternakan dan 
pertanian serta konservasi lingkungan30. Embung-embung yang 
telah  dibangun melalui proyek NTT IADP, adalah sebanyak 82 
embung, yang berlokasi di Kabupaten TTS dan TTU31,32.  

2.3  Konsep Lanskap Ekosistem Embung di Masa Mendatang
Pengelolaan embung secara terpadu dengan pendekatan lanskap 
ekosistem merupakan konsep untuk menjamin keberlanjutan 
fungsi embung. Konsep pengelolaan lanskap ekosistem embung 
di masa mendatang harus dimplementasikan secara terpadu un-
tuk mendukung pengelolaan sumber daya alam dan lingkungan-
nya secara berkelanjutan (natural resources sustainable man-
agement)33. Salah satu kegiatannya meliputi konservasi sumber 
daya air, kondisi tanah, keanekaragaman jenis hayati (flora, fau-
na, dan mikroba) yang terdapat di kawasan tersebut dalam rang-
ka tetap menjaga kelestarian kawasan tangkapan, kawasan pe
nyimpanan air, dan kawasan produksi yang sangat berguna un-
tuk kelangsungan pengembangan produksi pangan masyarakat 
di kawasan tersebut. 

Pengembangan embung serbaguna di NTT menggunakan 
pendekatan lanskap ekosistem melalui kajian interdisipliner 
yang melibatkan berbagai disiplin ilmu34,35. Kajian komprehensif 
berkaitan dengan eko-hidrologi36, eko-fisiologi, ekologi lanskap, 
agronomi, kehutanan, pedologi, dan geologi telah memperkuat 
konsep lanskap ini37. Kajian ini diperlukan untuk memahami 
kondisi vegetasi savana dan peranannya terhadap pengendalian 
laju aliran permukaan dan erosi38.
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Erosi yang berakibat pendangkalan merupakan ancaman 
utama keberlanjutan embung. Laju erosi dipengaruhi oleh inten-
sitas hujan, erodibilitas tanah, panjang lereng, kecuraman lereng, 
tingkat kemiringan lereng, vegetasi penutup tanah, pengelolaan 
tumbuhan, dan tindakan konservasi tanah39. Untuk pengem-
bangan embung serbaguna terpadu ke depan, diperlukan kajian 
yang mendalam tentang aspek-aspek yang mempengaruhi laju 
erosi tersebut dan kajian hidrologi yang komprensif, meliputi 
prediksi ketersediaan air, sumber daya air, kapasitas embung, 
sistem pemanfaatan, kelestarian kawasan tangkapan air, dan 
sistem pengelolaannya. 

Aspek hidrologi yang harus dipenuhi antara lain informasi 
ketersediaan air embung yang dapat diketahui dari neraca air em-
bung, yang dipengaruhi oleh input hujan dan aliran permukaan, 
air yang hilang melalui infiltrasi, evaporasi, dan air limpasan 
serta air yang dimanfaatkan. Dalam rangka menunjang keber-
hasilan kegiatan produksi atau usaha tani yang sumber airnya 
ditopang oleh keberadaan embung, dukungan kajian agronomi 
dan fisiologi pertumbuhan serta perkembangannya menjadi 
sangat penting, khususnya kajian tentang efisiensi pemanfaatan 
air oleh tanaman untuk budi daya (crop water use efficiency)40. 

Model embung di masa depan adalah model yang tahap-
tahap pembangunannya selalu dilakukan menggunakan 
pendekatan riset. Kegiatan tersebut yaitu mengelola ekosistem 
embung menjadi kawasan konservasi yang didukung oleh lega
litas dari pemerintah pusat dan daerah. Di daerah tangkapan air 
embung, dilakukan penghijauan menggunakan rumput-rumput 
dan pohon-pohon penahan erosi yang bernilai ekonomi. Di 
daerah penyimpanan air (kolam embung) digunakan teknologi 
anti-infiltrasi menggunakan geomembrane, dan anti-evaporasi 
menggunakan pelampung (cover). Di areal pemanfaatan, 
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dilakukan kegiatan pemanfaatan air untuk memenuhi kebutuhan 
rumah tangga, pemeliharaan ternak, dan budi daya pertanian 
secara hemat air.
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III. PENDEKATAN LANSKAP EKOSISTEM 
EMBUNG UNTUK MENDUKUNG EFISIENSI 

PEMANFAATAN AIR IRIGASI 
 DI NUSA TENGGARA TIMUR

Pengembangan embung serbaguna secara terpadu dengan 
pendekatan berbasis bentang alam atau biasa disebut dengan 
landscape ecosystem approach adalah suatu pendekatan pe
ngelolaan dan pengembangan kawasan ekosistem embung yang 
memastikan adanya sinergitas antara tataguna lahan dan peng-
gunaan lahan oleh berbagai pemangku kepentingan (multi-stake-
holders). Dengan adanya sinergitas yang saling mendukung 
dan melengkapi diharapkan tidak terjadi tumpang tindih da-
lam pengelolaannya. Hal ini dilakukan dengan memperhatikan 
berbagai faktor yang memengaruhinya, seperti faktor biofisik, 
ekologi, dan sosial budaya serta aspek keuntungan dari masing-
masing pemangku kepentingan bisa tercapai, seperti keuntungan 
ekologi, ekonomi, dan sosial budaya.

Praksis dari pendekatan lanskap ekosistem embung meliputi 
pengenalan secara spasial, struktur, dan fungsi masing-masing 
komponen dalam ekosistem embung serta dalam pengelolaan 
embung secara terpadu untuk mendukung sistem produksi 
pertanian yang berkelanjutan melalui efisiensi irigasi atau pe-
manfaatan air di NTT. Ekosistem lanskap embung serbaguna 
terpadu terdiri dari ekosistem daerah tangkapan air (catchment 
area), kawasan cadangan air (water storage), dan pemanfaatan 
air (water utilization)37,38. 

3.1 Pemetaan Ekosistem Embung 
Pemetaan ekosistem embung meliputi pengenalan spasial, struk-
tur, fungsi, dan permasalahan yang terjadi pada daerah tangkapan 
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air, cadangan air, dan pemanfaatan air, khususnya efisiensi pe-
manfaatan air untuk irigasi.

3.1.1 Daerah Tangkapan Air
Permasalahan yang dihadapi daerah tangkapan air embung di 
Pulau Timor antara lain terdegradasinya daerah tangkapan air 
(catchment area) yang dapat diindikasikan dari rendahnya pe-
nutupan vegetasi dan keanekaragaman jenis tumbuhannya; be-
lum teraturnya peruntukan tataguna lahan seperti untuk peng-
gembalaan ternak, pertanian lahan kering, sawah tadah hujan, 
pemukiman penduduk dan kawasan konservasi; ancaman keba-
karan padang savana yang terjadi hampir setiap tahun; dan laju 
aliran permukaan serta tingkat erosi yang tinggi21. 

Ekosistem dan tataguna lahan daerah tangkapan air embung 
yang menjadi bagian tak terpisahkan dari agroekosistem di NTT 
pada umumnya adalah ladang berpindah, tegalan, sawah, hutan 
lontar, wanatani, dan peternakan. Suatu rumah tangga umumnya 
mengelola satu atau lebih dari keenam sistem tersebut17,19. 
Ekosistem daerah tangkapan air embung-embung di Pulau 
Timor dapat terwakili dari kondisi vegetasi dan tata guna lahan 
di Oemasi yang meliputi: tipe ekosistem savana, padang rumput, 
dan tipe ekosistem hutan tropis kering yang didominasi oleh 
jenis pohon Cassia fistula, Cassia javanica, Gmelina arborea, 
dan bambu (Bambusa multiplex); daerah tangkapan air di 
Oelomin berupa semak belukar yang banyak ditemukan jenis 
Chromolaena odorata dan ekosistem sawah tadah hujan. 

Sementara itu, daerah tangkapan air di Oeltua meliputi 
kawasan pertanian lahan kering dan hutan pohon jati (Tectona 
grandis); daerah tangkapan air di Manutapen Kupang meliputi 
kawasan savana yang didominasi oleh jenis pohon Acacia far-
nesiana; daerah tangkapan air di Besi Pae, Kabupaten Timor 
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Tengah Selatan meliputi tipe ekosistem savana dengan pohon 
Acacia farnesiana; daerah tangkapan air di Bu’at, Kabupaten 
Timor Tengah Selatan (TTS) meliputi kawasan pertanian la-
han kering dan hutan yang didominasi oleh jenis-jenis pohon 
Pterocarpus indicus; daerah tangkapan air di Benkoko, Kabu-
paten Timor Tengah Utara (TTU) meliputi kawasan savana yang 
banyak ditumbuhi oleh pohon Acacia leucophloea; dan daerah 
tangkapan air di Sasi Timor Tengah Utara berupa ekosistem sa-
vana yang banyak ditemukan pohon Zizyphus jujuba dan pohon 
ampupu (Eucalyptus alba). 

Selanjutnya, untuk daerah tangkapan air embung Sirani, di 
Kabupaten Belu, didominasi oleh pohon ampupu dan pohon jati 
serta terdapat beberapa pohon Acaccia auriculiformis41. Kondisi 
vegetasi tersebut serupa dengan di DTA embung Boentuka dan 
embung Biloto, TTU42; Oemasi, dan Buraen, Kupang; Besipae, 
TTS43; DTA di Baudaok, Belu44.

Dari hasil pemetaan dengan citra Landsat tentang tutupan 
vegetasi dan tataguna lahan di Desa Oemasi, Oelomin, dan 
Oeltua-Kupang, diketahui bahwa 78–86% kawasan ekosistem 
embung berupa campuran padang rumput dan semak belukar, 
1–13% berupa kebun, 3–11% padang rumput dan 2–7,6% beru-
pa ladang. Sawah hanya sekitar 1% dan hutan sekunder bahkan 
kurang dari 1%, sedangkan pemukiman 1–3%. Luas genangan 
embung Oemasi adalah 0,4 ha, Oelomin 0,5 ha, dan Oeltua 1 
ha21. Keanekaragaman flora di daerah tangkapan air embung 
Oemasi, Oelomin, dan Oeltua-Kupang, Pulau Timor, cukup 
rendah yakni hanya terdapat 12–20 spesies pohon dan 55–122 
jumlah individu pohon per hektare. Jenis tumbuhan yang men-
dominasi kawasan semak adalah C. odorata, Lantana camara 
dan B. multiplex; untuk pohon dominan adalah A. leucophloea, 
C. javanica, Senna siamea, Senna timorensis, Ceiba pentandra 
dan Cordia subcordata. Untuk jenis herba yang dominan adalah 
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Cyrtococcum patens, Dichantium caricosum, Eragrotis armabi-
lis dan Imperata cylindrica21. 

Luas daerah tangkapan air embung Oemasi adalah 16,8 
ha dengan dua anak sungai kecil selebar 3–5 m yang inlet-
nya menuju ke embung. Jenis tanahnya merupakan tanah liat 
bobonaro (bobonaro clay) yang bersifat lengket dan kedap 
air. Letak daerah tangkapan air embung Oemasi berada pada 
ketinggian antara 175–211 mdpl (kawasan paling rendah) dan 
pada ketinggian 463–500 mdpl (untuk kawasan paling tinggi) 
dengan kemiringan sekitar 2,5–10%. Jarak antara embung dan 
perkampungan penduduk sekitar 2–3 km33. 

Terdapat enam tipe tutupan vegetasi di daerah tangkapan 
air embung Oemasi, yaitu vegetasi padang rumput, komunitas 
bambu, semak belukar C. odorata, tegakan pohon dadap 
(Erythrina orientalis), tegakan pohon G. arborea, dan tanaman 
jagung (Gambar 2). Tutupan vegetasi tersebut sangat berperan 
dalam tangkapan air hujan dan juga sangat menentukan laju 
aliran air permukaan.

Hasil pengukuran laju aliran permukaan selama musim 
hujan, pada masing-masing plot pengamatan di setiap tipe 
vegetasi tersebut, yaitu pada vegetasi bambu 384 mm, padang 
rumput 476,5 mm, di bawah tegakan pohon dadap 408,5 mm, 
pada vegetasi semak sufmuti 478,4 mm, pada kebun jagung 299,3 
mm, di bawah tegakan gmelina 323,8 mm. Dari hasil pengamatan 
aliran permukaan masing-masing plot, kemudian dikonversikan 
ke masing-masing luasan tipe vegetasi, dan diprediksi aliran 
permukaan total dari daerah tangkapan air embung. Pada daerah 
tangkapan seluas 16,8 ha, diprediksi terjadi aliran permukaan 
sekitar 60.000–70.000 m3, selama musim hujan berlangsung 
dalam satu tahun21.
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Pengukuran potensi erosi tahunan daerah tangkapan air juga 
dilakukan pada embung Oemasi di Kupang dan embung Leosama 
di Belu. Hasil pengukuran dengan menggunakan parameter 
intensitas hujan (erosivitas), tekstur tanah (erodibilitas), panjang 
dan kecuraman lereng, dan kondisi vegetasi serta tataguna lahan 
kawasan daerah tangkapan air embung Oemasi, memiliki potensi 
erosi 7,56–11,35 ton/ha/tahun dan untuk di daerah tangkapan air 
embung Leosama, Kabupaten Belu memiliki potensi erosinya 
jauh lebih tinggi, yakni sebesar sebesar 19,47 ton/ha/tahun45. 

3.1.2 Cadangan Air Embung 
Cadangan air yang tersedia di dalam embung mengikuti hukum 
neraca air (water balance), yakni keseimbangan cadangan air 
embung dipengaruhi oleh input hujan dan aliran permukaan; air 
yang hilang melalui infiltrasi tanah dan evaporasi; air limpasan; 
dan air yang keluar dari embung melalui pipa pemanfaatan menu-
ju ke perkampungan penduduk46,47. Infiltrasi (kehilangan air em-
bung ke dalam tanah) dan evaporasi (penguapan air embung ke 
atmosfer) sangat tinggi. Embung Oemasi mengalami evaporasi 
sekitar 4,3 mm/hari dan infiltrasi sekitar 1,5 mm/hari46. Evapora-
si di Pulau Timor pada musim kemarau mencapai 202–230 mm/
bulan, sebaliknya pada musim penghujan hanya 136–168 mm/
bulan16. Infiltrasi dan evaporasi merupakan permasalahan yang 
perlu diatasi untuk pengembangan embung-embung di masa 
mendatang.

Untuk mengetahui kondisi cadangan air embung, digunakan 
studi kasus pada embung Desa Oemasi dan embung Desa 
Leosama, Kabupaten Belu. Dari hasil penelitian, diketahui 
bahwa embung Oemasi mengalami pendangkalan rata-rata 0,5 
m/tahun45,48. Pendangkalan tersebut mengakibatkan penurunan 
daya tampung embung Oemasi, antara 3,2–5,8% per tahun. Erosi 
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pada embung Leosama, Kabupaten Belu juga mengakibatkan 
pendangkalan rata-rata 0,6 m/tahun. Hal ini terlihat dari embung 
yang dibangun pada tahun 1995 dengan kedalaman maksimum 
8 m, pada tahun 2005 hanya tinggal 2 m. Embung dengan keda-
laman 2 m tersebut48 diduga hanya mampu menampung 5.000 
m3 air atau 15% dari kapasitas tampung semula sebesar 30.000 
m3. Dari hasil penelitian tersebut, diduga embung-embung di 
NTT hanya akan memiliki umur teknis sekitar 15–20 tahun46. 

Untuk mengetahui neraca air embung pada embung Oemasi, 
Kabupaten Kupang tersebut, telah dipasang alat pengukur tinggi 
permukaan air embung yang terhubung dengan alat perekam data 
otomatis (automatic water level recorder), dan alat pengukur 
cuaca (suhu, curah hujan, dan kelembapan) secara otomatis 
(automatic weather station). Dari data cuaca dan tinggi permu-
kaan air tersebut, yang dihubungkan dengan profil kedalaman 
dan volume embung dapat diketahui cadangan air yang tersedia 
di dalam embung sepanjang tahun46,47.

Permasalahan yang dihadapi dalam mempertahankan ca
dangan air embung adalah permasalahan fisik bangunan embung 
(water storage), yakni erosi, sedimentasi, infiltrasi, dan evapora-
si. Permasalahan fisik bangunan yang sering terjadi adalah retak 
dan longsornya dinding embung4 yang mengakibatkan embung 
mengering atau tidak berair. 

Erosi yang tinggi berdampak terhadap tingginya laju sedi-
mentasi21,45 dan penurunan kapasitas tampung embung. Hal ini 
terlihat dari kurva penurunan kapasitas tampung maksimum 
embung Oemasi di Kupang pada tahun 1992 adalah 31.939 m3, 
pada tahun 2000 menurun menjadi 17.209 m3, dan tahun 2005 
menurun lagi menjadi 14.455 m3 (Gambar 3)21,46. 

Penurunan tersebut dapat dijelaskan, bahwa selama kurun 
waktu 12 tahun (1992–2005) telah terjadi rata-rata penurunan 
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kapasitas tampung embung Oemasi antara 3,2% dan 5,8% per 
tahun45. Pada pengamatan tahun 2001, diketahui air embung 
surut dengan volume 4.000 m3 (Januari), dan terisi kembali 
dengan volume 17.000 m3 (Februari–April), dan terus menyusut 
(Mei–Agustus). Selanjutnya, defisit air akan terjadi sejak bulan 
Agustus hingga Januari, saat sebelum musim hujan tiba (Gam-
bar 4) 46,47.

Permasalahan cadangan air berkaitan dengan tingginya laju 
infiltrasi dan evaporasi46,47. Infiltrasi terkait dengan struktur dan 
tekstur tanah. Evaporasi terkait dengan intensitas sinar matahari 
dan kecepatan angin. Berdasarkan survei kualitas air pada 
embung-embung di Kabupaten Kupang, diketahui air embung 
masih cukup baik untuk konsumsi rumah tangga, minum ternak, 
dan budi daya pertanian (irigasi)49. 

3.1.3 Potensi Air untuk Irigasi
Cadangan air embung serbaguna sangat berpotensi untuk iri-
gasi tanaman budi daya. Cadangan air didistribusi dari embung 
ke perkampungan penduduk melalui jaringan perpipaan secara 
gravitasi menuju tiga bak, yaitu (1) bak untuk konsumsi ru-
mah tangga yang dilengkapi dengan alat penyaring sederhana 
menggunakan bahan arang, ijuk, dan pasir, (2) bak untuk minum 
ternak, dan (3) bak untuk pertanian. Bak untuk ternak dan bak 
untuk pertanian tanpa dilengkapi dengan penyaring3,9. Debit air 
embung rata-rata yang tersalurkan ke perkampungan penduduk 
berkisar antara 20,7–22,86 m3/hari atau rata-rata 21,65 m3/hari. 
Debit air embung tidak banyak mengalami perubahan. Pada 
tahun 1993 debit air 21 m3/hari (50 KK), tahun 2001 debit air 
20,7 m3/hari (58 KK), tahun 2005 debit air 22,06 m3/hari (60 
KK), dan tahun 2011 debit air 22,86 m3/hari (70 KK). Hal ini 
setara dengan jumlah air untuk setiap KK mendapatkan 300–
356 liter/hari21,46,50 yang dimanfaatkan untuk kebutuhan rumah 
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tangga dan pertanian. Permasalahan yang sering dihadapi da-
lam menggunakan potensi air embung tersebut adalah masalah 
efisiensi pemanfaatan air, yaitu kurangnya optimasi dan efisiensi 
pemanfaatan air embung untuk budi daya pertanian. Pada um-
umnya, air embung serbaguna NTT hanya untuk konsumsi ru-
mah tangga dan pemeliharaan ternak, sedangkan untuk kegiatan 
budi daya pertanian masih sangat kurang50.

3.2 Pendekatan Lanskap Ekosistem Embung

Pendekatam lanskap ekosistem embung meliputi pengelolaan 
daerah tangkapan air, pemeliharaan kolam embung, dan efisiensi 
pemanfaatan air secara berkelanjutan.

3.2.1 Pengelolaan Daerah Tangkapan Air Embung
Tindakan pengelolaan daerah tangkapan air embung dapat 
dilakukan melalui dua cara. Pertama, pemagaran dengan jenis 
tumbuhan lokal untuk melindungi daerah tangkapan air (sebagai 
pagar luar) dan melindungi kolam embung (sebagai pagar da-
lam), agar ternak tidak masuk ke dalam kawasan embung. Hal 
ini karena ternak yang masuk ke kawasan daerah tangkapan 
air akan merusak semai dan anakan tanaman, injakan kaki ter-
nak juga meningkatkan risiko erosi. Perbaikan pagar embung 
telah dilakukan pada embung Oemasi, Kupang51, dan embung 
Leosama, Belu42. Pemagaran pada embung Leosama, dilakukan 
sepanjang 1.000 m, menggunakan jenis-jenis tanaman lokal. 

Kedua, Rehabilitasi lahan dan kegiatan penghijauan daerah 
tangkapan air bertujuan untuk mendapatkan fungsi ekologis, 
ekonomis, dan hidrologis. Penulis telah melakukan penghi-
jauan daerah tangkapan air embung Leosama, Belu, seluas 
7,5 ha dengan melakukan penanaman 13.500 anakan dari 10 
jenis tanaman lokal, seperti kusambi (Schleicera oleosa), nitas 
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(Sterculia foetida), asam (Tamarindus indica), kelor (Moringa 
oleracea), johar (C. javanica), jarak pagar (Ricinus communis), 
mahoni (Swietenia macrophylla), jambu mente (Anacardium 
occidentale), dan tanaman tumbuh cepat, yaitu G. arborea dan 
A. auriculiformis52. 

Tanaman gmelina sebagai tanaman pioner telah cukup 
menghijaukan daerah tangkapan air embung Oemasi dan tanam
an pinggir jalan perkampungan menuju ke embung sepanjang 
lebih kurang 2 km. Tanaman lokal yang ditanam pada embung 
Oemasi antara lain cemara (Casuarina junghuhniana), kom 
(Ziziphus mauritiana), kabesak (Acacia leucophloea), dan asam 
(Tamarindus indica)51. Jenis-jenis tanaman penghijauan terse-
but kini telah tumbuh menjadi tegakkan vegetasi di kawasan 
tangkapan air embung Oemasi dan hasil kayunya telah dapat 
dimanfaatkan oleh masyarakat setempat. 

Ketiga, pengembangan agroforestri, yaitu melalui budi 
daya tumpang sari tanaman pangan, pakan ternak, dan tanaman 
tahunan penghasil buah-buahan. Budi daya sistem agroforestri 
telah dilakukan pada lahan suboptimal di Oemasi dengan meng-
gunakan tanaman jagung dan kacang tanah sebagai tanaman 
pangan dan jenis tanaman turi dan lamtoro sebagai penghasil 
pakan51. Sementara itu, untuk tanaman tahunan dapat digunakan 
tanaman yang memiliki nilai ekonomi tinggi seperti cendana 
(Santalum album)53. 

Keempat, pengembangan ekowisata embung: daerah tang-
kapan air bersama dengan kawasan kolam embung berpotensi 
sebagai sarana ekowisata, untuk meningkatkan peranan embung 
Sirani, Haliwen, di Kabupaten Belu sebagai sarana ekowisata54. 
Kelima, pengembangan strategi adaptasi dan mitigasi perubahan 
iklim melalui kegiatan pengelolaan terintegrasi, daerah tangkap
an air embung dengan kawasan di sekitarnya. Daerah tangkapan 
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air embung yang terpelihara dengan baik menjadi kawasan 
hutan dengan jumlah ribuan embung di NTT, dapat diusulkan 
untuk mendapatkan kompensasi dana sebagai upaya antisipasi 
dan mitigasi perubahan iklim55.

3.2.2 Pemeliharaan Kolam Embung
Tindakan pemeliharaan kolam embung dapat dilakukan, melaui 
(1) pemasangan batu-batu untuk mencegah longsoran dari dae
rah tangkapan air embung. Hal ini seperti telah dilakukan oleh 
instansi terkait, pada embung Oemasi, Kupang; (2) penanaman 
rumput-rumputan pada dinding luar tanggul embung, untuk 
mencegah erosi; (3) penggunaan teknologi geomembran untuk 
mencegah infiltrasi56; (4) penggunaan teknologi cover antieva
porasi57; (5) pemasangan alat pemantau tinggi permukaan air 
(automatic water level recorder) dan alat pemantau (automatic 
weather station) pada beberapa titik yang mewakili sebaran 
embung di NTT46,47. Teknologi geomembran, telah dilakukan 
untuk pembangunan beberapa embung serbaguna di NTT14, dan 
embung kecil di Jawa Timur56. Teknologi ini sangat efisien digu-
nakan untuk pembangunan embung, karena tanpa harus mencari 
tipe tanah liat bobonaro, sebagai persyaratan pembangunan em-
bung di NTT. 

3.2.3 Efisiensi Pemanfaatan Air Irigasi
Optimasi pemanfaatan air embung sangat penting dilakukan, 
mengingat air embung belum dimanfaatkan secara optimal50, 
dan pemanfaatan air untuk budi daya pertanian (irigasi) sangat 
kurang efisien27. Tujuan optimasi dan efisiensi pemanfaatan air 
embung adalah (1) mendorong petani memanfaatkan air em-
bung untuk budi daya pertanian58; (2) memperkenalkan teknik 
budi daya secara hemat air59; (3) memberikan peluang ekonomi 
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masyarakat pada musim kemarau melalui budi daya hortikultura 
sayuran60,61. Efisiensi irigasi dapat dilakukan melalui pemilih
an metode budi daya dan pemilihan jenis tanaman tahan keke
ringan. Efisiensi irigasi merupakan salah satu teknik budi daya 
secara ramah lingkungan62. 	

Penelitian untuk efisiensi irigasi pada tanaman sayuran telah 
dilakukan di berbagai lokasi antara lain: embung Desa Oemasi 
(Kabupaten Kupang)60,61, embung Desa Leosama (Kabupaten 
Belu)52, pertanian hemat air di Desa Gambir manis (Wonogiri)58, 
Desa Pulutan (Wonosari) dan mendukung program Techno Park 
Banyumulek (Lombok, NTB)63,64. Adapun kegiatanya sebagai 
berikut: (1) penanaman sayuran di dalam pot plastik, polibag58; 
(2) penggunaan mulsa plastik dan biomulsa (jerami dan sisa tum-
buhan lainnya) sebagai penutup media tanam pot58 dan bedeng 
tanam63; (3) penanaman sayuran menggunakan bedeng beralas-
kan lembaran plastik64; (4) irigasi tetes (drip watering dengan 
selang kapiler dan tanpa selang kapiler dan irigasi pengabutan 
(fogging)64 pada tanaman cabai di Desa Gambirmanis, Wonogiri 
dengan irigasi sebanyak 0,25 liter/pot/hari pada fase vegetatif, 
dan 0,5 liter/pot/hari pada fase generatif. Dalam penelitian dan 
pengembangan ini ditanam 6.000 tanaman menggunakan pot 
plastik polibag, melibatkan 120 KK petani (sebanyak 11%) dari 
populasi warga seluruh Desa yang tersebar di 13 Dusun58,59. Ha-
sil panen cabai besar berkisar 170–390 gram/pot, atau rata-rata 
260 gram/pot58. 

Kegiatan serupa juga dilakukan di Desa Oemasi dengan ta-
naman cabai dalam pot menggunakan irigasi air embung dengan 
volume irigasi 0,25 liter/pot/hari pada fase awal pertumbuhan, 
0,5 liter/pot/hari fase vegetatif dan 1 liter/pot/hari atau rata-rata 
0,67 liter/pot/hari. Kegiatan ini diikuti oleh 15 KK petani atau 
29,41% dari populasi warga di Dua Dusun, di Oemasi, Kupang60. 
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Pada tahun 2001/2002, seluruh warga pemakai air embung 
Oemasi sebanyak 58 KK (240 jiwa) memanfaatkan air embung 
untuk irigasi sebanyak 21.850 tanaman sayuran, dengan jumlah 
16.000 berupa tanaman menggunakan pot plastik polibag dan 
5.850 tanaman di tanam pada bedeng tanam65. 

Berbagai penelitian yang bersifat inovatif untuk mening-
katkan efisiensi pemanfaatan air telah dilakukan pada tanaman 
cabai, terong, tomat66,67,68  (Gambar 5), mentimun, kacang 
panjang, jagung69,70,71,72 dengan berbagai teknik budi daya dan 
hasilnya sangat positif73,74,75,76. Efisiensi pemanfaatan air embung 
terbukti dapat meningkatkan produktivitas tanaman yang lebih 
tinggi dari pada bercocok tanam konvensional.
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IV. KEBIJAKAN PENGELOLAAN EMBUNG 
SECARA TERPADU DAN BERKELANJUTAN 

Kebijakan pengelolaan embung secara terpadu dan berkelan-
jutan meliputi pengembangan strategi dan inovasi pengelolaan 
lanskap ekosistem embung, peningkatan peran para pihak, pe
nguatan kelembagaan, dan penguatan aspek legal. 

4.1 Kebijakan Pengelolaan Ekosistem Embung
Melalui hasil monitoring dan evaluasi 68 embung yang terdapat 
di empat kabupaten, yaitu Kupang, Timor Tengah Utara, Timor 
Tengah Selatan, dan Belu tahun 2007, diketahui permasalahan 
ekosistem embung serbaguna dan terpadu di NTT meliputi per-
masalahan teknis77 dan nonteknis, seperti aspek sosial budaya78. 
Permasalahan tersebut terjadi karena pengelolaan yang kurang 
baik di daerah tangkapan air, di bagian kolam embung, dan di 
areal pemanfaatan. 

Diketahui bahwa embung tersebut mengalami kerusakan 
berat (10%), kerusakan sedang (40%) dan kerusakan ringan 
(40%)79. Demikian pula kondisi 17 dari 26 embung di Kabupaten 
Belu pada tahun 2005, diketahui 41% mengering tidak berair, 
35% embung berair tetapi pada musim kemarau mengering, dan 
17% embung dapat menampung air sepanjang tahun80. Ker-
usakan terkait aspek fisik dan sosial ini perlu diminimalkan81. 
Terkait hal-hal tersebut di atas, sebagai upaya pelestarian dan 
pendayagunaan embung di NTT82 perlu dilakukan kebijakan 
sebagai berikut: (1) kajian ilmiah dan komprehensif terhadap 
embung NTT15, (2) memperkuat aspek legal dengan membuat 
turunan peraturan daerah (Perda), peraturan Gubernur dan atau 
peraturan Bupati/Walikota ke dalam peraturan di tingkat tapak 
(desa) untuk melindungi keberadaan embung dan memper-
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mudah pengelolaannya83, (3) memperkuat sistem pengelolaan 
embung sebagai bagian utama dari pengembangan produksi 
pertanian untuk mendukung ketahanan pangan84,85 dan budaya 
masyarakat NTT83; (4) meningkatkan kapasitas sumber daya 
manusia melalui pelatihan, pendidikan, pembimbingan, studi 
banding dan pemberdayaan masyarakat selaku kelompok ma
syarakat pemakai air embung85.

4.1.1 Kebijakan Pengelolaan Daerah Tangkapan Air
Daerah tangkapan air embung perlu dikelola dengan benar agar 
fungsi embung tetap lestari, terutama dalam upaya mengurangi 
risiko tingginya laju aliran permukaan dan erosi51. Kebijakan 
pengelolaan daerah tangkapan air ini mutlak diperlukan untuk 
menjaga fungsi embung. Ada tiga langkah kebijakan yang ha-
rus diambil, yaitu (1) rehabilitasi dan konservasi lahan melalui 
revegetasi, reboisasi, perhutanian, agroforestri, dan kegiatan 
konservasi lainnya86. Konservasi tersebut harus memperhatikan 
kearifan budaya lokal28,87. Tanaman yang digunakan adalah jenis-
jenis yang memiliki fungsi ekologi, ekonomi, dan hidrologi88, 
yaitu kombinasi penanaman tanaman lokal dengan tanaman yang 
telah beradaptasi dengan iklim kering82; (2) pemagaran daerah 
tangkapan sebagai pagar luar, dan pemagaran embung sebagai 
pagar dalam9,42, (3) pelatihan, pembinaan, dan pemberdayaan 
petani pemelihara daerah tangkapan air embung86.

4.1.2 Kebijakan Pengelolaan Cadangan Air Embung
Kebijakan di bagian tengah daerah penyimpanan air (water 
storage) bertujuan untuk melindungi embung dari kerusakan 
fisik bangunan embung (longsor, retak, bocor, dan lain-lain4) 
dan nonfisik, seperti penyusunan tata tertib pemakaian air. Ke
rusakan teknik tersebut dapat menyebabkan terjadinya perem-
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besan air ke dalam tanah melalui infiltrasi dan penguapan air ke 
atmosfer melalui evaporasi32. Kebijakan tersebut dimaksudkan 
agar daya tampung dan umur teknis embung dapat berlangsung 
lebih lama hingga 30 tahun bahkan lebih12. 

Beberapa kebijakan yang diusulkan, yaitu (a) pembangunan 
dan pemeliharaan fisik embung dengan menggunakan bahan dari 
batu yang dipasang di lereng embung bagian atas seperti yang 
telah dipasang pada embung Oemasi, Kupang12; (b) penanaman 
jenis-jenis tanaman konservasi dengan menanam jenis-jenis 
rumput penahan erosi pada lereng tanggul embung51; (c) peng-
gunaan teknologi geomembran untuk menahan infiltrasi56; (d) 
penggunaan cover pelampung untuk mengurangi evaporasi 
(floating cover)57; (e) monitoring pendangkalan embung secara 
rutin45; (f) monitoring cadangan air embung melalui prinsip 
neraca air embung46; (g) pemasangan alat pengukur tinggi per-
mukaan air embung dan pengukur cuaca pada beberapa wilayah 
yang mewakili Pulau Timor dan NTT47; dan (h) pelatihan, 
pembimbingan dan pemberdayaan petani untuk monitoring 
embung86. 

Untuk meningkatkan pengelolaan air selain dengan menggu-
nakan teknologi embung, dapat juga dilakukan dengan cara me
nyodet sungai kecil, dari sungai besar yang berair dan dialirkan 
secara gravitasi89. Selain itu, memanfaatkan sumber air lainnya 
seperti sumur gali dan sumber mata air yang banyak terdapat di 
Pulau Timor90.

4.1.3 Kebijakan Pemanfaatan Air Embung Berkelanjutan
Kebijakan efisiensi pemanfaatan air bertujuan agar air embung 
yang tersedia dapat dimanfaatkan secara optimal, seperti untuk 
penyediaan air bersih rumah tangga, pemeliharaan ternak, dan 
budi daya pertanian secara efisien. Terkait tujuan tersebut, be-
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berapa kebijakan yang diusulkan, yaitu (a) pelatihan dan pembi-
naan petani agar memanfaatkan air embung secara optimal dan 
efisien86; (b) pemanfaatan air embung untuk budi daya pertanian 
secara hemat air60; (c) pemanfaatan air untuk konservasi ling
kungan42,52; dan (d) penambahan jaringan perpipaan sesuai de
ngan perkembangan penduduk. Teknologi pertanian secara he-
mat air yang dapat digunakan adalah budi daya tanaman dengan 
pot polibag60, irigasi tetes, irigasi sebar, bedeng media tanah 
beralaskan plastik63, penggunaan mulsa, irigasi sesuai dengan 
kebutuhan air oleh tanaman66,67, dan pemilihan jenis-jenis tanam
an tahan kering, seperti sorgum dan jewawut. Selain itu, peng-
gunaan bahan pembenah tanah, seperti kompos63 dan biochar76, 
terbukti sangat meningkatkan kemampuan tanah menyimpan air.

4.2	 Kelembagaan dalam Pengelolaan Embung Secara     
Terpadu

Pembangunan embung haruslah dipandang sebagai pembangun
an kawasan secara berkelanjutan dengan tujuan untuk pengelo-
laan sumber daya alam hayati yang lestari, peningkatan kondisi 
sosial ekonomi masyarakat secara berkelanjutan, dan peme-
liharaan nilai-nilai budaya masyarakat yang didasarkan pada 
kajian ilmiah. Implementasi pembangunan embung melalui 
pendekatan lanskap ekosistem bertujuan untuk menjamin ke
seimbangan antara fungsi ekologi, fungsi ekonomi, dan fung-
si sosial budaya embung bagi masyarakat di kawasan tersebut. 
Pengelolaan embung secara terpadu harus melibatkan para pihak 
(stakeholder). Oleh karena itu, diperlukan kelembagaan untuk 
memperlancar komunikasi dan koordinasi pengelolaan embung 
pada berbagai tingkatan (lokal, regional, dan nasional)83.
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4.2.1 Keterlibatan dan Peran Para Pihak 
Berbagai pihak diharapkan berperan dalam pengelolaan em-
bung83, yaitu (1) Pemerintah Pusat (Kementan bertugas me
nyiapkan potensi lokasi pengembangan embung, Kemen PUPR 
bertugas menetapkan pedoman perencanaan, pembinaan, dan 
pengawasan, Kemendes PDT dan Transmigrasi bertugas men-
dorong dan memfasilitasi pemanfaatan dana desa dan pendam
pingan pembentukan badan usaha milik desa sebagai pengelola 
embung; (2) Pemerintah Daerah (Gubernur dan Bupati/Walikota) 
bertugas mendorong pemanfaatan embung untuk meningkatkan 
produktivitas pertanian dan menfasilitasi sarana dan prasarana 
pertanian, Balai Besar/Balai Wilayah Sungai bertugas melaku-
kan pembinaan dan pengawasan perencanaan embung yang 
berkoordinasi dengan Dinas Pekerjaan Umum, Dinas Pertanian, 
Dinas Pemberdayaan Masyarakat dan Tenaga Ahli Infrastruk-
tur Desa; (3) Pemerintah Desa dan Kelompok Tani Pemakai Air 
embung; (4) Lembaga Penelitian dan Perguruan Tinggi; dan (5) 
Lembaga Swadaya Masyarakat2.

4.2.2 Membangun Peran Para Pihak 
Peningkatkan peran para pihak dapat dilakukan melalui komu-
nikasi, koordinasi, konsultasi, advokasi, pembangunan kapa-
sitas sumber daya manusia (pelatihan, training, workshop, dan 
sebagainya), dukungan pendanaan, dan penyusunan program 
pengembangan ekosistem embung. Pembagian peran tersebut 
antara lain berfungsi untuk membangun kesepahaman pengelo-
laan kawasan embung-embung sesuai dengan Rencana Umum 
Tata Ruang Wilayah kabupaten/provinsi/nasional, menginven-
tarisasi dan mengidentifikasi potensi dan permasalahan, me
ngoordinasi penyusunan rencana kegiatan, merumuskan solusi 
bila terjadi hal-hal yang tidak sesuai dengan tujuan pembangun
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an embung, menyinergikan kegiatan pengelolaan embung, dan 
menyusun proposal penggalangan dana, serta melakukan moni-
toring dan evaluasi83. 

4.2.3 Penguatan Kelembagaan dan Aspek Legal
Dalam rangka memudahkan koordinasi, komunikasi, dan pe
ngelolaan kawasan embung, perlu dibentuk kelembagaan pe
ngelolaan kawasan embung. Kelembagaan yang terbentuk perlu 
mendapat dukungan dari berbagai pidah, khsusus pemerintah 
pusat dan pemerintah daerah. 

Sementara itu, aspek legal pembangunan embung dapat 
berupa Peraturan Desa, Peraturan Bupati/Walikota, Peraturan 
Gubernur, Peraturan Daerah, Peraturan Presiden/Instruksi 
Presiden. Berbagai aspek legal tersebut diperlukan sebagai dasar 
hukum dalam penyusunan program dan pendanaan. Aspek legal 
tersebut juga sebagai pelaksanaan dari Intruksi Presiden No. 
1 Tahun 2018 tentang Percepatan Penyediaan Embung Kecil 
dan Bangunan Penampung Air Lainnya di Desa; Surat Edaran 
Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat No. 07/
SE/M/2018 tentang Pedoman Pembangunan Embung Kecil dan 
Bangunan Penampung Air Lainnya; Peraturan Menteri Desa, 
Pembangunan Daerah Tertinggal, dan Transmigrasi Republik 
Indonesia Nomor 19 Tahun 2017 tentang Penetapan Prioritas 
Penggunaan Dana Desa antara lain untuk Membiayai pemba
ngunan Embung; buku Pedoman Teknis Pengembangan Em-
bung Pertanian oleh Kementerian Pertanian, Direktur Jenderal 
Sarana dan Prasarana Pertanian, Direktorat Irigasi, tahun 20186. 
Berbagai aspek legal tersebut perlu didukung pedoman teknis 
pembangunan embung dan pengelolaannya untuk pertanian89 
dan pemberdayaan masyarakat8.
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Peraturan Daerah Provinsi Nusa Tenggara Timur terkait 
pengelolaan embung, yang perlu ditingkatkan implementasinya, 
di antaranya Perda Nomor 5 Tahun 1994 tentang Pengelolaan 
Kawasan Lindung di Provinsi, Perda Nomor 1 Tahun 2011 
tentang Rencana Tata Ruang Wilayah 2010–2030, dan  Perda 
Nomor 1 Tahun 2009 tentang Irigasi di NTT.
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V. KESIMPULAN

Pembangunan dan pengelolaan embung serbaguna di wilayah 
beriklim kering seperti NTT di masa depan memerlukan strate-
gi pengelolaan dengan pendekatan konsep lanskap ekosistem. 
Konsep ini merupakan integrasi pengelolaan tiga ekosistem, 
yaitu daerah tangkapan air, cadangan air, dan areal pemanfaatan 
air untuk pertanian dan rumah tangga.

Pengelolaan ekosistem tangkapan air, perlu dilakukan 
melalui (1) penanaman pagar hidup, (2) rehabilitasi lahan dan 
penghijauan, (3) agroforestri, (4) ekowisata berbasis embung, 
dan (5) pengelolaan daerah tangkapan air sebagai strategi adap-
tasi dan mitigasi perubahan iklim. Kemudian, untuk pengelolaan 
cadangan air embung, perlu dilakukan melalui (1) pengembangan 
teknik pencegah longsoran dinding embung dan erosi, (2) peng-
gunaan teknologi geomembran antiinfiltrasi; (3) teknologi cover 
antievaporasi; (4) pemasangan alat pemantau tinggi permukaan 
air dan pemantau cuaca pada beberapa titik yang mewakili se-
baran embung di NTT. Sementara itu, untuk pengelolaan areal 
pemanfaatan pertanian, perlu dilakukan teknik budi daya secara 
hemat air, yaitu menggunakan (1) pot plastik/polibag, (2) mulsa 
plastik dan biomulsa, (3) lembar plastik sebagai alas bedeng 
tanam; (4) irigasi tetes (drip watering), pengabutan (fogging); 
(5) irigasi berdasarkan kebutuhan air oleh tanaman; (6) Kompos 
dan biochar. Selanjutnya, efisiensi pemanfaatan air oleh rumah 
tangga, perlu dilakukan melalui penguatan fungsi organisasi 
pemakai air embung dan meningkatkan budaya masyarakat 
menggunakan air secara hemat.

Pengelolaan embung secara terpadu dan berkelanjutan di 
NTT perlu didukung oleh (1) kajian ilmiah secara komprehensif, 
(2) penetapan kelembagaan dan aspek legal, (3) sistem penge-
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lolaan embung mendukung pengembangan produksi pertanian, 

(4) pengembangan embung sebagai budaya masyarakat, (5) 
peningkatan kapasitas SDM, dan (6) kebijakan pemerintah, 
keterlibatan, dukungan, dan peran para pihak.
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VI. PENUTUP

Pengelolaan embung serbaguna dan berkelanjutan meliputi ber
bagai kegiatan, di antaranya pengelolaan ekosistem tangkapan 
air, cadangan air embung dan areal pemanfaatan (ekosistem per-
tanian dan rumah tangga). Untuk mewujudkan fungsi embung 
serbaguna dan berkelanjutan tersebut diperlukan dukungan pe
nguatan kelembagaan dan aspek legal. Selain itu, pemanfaatan 
inovasi teknologi, penguatan program pengembangan, pening-
katan SDM dan keterlibatan para pihak meliputi pemerintah pu-
sat, pemerintah daerah (provinsi, kota/kabupaten), tenaga ahli 
infrastruktur termasuk lembaga penelitian dan perguruan tinggi, 
pemerintah desa, kelompok tani pemakai air embung, dan lemba-
ga swadaya masyarakat. Penguatan kelembagan dan aspek legal 
perlu didukung oleh peraturan daerah atau peraturan gubernur/
kabupaten/kota yang melindungi dan menjamin keberadaan em-
bung agar menjadi bagian dari budaya masyarakat, tempat pela-
tihan, pembimbingan, dan pemberdayaan masyarakat. 

Air adalah sumber kehidupan. Memelihara sumber air ada-
lah suatu keharusan. Tujuh puluh persen kandungan jasad hidup 
adalah air. Tanpa air, tidak ada keanekaragaman hayati di dalam 
ekosistem. Konservasi air berarti konservasi keanekaragaman 
hayati. Tanpa air tidak akan ada kehidupan di muka bumi. 
Khusus di NTT, tanpa embung berarti tidak ada air dan berarti 
pula kehidupan akan terganggu. Oleh karena itu, pembangunan 
embung di NTT wajib dilakukan untuk mendukung kehidupan 
yang lebih baik.
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	 LAMPIRAN

Gambar 1. Model embung serbaguna di Nusa Tenggara Timur.

Gambar 2. Lanskap vegetasi daerah tangkapan air embung.
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Gambar 3. Penurunan kapasitas tampung embung Oemasi di Kupang akibat laju 
sedimentasi.
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Gambar 4. Air embung Oemasi surut dengan volume 4.000 m3  (Januari), terisi 
kembali dengan volume 17.000 m3 (Februari–April), dan terus menyusut (Mei–
Agustus).



51

Gambar 5. Metode penyiraman berdasarkan defisit air, sesuai dengan fase 
pertumbuhan tanaman (simulasi pada tanaman Familia Solanaceae: Cabai, terong dan 
tomat), untuk meningkatkan efisiensi pemanfaatan air embung.
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Biologi LIPI

2011

8. Sebagai Pemimpin Kelompok 
Penelitian Fisiologi Tumbuhan, 
Bidang Botani, Puslit Biologi, 
LIPI

Kapuslit 
Biologi LIPI

2009–2014

9. Sebagai Wakil Kepala 
Laboratorium Fisiologi, Bidang 
Botani, Puslit Biologi-LIPI

Kapuslit 
Biologi LIPI

2015–2019

10. Sebagai Direktur Program 
ICIAR-LIPI, Bidang Climate 
Change and Disaster Risk 
Reduction

Kepala LIPI 2012–2014
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No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
11. Sebagai Koordinator Sub 

Kegiatan Konsorsium Litbang 
Invagro IPH LIPI, yang 
berjudul: Model Budidaya 
Rendah Karbon Menuju 
Pembangunan Ekonomi Hijau

Kapuslit 
Biologi LIPI

2012–2013

12. Sebagai Koordinator Sub 
Kegiatan Insentif Riset Sinas, 
Konsorsium penelitian dan 
pengembangan sistem pertanian 
terpadu di lahan sub optimal 
(lahan kering masam dan 
lahan kering iklim kering) 
berbasis inovasi teknologi. 
Puslit Biologi-LIPI, Balai Besar 
Sumberdaya Lahan Pertanian-
Badan Litbangtan, Faperta 
Unpad dan Fakultas Peternakan 
Undana

Kapuslit 
Biologi LIPI

2013

13. Sebagai Koordinator 
Sub Kegiatan, Techno 
Park Banyumulek, Puslit 
Bioteknologi LIPI, berjudul: 
Pengembangan model sayuran 
organik terintegrasi dengan 
‘Technopark Business Center’ 
Peternakan di NTB

Kapuslit 
Bioteknologi 
LIPI

2015
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No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
14. Sebagai Koordinator 

Sub Kegiatan, Techno 
Park Banyumulek, Puslit 
Bioteknologi LIPI berjudul: 
Pengolahan limbah peternakan 
untuk hortikultura organik dan 
Biogas

Kapuslit 
Bioteknologi 
LIPI

2016

F. Keikutsertaan dalam Kegiatan Ilmiah

No. Nama Kegiatan Peran/ 
Tugas

Penyelenggara 
(Kota, Negara) Tahun

1. Seminar Tanaman 
Hias, Sub Balai 
Penelitian Hortikultura 
Cipanas, Balai 
Penelitian Hortikultura 
Lembang

Sebagai 
Pemakalah 

Cipanas, Bogor 1989

2. Seminar Ilmiah dan 
Kongres Nasional 
Biologi X IPB

Sebagai 
Pemakalah 

Bogor 1991

3. Seminar dan 
Lokakarya Nasional 
Etnobotani. Puslitbang 
Biologi LIPI

Sebagai 
Pemakalah 

Bogor 1992

4. Sem. Nas. Biologi XI. Sebagai 
Pemakalah 

Ujung Pandang 1993

5. Ekspose III, Hasil 
Litbang SDH, 
Puslitbang Biologi 
LIPI

Sebagai 
Pemakalah

Bogor 1993

6. Sem. Nas Etnobotani 
II

Sebagai 
Pemakalah

Yogyakarta 1995
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No. Nama Kegiatan Peran/ 
Tugas

Penyelenggara 
(Kota, Negara) Tahun

7. Konperensi Nasional 
XIII dan Seminar 
Ilmiah HIGI

Sebagai 
Pemakalah

Bandar 
Lampung

1996

8 Seminar Hasil Litbang. 
Fisika Terapan dan 
Lingkungan. Puslit 
Geoteknologi LIPI

Sebagai 
Pemakalah

Bandung 1996

9 Seminar Nasional 
XIV Tumbuhan Obat 
Indonesia, Jurusan 
Budidaya Pertanian, 
Fakultas Pertanian, 
IPB

Sebagai 
Pemakalah

Bogor 1998

10. Seminar Nasional 
XV  Tumbuhan Obat 
Indonesia

Sebagai 
Pemakalah

Jakarta 1999

11. Seminar Nasional 
III, Pengembangan 
Wilayah Lahan 
Kering, Universitas 
Bandar Lampung

Sebagai 
Pemakalah

Bandar 
Lampung

2000

12. Simposium Nasional 
II, Tumbuhan Obat dan 
Aromatik, Puslitbang 
Biologi LIPI

Sebagai 
Pemakalah

Bogor 2001

13. Seminar Peranan 
Agroklimat dalam 
mendukung 
pengembangan 
usahatani lahan kering. 
Puslitbang Tanah dan 
Agroklimat

Bogor 2001
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No. Nama Kegiatan Peran/ 
Tugas

Penyelenggara 
(Kota, Negara) Tahun

14. Seminar Limnologi di 
Hotel Salak

Sebagai 
Pemakalah

Bogor 2004

15. Simposium Analisis 
Daya Dukung dan 
Daya Tampung 
Sumber Daya Air di 
Kawasan Tri Danau 
Beratan, Buyan dan 
Tamblingan. UPT 
Balai Konservasi 
Tumbuhan Kebun 
Raya Eka Karya Bali 
LIPI dan Bapedalda, 
Pemda Provinsi Bali

Sebagai 
Pemakalah

Bali 2005

16. Seminar Limnologi di 
Gedung Widya Graha-
LIPI

Sebagai 
Pemakalah

Jakarta 2006

17. Seminar Nasional 
Limnologi IV, 
IPB International 
Convention Center

Sebagai 
Pemakalah

Bogor 2008

18. Seminar Nasional 
Etnobotani IV, Puslit 
Biologi LIPI, Cibinong 
Science Center

Sebagai 
Pemakalah

Cibinong 2009

19. Seminar Nasional 
Biodiversitas 
dan Bioteknologi 
Sumberdaya Akuatik, 
Fakultas Biologi 
Unsoed

Sebagai 
Pemakalah

Purwokerto 2010
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No. Nama Kegiatan Peran/ 
Tugas

Penyelenggara 
(Kota, Negara) Tahun

20. Seminar Nasional 
Biodiversitas III, Dep. 
Biologi, Fakultas 
Sains dan Teknologi, 
Universitas Airlangga

Sebagai 
Pemakalah

Surabaya 2010

21. Seminar Nasional 
Green Technology for 
Better Future, Fsains 
Tek, Universitas Islam 
Negeri (UIN) Maulana 
Malik Ibrahim

Sebagai 
Pemakalah

Malang 2010

22. Presentasi, berjudul: 
Konsep pemanfaatan 
dan pengelolaan lahan 
pascatambang PT 
Newmont Minahasa 
Raya-Manado. 
Kerja Sama Yayasan 
Pembembangunan 
Berkelanjutan 
Sulawesi Utara

Sebagai 
Pemakalah

Manado 2011

23. Presentasi Litbang 
Invagro, Kick-
off Seminar BB 
Biomaterial LIPI. 
Pemberdayaan 
Masyarakat Desa 
Temiang di Cagar 
Biosfer Giam Siak 
Kecil - Bukit Batu 
Menuju Konsep Bio-
village LIPI. Puslit 
Biologi LIPI

Sebagai 
Pemakalah

Cibinong 2012
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G. Keterlibatan dalam Pengelolaan Jurnal Ilmiah

No. Nama Jurnal Penerbit Peran/Tugas Tahun
1. Jurnal Limnotek, 

Perairan Darat Tropis 
di Indonesia

Puslit 
Limnologi 
LIPI.

Mitra Bestari 2010

2. Jurnal Sains dan 
Teknologi Indonesia 
(JSTI), Edisi 
Pertanian,

Badan 
Pengkajian 
dan 
Penerapan 
Teknologi 
(BPPT)

Mitra Bestari 2015

3. Jurnal Widya Riset Pusbin 
Diklat  LIPI

Mitra Bestari 2017

4. Naskah Buku, 
berjudul: Perancangan 
Irigasi Tetes 
untuk Tanaman 
Hortikultura-LIPI

LIPI Press Mitra Bestari 2016

5. Prosiding Seminar 
Nasional. 

Universitas 
Winaya 
Mukti 
(Unwin), 
Bandung

Mitra Bestari 2014
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H. Karya Tulis Ilmiah
No. Kualifikasi Penulis Jumlah
1. Penulis Tunggal 43
2. Penulis Utama 17
3. Penulis Bersama Penulis Lainnya 8

Total 68

No. Kualifikasi Bahasa Jumlah
1. Karya Tulis dalam Bahasa Inggris 4
2. Karya Tulis dalam Bahasa Indonesia 64

Total 68

I. Pembinaan Kader Ilmiah 
Pejabat Fungsional Peneliti

No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
1. Desty Dwi Sulistyowati, 

M.Si., Staf Peneliti Ahli 
Pertama

Puslit 
Biologi 
LIPI

Pembimbingan 2019

2. Peni Lestari, M.Si., Staf 
Peneliti Ahli Muda

Puslit 
Biologi 
LIPI

Anggota Komisi 
Pembimbing, 
Program S3 by 
Research, di 
IPB

2019
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Mahasiswa

No. Nama PT/Universitas Peran/
Tugas Tahun

1. Rizkika 
Zakka 
Agustin

Fakultas Biologi 
Universitas 
Gadjah Mada

Pembimbingan 
Mahasiswa PKL

2013

2. Cici Fitria 
Yani

Fakultas Biologi 
Universitas 
Gadjah Mada

Pembimbingan 
Mahasiswa PKL

2013

3. Aisyiah Al 
Azizah

Program Studi 
Matematika, 
Fakultas 
Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan 
Alam, UNS, 
Surakarta

Pembimbingan 
Mahasiswa PKL

2014

4. Dewi Larasati Program Studi 
Biologi, FMIPA, 
UNS, Surakarta

Pembimbingan 
Mahasiswa PKL

2017

5. Retno Wahyu 
Subekti

Jurusan Biologi 
Fakultas MIPA, 
Universitas Riau

2017

6. Reska Widia 
Kirana

Departemen 
Teknik Pertanian 
dan Ekosistem, 
Universitas 
Padjadjaran, 
Jatinangor, 
Bandung

Pembimbingan 
Mahasiswa PKL

2017

7. Ghulam 
Fathir Authar 
Insaniy

Departemen 
Biologi Fakultas 
Ilmu Alam, ITS

Pembimbingan 
Mahasiswa PKL

2018
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No. Nama PT/Universitas Peran/
Tugas Tahun

8. Leonardo 
Pascalis

Departemen 
Biologi Fakultas 
Ilmu Alam, ITS

Pembimbingan 
Mahasiswa PKL

2018

9. Ferdinand 
Fitria

Fakultas Biologi, 
UNSOED, 
Purwokerto

Pembimbingan 
Mahasiswa PKL

2018

10. R. M. Yani 
Abikresna 
Junanto

Jurusan Biologi 
Fakultas MIPA, 
Unsoed

Pembimbingan 
Mahasiswa PKL

2019

11. Aldakris 
Afifah 
Nursela

Fakultas 
Pertanian, 
UNSOED, 
Purwokerto

Pembimbingan 
Mahasiswa PKL

2019

12. Egi Ardes 
Wardana

Program Studi 
Biologi Fakultas 
Sains Dan 
Teknologi Terapan 
Universitas 
Ahmad Dahlan, 
Yogyakarta

Pembimbingan 
Mahasiswa PKL

2019

J. Organisasi Profesi Ilmiah

No. Jabatan Nama Organisasi Tahun
1. Anggota Perhimpupan Biologi Indonesia (PBI) 2019
2. Anggota Masyarakat Limnologi Indonesia 

(MLI)
2019

3. Anggota Himpunan Peneliti Indonesia 
(Himpelindo)

2019
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K. Tanda Penghargaan

No. Nama Penghargaan Pemberi 
Penghargaan Tahun

1. Satyalancana Karya Satya X Presiden Republik 
Indonesia, Megawati 
Soekarnoputri

2002

2. Satyalancana Karya Satya XX Presiden Republik 
Indonesia, Dr. H. 
Susilo Bambang 
Yudoyono.

2008

3. Satyalancana Karya Satya 
XXX

Presiden RI, Joko 
Widodo.

2015
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