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Bila engkau telah usai menuntut ilmu bermanfaat dan
memperbarui lahir dan bathinmu, dan engkau masih mempu-
nyai sisa waktu, maka habiskanlah sisa waktumu itu dengan
mempelajari mazhab-mazhab figh Islami guna mengetahui
rinci-rinci tertentu tentang ibadah kepada Allah, dan
cara melerai orang berselisish. Hal ini termasuk kewaji-
ban bersama.

{ Bidayaful—Hidayah, Al-Gharali )

Karya sederhana ini didedikasikan
bagi mereka yang memandang matahari dengan ta tapan yang
tajam dan memegang api dengan jemarinya tanpa gemetar. ...




PRAKATA

Bismillahirrahmaanirrahiinm

Assalmau alaikum wr.wb.

Segala sanjungan dipersembahkan pada Allah yang Maha
Agung, dimana atas berkat pemoctivasian kosmis, rahmat dan
hidayah-Nya, penulis dapst menyelesaikan Tugas Akhir dan
laporannya dengan baik, sesuai prosedur vang berlaku.

Adapun Tugas Akhir ini ditunaikan dengan maksud
untuk mendapatkan pemazhaman pengetahuan lebih lanjut
dialtar keilmuan, terutama untuk dapat mengakomodasikan
ilmu teoritis ("basic knowledge") dengan hal ihwal yang
berkensan dengdan pelaksanaan proyek dilapangan ('profe-
sional knowledge"), yang sarat dengsn berbagai permasa-
lahan dan 1lintas disiplin ilmn, vyang timbul sebagai
"result” dari penerapan suatu kebijakan managerial opera-
sionalisasi konstruksi sipil. Sehingga dsri prosesi ini
kelak, diharapkan penulis dapat memperoleh proporsi bekal
pengalaman yang memadai.

Disamping itu pada konteks formal, Tugas Akhir ini
Juga dimaksudkan untuk memenuhi keinginan kurikulum Pen-
didikan Tinggi pada Fak.Teknik Sipil dan Perencanaan, Ju-
rusan Teknik Sipil, bidang studi hidro, Universitas Islsm
Indonesia, sebagai salah satu prasyarat untuk menyele-
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saikan jenjang strata satu. sarjsna ( S 1 y Teknik Sipil.
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ABSTRAK

Pengaruh erosi yang tinggi dapat dilihat dengan mata
dengan keruhnya aliran sungal pada waktuy terjadinya
hujan, dan hal tersebut Secara kuantitatif dapat diukur
kada suatu pos duga air. Sedimen luruh ("Sediment yield")
yang bergerak dalam suatu alur sungali dapat berbentuk
sebagai ‘“suspended load" dan ‘“"bed load". Berdasarkan
penelitian terdahulu dan referensi yang ada, "sediment
yvield" berupa "suspended load" yang berasal dari erosi
rermukaan ("sheet erosion") sangat dominan, terdiri dari
partikel-partikel] halus dan melayang yang terangkut
aliran sungai. Untuk dapat mengurangi “sediment yield”
yang masuk ke aliran sungai, berarti bharuys mengurangi
erosi permukaan yang terjadi pada "up-land",

Penelitian erosi lahan dan angkutan sedimen melayang
sungai, merupakan usahsa penelaahan dan penguraian atas
data dalam kaitan relestarian dan perbaikan kondisi pada
daerah aliran sungai kali Serang hulu, sub-DAS waduk
Kedung Ombo. Pads analisis data, formula “Universal Soil
Los FEguation" (USLE)} diterarkan untuk menjabarkan erosi
lahan dari masing-masing penggunasn lahan, yang sangat
menentukan rata-rata erosi didaerah aliran sungai (DAS ).
Sehingga dari penelitian ini diharapkan suatu pedoman
mengenai prediksi erosi lshan. Dan sebagai pembanding
dimanfaatkan data “monitoring sediment transport” hasil]
penelitian Dept.Pekerjaan Unum, guna mendapatkan persen-
tase "sediment delivery ratio" (SDR), untuk mengidentifi-
kasi tingkat kerusakan daerah aliran sungaij dalam kai-
tannya dengan erosi.

Berdasarkan hasil analisis erosi lahan pada DAS kali

Serang tersebut, didapat total erosi sebesar = 1799901, 3
Ton/Th. Rats—-rata per Ha = 80 Ton/Ha/Th. Sedangkan besar
angkutan sedimen melayang = 27,89 Ton/Ha/Th (data

Dept.P.U. }. Dengan membandingkan besar sedimen melayang
dan total erosi yang terjadi, dihasilkan persentase SDR
sebesar 34 %, Nilai ini memberi gambaran, bahwa kerusakan
DAS berlangsung secara cepat, karena nilai “sediment
yield"” yang cukup tinggi terhadsp erosi yang sama. Dengan
kata lain tansh yang tererosi akibat hujan dan limpasan
Permukaan efektif masulk kesungai, dan secara berkelanju-
tan akan terangkut kewaduk. Hasil analisa tersebut,
menunjukan erosi DAS kali Serang relatif tinggi. Karena
kerusakan yang ditimbulkan oleh erosi tidak hanya dirasa-
kan oleh daerah dimana erosi terjadi (daerah hulu),
tetapi Juga didaerah yang dilalui (daerah tengah) dan
daerah hilir, maka perlu adanya ikhtiar penanggulangan
pada sumber erosi.

Penelitian ini masih bersifat pendahuluan pada skala
daerah aliran sungai kali Serang, oleh sebab ity perliu
adanya studi erosi dan Pemantauvan angkutan sedimen sungai
dimasa mendatang.

xiv




BAB T
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Sejalan dengan bertsmbahnys populasi, dsalsm ussaha
untuk memenuhi kebutuhan hidupnya, manusia telah memaksa
tanah untuk berproduksi pada tingkst maksimum. Dslam usa-
ha peningkatan produksi, biasanya manusia hanya terpaku
pada tingkat produksi yang ingin dicapai. Jarang seksli
ada pihak yang memperhatikan tanah sebagai sumber daya
alam, vyang mempunyai sifat tidak dapat diperbsharui
("non renewable"). Tindakan mengdabaikan konservssi tansh
dijumpai pada usaha peningkatan produksi persatuan luas,
juga pada perluasan lahan.

Penggunaan mesin pertanian yang besar dan bersat,
dapat menyebabkan perubahan sifat fhisik tansh, disamping
skan menghilangkan bahan organik, kapssitss infiltrasi
dan penyimpanan air berkurang, sehingga akan memperbesar
limpasan permukaan dan sebagsi akibat lebih lanjut sakan
meningkatkan pengangkutan tanah.

Kebanyakasn terjadinya tsnah-tanah kritis dimulsi
dengan pembukaan hutan vang tidak bertanggung jawsb, ka-
rens kurangnya pengetahusn dan pengslaman dalsm mengelola

tanah pertanian secaras tepsat dan benar, seperti sistem
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ladang berpindah. Penebangan hutan disertai juga dengan
pengurasan hasil hutan secara besar-besaran tanpa diim-
bangi upaya peremajaan (sistem tebang pilih). Akibatnya
lahan yang ditinggalkan karena produksinya sudah rendah,
menjadi terlantar. Hutan tropis yang selama ini menjadi
paru-paru dunia, sekarang tinggal semak, padang ilalang ,
dan tererosi, sehingga tidak dapat berfungsi sebagsimana
semestinys.

Sebenarnya masalah erosi di dunia bukan merupakan
masalah vang baru. Erosi dan kerusakan tanah telah dike-
nal di USA pada tshun tiga puluhan. Pada survai yang
dilakukan pada tahun 1934 (Bennet,1838) ditunjukkan bahwa
167 Jjuta hektar tsnah telsh mengalami kerusakan, sedang
di Indonesia laju erosi sudah mencapai 173 ton/ha/th
(Sadikin, 1975:PSLH Unibraw(1984-1986).

Melalui pendekatan Daerah Aliran Sungai (DAS), dapat
dikemukakan bahwa pads saat ini hampir semua sungsai besar
di Indonesia telah digolongkan sebagai DAS kritis, bahkan
22 sungai dinyatakan sebagai super kritis termasuk semua
sungai besar dipulau Jawa. Sedangkan ditinjau dari laju
erosi, dapat dikemukakan bahwa 1laju erosi dibeberapsa
sungai di Indonesia sangat tinggi (Utomo,W.H.,1984).

Permasslahan ini semakin kompleks dengan kondisi
curah hujan tropis vang berkisar dari 1500 mm sampai
dengan 3000 mm/tshun, menyebsbkan DAS mengalami kerusakan
terutama yang menyangkut masalah tanah. Kerusakan daerah

aliran sungsi (DAS) di Indonesia telah dinvatakan sebagai
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masalah nasional, bukan hanya masalah petani atau penggu-
na/pengelola tanah saja. Hal ini ditunjukkan dengan telsh
disosislisasikannya Program Rehsbilitassi Lahan dan Kon-
servasi Tanah (RLKT), yang dilaksanakan oleh Departemen
Kehutanan, guna perbaikan kembali DAS-DAS vyang russk.
Kerusakan yang ditimbulkan oleh erosi tidak hanya dirasa-
kan oleh daerah dimana erosi terjadi (daerah hulu),
tetapi Jjuga di daerah yang dilalui (daerah tengah) dan
daerah hilir. Didserah hulu, dimana terjadi pengikisan
dan pengangkutan lapisan tanah, akan terjadi penurunan
kesuburan dan produktivitas tansh.

Ada tiga hal yvang bertanggung jawsb terhadap terja-

dinya penurunan produktivitas tanah karens erosi, yaitu

1. Penurunan kandungan bahan organik
2. Penurunan kandungan hars tansman

3. Kekurangan sir.

Dalam proses erosi, tanah yang terkikis dan terang-
kut adalah lapisan tanah stas vyang merupakan sumber
kehidupan tansman karena hanya pads lapisan ini tanaman
dapat memperoleh hara yang cukup. Dengan terangkutnya ba-
han organik dan partikel halus oleh erosi maka akan ter-
jadi perubahan sifat tanah. Keadaan lahan vyang terbuka
dan diikuti dengan pengangkutan bazhan organik dan pemada-
tan tanah menyebabkan kapssitss infiltrasi tanah menurun.

Akibatnya, Jumlah air yang mengalir dipermukaan tanah




sebagai limpasan permukaan bertambah, dan air ysng disim-
pan didalam tanah berkurang. Hal ini mengakibatkan kemam-
puan tansh dalam menyediakan air berkurang.

Pemanfaatan sumber daya air telah dilakukan dengan
pendekatan teknologi modern sedemikisn rupa seperti
waduk, namun permasalahan timbul seiring dengan pembsangu-
nan waduk. Pada umumnya waduk-waduk di pulau Jawa mengha-
dapi permasalshsn yang hampir sama, yaitu laju sedimenta-
si di waduk yasng tinggi. Dengan adanya sedimentasi di
waduk tersebut, akan mnempercepat penuhnya tampungan
sedimen ("dead storage”), sehingga umur waduk skan lebih
pendek dari rencans. Maka perlu adanya usaha untuk mene-
kan laju erosi dan sedimentasi waduk. Perlun adanya
penanggulangan pada sumber sedimennya, ysitu erosi pada
“upland"” dsersh sliran sungai.

Penelitian 1ini akan menelasah dan menguraikan peris-
tiwa alamish tersebut dengan mempelsjari kasus-kasus atas
kejadian-kejadisn khusus untuk mengetshui erosi pada
suatu daerah aliran sungai dan hubungannya dengan angku-
tan sedimen melayang sungai ("suspended load") yang masuk
kewaduk. Hal 1ini berdasarkan konsep dan proses pads
umumnya bahwa, sedimen terutama sedimen melayang vang
berssal dari erosi lshan skan sangat mempengaruhi sedi-
mentasi waduk. Tegasnya erosi lahan sangdat menentukan
terhadap angkutan sedimen melayang di sungai vyang akan
masuk ke waduk, yang pada akhirnya sangat menetukan umur

efektif ("1life time") waduk pada waktn Jjangka panjang.




Erosi 1lahan akibat pengaruh penggunsan lahan adalah
sangat bervariasi dan kondisional, untuk itu perlu dija-
barkan erosi lahan dari masing-masing peruntukan lshan,
vang sandat menentukan rats-rata laju erosi Daerah Aliran
Sungai (DAS). Haks dari penelitisn ini diharapkan dapat
dihasilkan suatu penjabaran laju erosi lahan dan perhi-
tungan sedimen melaysng di sungsai, diharapkan jugas kai-
tannya, sehingga diharapkan adanya sustu pedoman mengenai
prediksi erosi lahan dan sedimen yang mengslir ke hilir,
untuk usaha konservasi lahan/tanah dan sir.

Dalam pembicaraan mengenai usaha-usaha konservasi
tanah yang harus/perlu dilakukan, terlebih dahulu perlu
diketahui faktor penyebab kerusakan tanah, proses terja-
dinya kerusakan tanash, serta faktor-faktor yang mempenga-
ruhinya baik vyang dspat mempercepat atau memperlambat
terjadinya proses tersebut. Setelah itu baru dapat diten-
tukan tindakan pengelolaan untuk memperkecil faktor-fak-
tor yang mempercepat erosi dan memperbesar faktor-faktor
vang menghambat erosi, dan faktor-faktor ysng dapat menm-

perbaiki kesuburan dan poduktivitass tanah.




1.2 PERMASALAHAN

Setisp sungai, baik sedikit ataupun banyak akan
mengangkut bsahan sedimen. Bahan sedimen yang diangkut
sungai dapat berupa lumpur tersuspensi, maupun butir-
butir tanah, pasir, kerikil atau benda padat lain sebagai
benda terangkut sepanjang dasar sungai.

Karena endapan sedimen secara akumulatif makin lama
makin banyak, waduk vang dibuat manusia akhirnya dspat
penuh dengan endapan sedimen. Sebelum waduk benar-benar
penuh dengan endapan sedimen, akumulasi sedimen pada
suatu saat telah menyebabkan waduk tidak berfungsi secara
memadai. Pada keadaan ini sering dikatakan waduk telsh
mati. Hal ini tentu ssaja akan sangat mengurangi efektivi-
tas daya guns sungai, atau waduk tersebut sehubungan de-
ngan fungsinya sebagai sumber kebutuhan air untuk manu-
sia. Sebagai akibat lebih lanjut, dengan adanya sedimen-
tasi ini, dssar sungai atau waduk menjadi dangkal sehing-
gs memuaahkan terjadinysa banjir.

Kerugian yang diakibatkan terjadinya banjir sangat
besar sekali, baik yang langsung dapat dihitung, misalnya
kerusakan rumah dan bangunan lainnya, lahan pertanian,
maupun yang tak dapat dihitung, sntara lain terganggunya
sekolah atan kegiatan vital manusia dan lain sebagainya.
Dan sangat disadari, bshwa biaya yang dikeluarkan untuk
mengatasi bahaya banjir ini sangat besar, tetapi hasilnya

masih belum efektif.
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Disiplin ilmu sangkutan sedimen ("sediment tran-
sport”) memberikan rumus-rumus hasil analisis yang dapat
digunskan untuk pedoman pengumpulan data dsn melskukan
perhitungan guna memprediksi laju erosi dan sedimentasi
pads waduk. Namun disadari parameter yang digunakan
sandat variatif dan kondisional. Sehingga untuk penyele-
saian masalah sedimentasi pada waduk, hal vyang umum
dilaksanakan adalah menyediakan sebagiasn dari volume

tampungan waduk untuk tampungan endapan sedimen.




1.3 BATASAN MASALAH

Secara alamiah erosi selsalu dan akan terjadi, sedi-
men akibat erosi lahan akan masuk ke sungsai, namun berapa
persentasenya akibat pengaruh topografi dan pengelolaan
lashan sulit diprediksi dengan pasti, karena parameter
penggunaan lahan sangat bervariasi dan kondisional.

Pada konteks 1ini, vang menjadi akar permasalahsan
adalah berapa besar erosi 1lshan untuk masing-masing
penggunaan lahan, yang akan menentukan rata-rata laju
erosi sub daersh aliran sungai (DAS) dsn bagaimana pen-
garuhnya terhadap angkutan sedimen melayang di sungai
vang skan masuk ke waduk.

Untuk memprediksi sedimen skibat erosi lahan terse-
but, secara umum ads dus rumus empiris vang dapat dipakai
sebagai pendekatan (lihat vanoni,V.A., 1877, Sedimenta-
tion Engineering), vakni USLE (Universal Soil Loss Equa-
tion) vyang dikembangkan oleh smith (1860 ), dan rumus
empiris Musgrave (Musgrave Equation, 1947), yang merupakan
rumus pendahulu yang kelak dikembangkan oleh Wiscmeir dan
Smith (1878) menjadi formula USLE. Dalam penelitian ini
persamaan Musgrave tidak dipakai secara khusus, prediksi
dan analisis lebih berorientasi pada pendekatan yang umum
dipakal secara luas yaitu formula Persamaan Umum Kehila-
ngan Tanah (PUKT) atau USLE. Prediksi dilakukan diatas
peta daserah aliran sungai, yang diplot berdasarkan data
peta topografi, land use dan peta geologi pada lokasi DAS

vyang diteliti. Dengsn didukung dsta curah hujan dan studi




pustaka, analisis dapat dilakukan, sehinggs dapat mengha-
silkan perumusan dan penetapan tolak ukur permasalahan,
dan penanggulangannys.

Mengingat lahan Daerah Aliran Sungai waduk EKedung
Ombo yang begitu luas, meliputi 7 (tujuh) sub-DAS, dengsan
luas area * 614,0 kmz, maka penelitisn dan analisis data
ini diarahkan pada satu sub-DAS saja. Meskipun hanya satu
kasus (1 sub-DAS ) yang dikemukaksn, namun pada dassarnya
prinsip-prinsip analisisnya dapsat diterapkan dalam semus
sub-DAS, dendan demikisn, muatan-mnuatan materi penelitisan
dan analisis data ini, akan dapat dijadikan sebagai suatu
panduan secara luas untuk analisis permasalahan pada sub-
DAS lain berdasarkan pendekatan analitik secara sistema-
tik. Untuk itu dipilih sub-DAS ka-1i Serang, dengsn per-
timbangan, sub-DAS kali Serang memiliki luas lahan yang
terbesar dibanding dengan sub-DAS - sub-DAS waduk EKedung

Ombo lainnya, yakni seluas * 190,0 KmZ2.




1.4 TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini berdasar pada data pengukuran lang-
sung psarameter sedimen di lapangan (data Dept.P.U.)
sebagai angkutan nyata yang akan masuk ke Waduk. Perhi-
tungan erosi lahan di daerah aliran sungai (DAS), dida-
sarkan pada masing-mssing penggunaan lahan seperti daerah
persawahan, tegalan, hutan dan peruntukan tanah lainnys.
Sehingda diperoleh tingkat erosi masing-masing penggunaan
lshan dan rats-rata erosi sub daerah aliran sungai. Data
angkutan sedimen melayang di sungsi dibandingkan dengan
berapa besar/total erosi lahan yang terbawa limpasan
permuksan ke sungai dan masuk ke waduk.

Jadi penelitian ini bertujuan,

1. Untuk mendapatkan rata-rata laju erosi daerah
aliran sungai, termasuk erosi lshan dari masing-
masing penggunasn lahan.

2. Untuk mendapatkan nilai perbandingan besarnya
angkutan sedimen melayang sungai (data sekunder)
dan total erosi lahan yang diperoleh dari anali-
sis faktor-faktor formula USLE.

3. Berdasarkan gambaran hubungdan tersebut di atas

dimaksudkan untuk menentukan cara dan lahan/ks-

wasan Yyang perlu ditanggulangli secara serius

erosinya (konservasi lahan), untuk meneksan laju

erosi dan sedimentasi.
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BAB IXI
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 EROSI

Ellison (1847) dan Morgan (1986) mengemukskan bahwa
erosi merupskan proses pelepasan butir-butir tansh dan
Proses pemindahan atau pengangkutan tanah yang disebabkan
oleh air atan angin.

Erosi padsa dasarnya adalsh proses peratsan kulit
bumi. Proses ini terjadi dengsn penghacuran, pengangku-
tan, dan pengendapan. Di slsm sds dus penyebab utsms yang
aktif dslsm proses ini yskni angin dan sir. Erosi yang
disebsbkan oleh angin disebut erosi angin, dan erosi
Jdenis ini terutams dialsmi didsersh vang kering atau pa-
dang pasir (misalnya di Afrika, Timur Tengsh, Australia).

Di daersh tropis basah seperti di Indonesia, penye-
bab erosi vang paling dominan sdslsh sir. Proses erosinya
disebut erosi air. Air yang menyebabkan erosi adalsh air
hujan/pukulan sir hujan, air limpasan permukaan, air
sungsai, air dansu dan sir laut. Ketiga ysng terakhir ini
menyebsbksn terkikisnya tebing sungsi, danau dan pantai.
Pada tugas akhir ini, dibstasi pada erosi vang disebabkan
oleh aktivitas sir hujan, dalam hal ini termasuk air

limpassn permukaan.

1




2.2 PREDIKSI SUMBER SEDIMEN (EROSI)

Begitu air hujan mengenai kulit bumi, maka secars
" langsung hal ini akan menyebabkan hancurnya aggregat
tansh. Pada keadsaan ini penghancuran aggregat tanah
dipercepat dengan adanya daya penghsancuran dan daya urai
dari air itu sendiri. Hancuran dari aggregat tanah ini
akan menyumbsat pori-pori tanah, sehinggs berskibat ku-
rangnya infiltrasi. Sebagai akibat lebih lanjut, akan
mengalir di permukaan tanah, vang disebut dengan limpasan
permukaan ("run off"). Air yang mengalir pada permukaan
kulit bumi ini mempunyai energi untuk mengikis dan men-
gangkut partikel-partikel vang telah dihancurkan, baik
oleh air hujan maupun oleh adanya limpasan permukaan itu
sendiri.
Partikel-partikel yang hsalus vang hancur tertshan di
pohon-pohon, di cekungan, kolam-kolam dan sebagian diang-
kut ke anak-ansk sungai dan masuk ke sungai yang 1lebih
besar yang merupskan angkutan sedimen. Partikel sedimen
berusaha mengendsp pada dasar sungai yang disebabkan oleh
gaya gravitasinya, tetapi sementara itu 'sebsgian tetap
melayang ke atas karens adanya turbulensi dsri aliran.
Dan apabila partikel sampai pada suatu waduk, maka kece-
patan sliran turbelensinysa mengdurand sehingga partikel
vang 1lebih besar akan mengendap terlebih dahulu, yang
lebih halus mungkin berjalan terus, mungkin jugs mengen-
dap pada bagian lain didasar reservoir didekat dam dan

sebasgian lagi lolos padsa saluran pengeluaran ("outlet"),




melalui pintu sluice, turbin dsn spillway.
Sehingga dengan adanya erosi di daerah pengalirsan

" mengakibatkan

1. Berkurangnya produktifitas lahan

2. Berkursangnya aliran air sungai-sungai dan mata sir
pada musim kemarau

3. Kualitas air terganggu terutama untuk keperluan
rumah tanggsa

4. Dapat meningkatkan bahaya banjir, baik frekwensi
maupun besarnya banjir

5. Mengurangi umur waduk akibat pendangkalan karena

adanya sedimentasi

Dengan demikian Untuk mengetahui besarnya erosi yang
terjadi di daerah pengalirsn Yang masuk ke waduk diperlu-
kan analisis yang cermat dan teliti terhadap tiga proses
erosi yang bekerja secars berurutan, yaitu penghsncuran,
pengangkutan dan pengdendspan, untuk memperoleh gambaran
vang mendekati kebenaran,

Penghancuran agregat tasnah terjadi karena pukulan
air hujan dan kikisan air limpasan permukssn. Disamping
itu masssa tansah vang terangkat dalam limpasan permuksaan,
terutama debu, pasir dan kerikil didalam perjalanan
menuju tempat pengendapan juga mampu untuk menggerus

permukaan tanah.




Para pakar konservasi tanah mengklasifikasi erosi

berdasarkan bentuknya, yaitu
a. erosi lembar/permuksan ("sheet erosion" ).
b. erosi alur/parit ("rill erosion").

¢. erosi selokan/jurang ("gully erosion").

Secara skematis, type erosi dspat dilihat pads

gambar 2.1.

. Sheet and rill erosion
Rill erosion

Bully erosion
Floodplain scour

. Streaebed degradation
b. Streasbank scour,

d B e
. .

[ -
-

Gambar 2.1 Tipe Erosi

{dikutip dari Vanoni,V.A.,1977, Sedisentation Engineering)
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Erosi lembar/permukasn ditandai dengan pengikisan
permuksan kulit buymi Secara mersata, dan gejals ini sukar
dikensl sehingga bary diketshui dalsm waktuy vang lama.
Jiks air Yang mengalir pada permuksan terkumpnul dalam
jumlah yang cukup banyak pada sustn tempat akan menyebab-
kan tansh yYang tererosi dari tempat terkumpulnys air
tersebut lebih besar dari pada erosi tempat lain sehinggs
akhirnys membentnk selokan-selokan kecil (alur), maka
Bejala ini disebut erosi selokan/jurang ("gully").
Perbedsan antars erosi alur/parit dengan erosi
selokan/jurang pads ukuran dan keterlanjutannys. Erosi
slur/psrit masih bisa diperbsiki dengan pengolahsn tansh.
Sedang erosi selokan/jurang sudah tidak mungkin lagi.
Disamping itu selokan pada erosi selokan mempunyai hubun-
gan lsngsung dengan saluran pembusng utama.

Klasifikasi tersebut distas ssat sekarsng sudsh
dirasa kurang Sesuai, karens dslam klasifikasi tersebut
tidsk memperhitungkan kekurangan agregat yang terjadi
karena pukulan sgir hujan. Sebsgaimans telah diuraikan
dimuka, pukulsn air hujsn mnerupaksn fase pertams dan
terpenting dari erosi (Hudson, 1876). Lebih lanjut sebe-
narnys hampir tidsk ads kenyataan Yang menunjukkan bshwa
limpasan permukasn mempunyail kedslsman dsn kekuatan yang
sama pada semus tempat sehingga mengikis permukasn’ bumi

secara merats




Oleh karens itu Morgan (1979), membedsakan bentuk erosi

menjadi

' a. erosi percikan ("splash erosion").

b. erosi limpasan permukasn ("overland flow/surface run
off erosion").

¢. erosi alur/parit ("rill erosion” ).

d. erosi selokan/jurang ("gully erosion").

Pengamatan di Indonesis, disamping keempat bentuk
tersebut, ternyata seringkali juga terjadi perpindahan
massa tanah secara bersama-sama. Kejadian ini terutama
terjadi pada tansh vyang lapisan tansh satssnya sangat
dangkal, atau terletak diatas laspisan tansh yang tidsk
tembus air, juga pada teras yang baru dibangun. Proses
ini oleh Carson dan Utomo (1988) disebut erosi massa
("mass wasting") untuk membedaksn dengan tansh longsor.

Disamping kelima bentuk erosi tersebut, ada bentuk
khusus erosi yaitu tansh longsor ("land slide”) dan erosi
vang terjadi pada tebing sungai, dansu atau laut ("stream

bank erosion").

2.2.1 Erosi Percikan (“Splash Erosion”)

Air hujan yang jatuh pada permukaan tanah menimbul-
kan gaya geser dan tekanan (Al-Durrah dan Bradford,
1882). Disamping itu air yang merupakan molekul dipolar
juga mempunyai gaya ursai. Oleh karena itu air hujan

Sesampainya pada tanah aksn menyebabkan terjadinya dis-
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persi dan konsolidasi.

Sebagai benda alam, air hujan mempunysi dua bentuk
energi yakni : energi potensial (Ep), dan energi kinetik
(Ek). Energi potensial yaitu hasil perbedaan dari tempat
kedudukan (tinggi) suatu benda terhadap benda lain, dan
merupakan hasil perkalian dari massa benda (m dalam kg),
perbedaan tinggi (h : dalam meter), dan percepatan gravi-

tasi (g : dalam meter/detik®). Sehinggsa,

Ep = m g h (2.1)

24 5

dengan satuan kg m“ s atau dalam S.I, unit dinyatakan
dengan satuan Joule (J).

Untuk menghancurkan agregat, energi potensial diru-
bsh menjadi energi kinetik (Ek), yakni energi pergerakan.
Energi kinetik berhubungan dengan masss suatu benda (kg)
dan kecepatan (m s-1).

Dispersi dan konsolidasi menyebabkan terjadinya
lapisan tipis keras pada permukaan tansh, yang disebut
lapisan kerak ("crust"). Kerak ini terbentuk sebagai
akibat adanya dispersi partikel halus agregat tanah, dan
selanjutnya partikel yang terurai ini menyumbst pori-pori
tanah. Karena adanya gaya tekan hujan, maka terjadilah
konsolidasi atau pengerasan lapisan tanah tersebut.

Lapisan kerak ini mempunysi sifat tidak tembus air

("impermeable”). Akibatnya kaspasitas infiltrasi akan

menurun, dan terjadi limpasan permuksan.
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2.2.2 Erosi Permukaan (“Overland Flow")

Sebagaimana telah diuraiksn dimuka, tebsl aliran sir
" pada prmukaan tanah tidak pernsah merata. Oleh karena ity
kemampuan untuk mengikis tanah juga tidak sama pada semus
tempat . '

Untuk mengetshui keganasan limpasan permukaan, padsa
umumnys para pakar hidrologi mencirikan limpasan permu-

kaan dengan bilangan Reynold (Re) dan bilangan Froude

(F), yaitu
vr
Re = (2.2)
Vv
v
Fr = (2.3)

dimana r : jari-jari aliran, untuk saliran permukaan
adalah tebal aliran
g gaya gravitasi
¥ : viskositas air.

v : kecepatan

Bilangan Reynold dan Froude merupakan index kedera-
san aliran, jadi juga kemampuan limpasan permukaan meru-
sak tanah. Semskin bessr nilai bilangan Re dan Fr mskin
besar kemampuan limpasan permuksan untuk mengerosi permu-
kasan tanash. Jika Re < 500 menyatakan bahwus sliran permu-
kaan kurang atau tidak terjadi erosi. Jika Re » 2000,
dikatakan bahws aliran permukaan sangat erosif. Jika
nilai Fr < 1,0 aliran permuksan disebut aliran tenang:
dan jika nilai Fr > 1,0 menyatakan bahwa aliran yang

terjadi adalah alirsn dersas.
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Daya rusak limpasan permukaan terutsams dipengaruhi
oleh kecepatan aliran. Pada kecepatan rendsh dan alirsn
'tenang, limpasan permuksaan tidsk menyebabkan erosi. Baru
setelah mencapai nilsi kecepatan tertentu, limpasan
permukaan mampu mengerosi tanah yakni apabila energi,
limpasan permukaan sudah lebih besar dari ketshanan
tanah.

Kecepatan aliran tergantung pada
1. kedalaman aliran
2. kekasaran permukasn

3. kemiringsan

sebagaimana dinyatakan dsalam persamaan Manning (dalam

> 1879), it
Morgan ), vaitu r2/3 51/2

v = (2.4)
n

dimana v : kecepatan
kedalaman aliran
kemiringan ( m m_l), atau kadang-kadang
dinyatakan dalam tg & atsu sin & (8 gradient)
pada kemiringan yang tidak terlalu curam.

n : koefisien Manning untuk kekasaran permukaan.

2.2.3 Erosi Alur ("Rill Erosion”)

Pada umumnya para pakar sependapat bahwa alur ter-
bentuk pada jarak tertentu kearah bawsh lereng, dimana
aliran permukaan terkumpul dan membentuk selokan kecil
(“chanel” ). Pengamatan yang dilakukan oleh Morgan (1878),

membuktikan bahwa alur jugs dapat terbentuk pada permu-



kaan dekat kaki lereng, dimana terjadi aliran deras yang
terjadinya secara tiba-tiba karena adanya rintangan kecil
pada daerah tersebut. Perlu diketahui bahwa alur-alur
vyang terbentuk kebanyakan merupakan alur yang tidak terus
ada lanjutannya, dan pada umumnya tidak mempunyai hubu-
ngan langsung dengan sungsi atau saluran pembuang utama.

Dengan adanya aliran vyang terpusat ini, masks dapat
diharapkan bahwa erosi alur merupakan penyebab utama
timbulnya endspan. Dengan plot sepanjang 4,5 m, Mucthler
dan Young (1875) menunjukkan bahwa lebih dari 80% endapan
vang ada adalah diasngkut oleh erosi alur. Hal ini tidak
berarti bahwa erosi pukulan air hujan dan aliran permu-
kasn tanah tidak berpengaruh pads endapan. Bahkan Foster
dan Meyer (1975) menghitungkan 1lebih erosi tersebut.
Disini aliran permukssn tansh mengangkut tanah yang di-
hancurkan oleh pukulan air hujan (di dsersh alur) kedsa-
lam alur.

Efektivitas erosi alur dalam mengikis dan mengukur
tanah tergantung dari Jarak alur yang satu dengan yang
lainnya. erosi alur skan efektif pada jarak alur yang
sempit misalnya di Ondernaarde dimana alur terjadi pada
jarak 8 sampai 9 m. Jika jarak alurnya lebar, misalnya di
Bedford Shire yaitu 330-350 nm kehilangan tanah sebagian

besar karena erosi permukaan (Morgan 1879).




2.2.4 Erosi Selokan/jurang ("gully erosion")

Pada mulanya erosi selokan diandgap sebagai perkem-
bangan lanjut dari erosi alur. Walau dugaan 1ini tidak
salah, tetapi ternyata terjadinya erosi selokan 1lebih
kompleks. Suatu penyelidikan vang telash dilskukan oleh
Ologe (1872) menunjukkan bahwa selokan dapat terbentuk
dari adanya proses pelembshan setempat karena terbukanya
penutup tanah (misalnya, karena penggembalasn stau keba-
karan). Selanjutnya air terpusat daerah ini dan terbentuk
saluran yang msakin lama makin besar sehingga skhirnya
terbentuklah selokan yang permanen (Gambar 2.2).

Selokan tidak selalu terbentuk dari erosi permukaan.
beberapa penelitian menunjukkan bahwa selokan dapat jugs
terbentuk karena aliran bawah tanah ("subsurface flow")
sebagaimana dikemukakan oleh Berry dan Ruxton (Morgan,

1879).

1. Penganghutan tanah oleh
liapasan persukaan

Penutupan tanah
tertuka




2. terbentuknya daerah depresi

—
- N> —_

Gambar 2.2 Perkembangan erosi selokan (Morgan, 1878).

2.2.5 Erosi Massa (“Mass Wasting")

Proses erosi ini terjsdi dendan cara sejumlah tanah
secara bersama-sams berpindsh terangkut oleh sir yvang
terkumpul. Erosi terjsdi karens adanyz pengumpulan sair
pada lapisan stas telsh jenuh air, sedang lspissan diba-
wahnya tidak dapat menyerap ailr, maka gaya geser melebihi
kekuatsn geser tansh sehinggs massa tanah lapisan satas
tersebut secara berssmas-sams bergerak.

Jika berbicara pergersksn massa tansh para psakar
konservasi tanah selalu berfikir tsnah longsor ("land
slide”), sehingga sampai dewass ini tidak banyask diper-
hatikan. Tetsapi pengslaman pada akhir-skhir ini menunjuk-

kan bahws erosi masss juga memegang peranan yang penting
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rpada proses erosi lahan (khususnya erosi lshan). Proses
ini terutama terjadi pada lsahan miring vyang kedalsaman
'efektifnya dangkal, dasn pada teras vang baru di bangun
(Utomo, et al., 1983) atau teras yang kurang terpelihara

(Sastry dan Narayansa, 1984).

2.3 EROSI DIPERCEPAT DAN EROST DIPERBOLEHKAN

Aktivitas manusia, misalnya usahs pertanian, padsa
umumnya tidsk ada yang hasilnya memperlambat laju erosi
alam, bahkan justru sebaliknya justru mempercepat laju
erosi. Erosi yang demikian ini disebut erosi dipercepat
("accelerated erosion”), artinya proses erosi kecepatan-
nya sudah Jjauh melebihi kecepatan proses pembentukan
tanah. Jika keadsan sudsah seperti ini maka sudah saatnysa
diusshakan pendendalian laju erosi sehingga dapat kembali
pada batas keseimbangan alam, dan disebut erosi diperbo-
lehkan.

Penentuan nilai batas erosi yang diperbolehkan (Edp)
("permissible limit erosion” ) sangat sulit karena dipen-
garuhi oleh keadsan tanah dan tujusan pemsnfaatsn tansh.
Akan tetapi pads prinsipnya dapat dikemukakan bahwa nilai
batas erosi yang diperbolehkan adalah nilai laju erosi
vang tidak melebihi laju pembentukan tansah.

Dengan kecepsatan kehilangan tanah lebih kecil dari
laju pembentukan tanah, maka diharapkan produktivitas
tanah tidak menurun. Sehubungan dengan nilai ini Mc.

Cormack et al., (1979) memberi batasan Erosi diperboleh-
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kan (Me. Cormack menggunakan istilah ("S0il loss toler-
snce” ) sdslah kecepstan maksimum kehilangan tanah perts-
hun yang diperbolehksn agar produktivitag tanah dapat
mencapai tingkstsn optimal dslam waktu yang lsms. Batassan
yang digunsksn disini ditinjau dsri sedl sgrononmi.

Wischmeier dan Smith (1978) mengemukskan bahws dslam

bPenentuan nilsi Edp harus mempertimbangkan:

1. ketebsalsn lspisan tansh stss

2. sifat fisik tansh,

3. pencegshan terjadinysa selokan,
4. penurunsan bahan ordanik,
3. kehilangan zat hara tsnaman.

Redalsm kelims faktor Wischmeier dan Smith (1878)
perlu ditambshhan kecepatsan pembentukan tansah. Jadi dids-
erash dimansg Proses pembentukan tanahnys cepat, nilai
batas erosi vang diperbolehksn (Edp)> tentunys Juga 1lebik
bessr dari prada di dserah yYang proses pembentukan tansh-

nya berjalsn lebih lambst .

2.4 FAKTOR YANG MEMPENGARUHI EROSI OLEH AIR
Sebagaimana telsh diuraikan, erosi terjadi melalui
proses penghancuran/pengikisan, penganghkutan dsn pengen-
dspan. Dengan demikisn intensitas erosi ditentukan oleh
faktor-faktor yYang mempengsruhi ketiga proses tersebut.

Hudson (1876), melihat erosi dari segi faktor penyebab,
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yang dinyatakan dalam erosivitas, dan faktor tanah yvyang
dinyatakan dalam erodibilitas, Jadi kalsau dinyatakan

'dalam fungsi maks

A=rFf ((Erosivitas),(Erodibilitas)) (2.5)
dengan : A = Erosi
f = fungsi

Di alam, proses erosi tentu tidak sesederhsna hasil
kali erosivitas dan erosibilitas saja, tetapi Jjuga dipe-
ngaruhi oleh faktor-faktor Yanng berpengaruh terhadap
kedua variabel tersebut. Erosivitas dipengaruhi oleh
adanya vegetasi dan kemiringan, dan erodibilitas jugsa
dipengaruhi oleh adanya vegetasi, dan aktivitas manusia.
Oleh karena ity dapat dikemukakan bahwa erosi adalah
fungsi dari hujan (H), tanah (T), kemiringan (K), vegets-

si (V), dan manusia (M). Jadi k

A=f (H, T, K, vV, ¥) (2.86)

Artinya erosi akan dipengaruhi oleh sifat hujan, sifat
tanah, derajat dah panjang lereng, adanysa penutup tanah
yang berupa vegetasi dan aktivitas manusia dalam hubu-
ngannya dengan pemakaian tanah. Jika persamsan (2.5)
diuraikan menjadi Persamaan (2.6) dalam hal ini erosivi-
tas dikelompokkan menjadi sifst yYand menentuksan energi

(R), faktor yang mempengaruhi besarnya energi (lereng;




baik kemiringan (S), maupun panjang (L)), dan faktor
erodibilitas diuraikan menjadi sifat tanah (K), dan
faktor yang memodifikassikan vaitu tanaman (C), dan penge-

lolaan (P), maka persamaannya adslsh ;

RxKxLxSxCx?P

s
N

dimana : A adalah Jumlah tanah yang hilang (ton/ha).
Persamaan ini digunskan untuk menghitung erosi dan dike-
nal dengan persamaan umum kehilangan tansh (PUKT), yang
dikembangkan oleh Wischmeier dan Smith (1878), PURT ini
akan dibahas lebih mendalam pada bsb III.

Morgan (1878) menguraikan kemungkinan terjadinys erosi
berdasarkan faktor energi, faktor ketahanan tansh, dan

faktor pelindung. (lihat gambar 2.3).




Rendah

Rendah - Erosivitas - Tinggi Rendah - Erodibilitas - Tinggi
hujan tanah
Rendah ~ Voluse - Tinggi Tinggi - Kapasitas - Rendah
liapasan infiltrasi
peraukaan Baik - pengelola- - Jelek
Rendah - Lereng - Tingol an Tanah
{keairingan
panjang}
Rapat - Penahan - Panjang
Angin
Rendah - Populasi Manusia {tekanan - Tingai
pada lzhan)
Padat - Penutup Tanah {Tanaaan) - Tak ada
Rendah - Tekanan Pesakaian Lzhan - Tinggi
Baik - Pengelolaan Lahan - Jelek
Faktor Faktor Faktor
- Tinggi Raik v Jelek  Balk
Energi Energi Energi
Tak terjadi ——— _ Frosi Terjadi

Gambar 2.3
Hubungan faktor yang mempengaruhi erosi
( Morgan, 1979 )
(Sumber Utomo,W.H., Erosi dan Konservasi)

Jelek




Jika faktor-faktor vang menentuksn nilai energi, dalam
hsl ini hujan, limpsassn permukaan, angin, lereng, tinggi.
Faktor ketahsansn tanah, dalsm hal ini erodibilitas, hapa
Sitas infiltrasi dan pengelolaan tansh Jelek, dan faktor
Pelindung yaitu: tanaman ysng menutup tansh, teksanan
penduduk skan lahan jelek, maka skan terjadilah erosi.
Sebaliknya Jika faktor yang menentuksn nilai rendsh,
nilai faktor ketshsnan tanah baik, dan nilai pelindung

baik, msaka erosi tidsk skan terjadi.
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BAB IIX
LANDASAN TFEORTI

3.1 PENGUKURAN LANGSUNG EROSI LAHAN DI LAPANGAN
Pengukuran langsung dilskukan dengan percobaan.
Pengukuran jumlah tanah yang hilang dapat di kerjakan
pada petak erosi kecil atau dsersh tampung mini (“"sub
watershed"). Pada dasarnya, makin besar ukuran daersh
yang diamati, makin baik data vang dikumpulkan. Tetapi
kalau terlaln luas, karens banyaknya variasbel vang berads
di dalam daerah yang di amati, kita hanya dapat mengukur
jumlah tansh yang tererosi. Pada keadaan ini kita tidak
mampu mempelajari proses erosi, atau perasnsn fsktor-

faktor yang mempengaruhi erosi.

Untuk mengukur jumlah tanah yang tererosi, pada
bagian bawsh daerah yang di amati dibangun bak penampung
tanah yang terangkut atau bak Thompson. Bangunan penam-
pung tanah ini biasanya dibuat dari bahan semen. Bangunan
ini sifatnya bermanen, sehingga tidak dapat dipindah-
pindah. Jikas kita mengadakan pengukuran pada lahan peta-
ni, bsngunan tersebut harus dapat dipindahkan setelah
pengukuran selesai sehingga bangunan dari bsahan semen
tidak dianjurkan.

Bak Thompson dibangun pada saluran keluar (“"outlet”)
suatu daersh aliran, dan mempunyai penampang lintang

berbentuk trspesium rada bagian pelimpah dibangun bentuk




V (lihat Utomo,W.H.,1984). Pengamatan dilakukan terhadap
debit, bahan terangkut dan bahan yang diendapkan. Dengan
“data ini kita dapat menghitung jumlah tanah yang tererosi
dari suatu daerah aliran.

Pembuatan bangunan penampung erosi baik dari bahan
semen maupun dari drum memerlukan biaya yang mahal. Jika
hanya ingin mengukur jumlah tanah yang hilang cara terse-
but dapat disederhanakan seperti yang dikerjaskan oleh
sangd peneliti CIAT di Colombia (Howler, Utomo,W.H.,1884)
Untuk keperluan tersebut. Pada bagian bawah vyang akan
diukur tingkatan erosinya dibust lubsang, kataksn berukur-
an 3 x 2 x 1 m (sebagai pengganti bak penampang erosi).
Kemudian lubang tersebut dilapisi plastik yang dilubangi
(agar air limpasan yang tertampung dspat meresap). Volume
yang tertampung dalam lubang daspat diuvkur sesuai dengsan
periode waktu yang diinginkan. Pada saat yang bersamaan
tanah diambil dari dalam lobang.

Model fisik untuk pengukuran adalah dengan memberi
sekat pembatas keliling pada lokasi yang akan diukur,
lalu dibuat talang penyslur air dan sedimen yang dimasuk-

kan ke dalam tong/drum/box penampung (lihat gambar 3.1).

Gasbar 3,1 Petak Pengukuran Erosi dilapangan {®sub-watershed®)



3.2 PREDIKSI EROSI LAHAN DENGAN MUSGRAVE EQUATION

Dari data studi erosi permukaan pada suatu lshan,
‘ dibuat sustu hubungan umum vyang dapat digunakan oleh
perencana sumber daya air dan tansh untuk memperkirsakan
nilai erosi.
Usaha wuntuk menghitung atau meramal erosi dengan data
faktor erosi telah lama dimulai, yaitu sejak Zingg vyang
pada tahun 1940 menyelidiki pengaruh lereng terhadap
erosi.Zingg(1940) mencari hubungan antars tingkat kecura-
man dan panjang bidang tanah yang hilang, sahli 1lain
(Smith,1941; Smith and Whitt, 1847; Van Doren and Bar-
telli, 1956), memperhitungkan adanya faktor-faktor seper-
ti sifat ketahanan tanah (“"erodibilty") dan tats guna
lahan ("land management"). Faktor-faktor ini kemudian
dievaluasi dan dikonsolidasi, dan sustu parameter curah
hujan ditambahkan untuk memperoleh persamaan empiris
Musgrave (Musgrave, 1947), yang diambil dari nama ketua
3CS USDA waktu itu, persamaan yang digunakan isalah

dalam bentuk

E = FR (8/10)1:3% (1/72,6)0-35 (p/1,25y1,75 (3.1)

(lihat Vanoni,V.A., 1877, Sedimentation Engineering)

dimana E = rata-rata hilangnya permukasn tanah, diukur
dalam ton per are per tahun atsu inchi per tahun. F
adaslah faktor sifat ketshanan tansah ("erodibility”) bagi

tanah khusus vyang dipertimbangkan, diukur dalam unit




sebagaimana E; R = faktor vang tidak berkaitan dengan
dimensi, vyaitu ratioc nilai erosi dari lahan dibsawah
- permukaan yang ada terhadap nilai erosi selasma belum
ditanami terus menerus stau kondisi tsnaman berbaris; S =
potongan/tampang tanah, dinyatakan dengan persentase; I =
panjang tansh, dslam feet; dan P = 30-min, cursh hujan
frequensi 2 tahun, dslam inci, bagi dsersh yang dipertim-
bangkan.

Kemudian ( Hudson, 1976) memasukkan konsep erosi diper-
bolehkan, Edp "Permisible soil loss” dan pengaruh faktor
tanaman dan perlindungan tanah secsars mekanis, akhirnya

persamasan Musgrave menjadi sebagai berikut ;

E=TxSxLxPxHM¥xR (3.2)

dimana
E: Erosi, T: Type tanah, S: Kemiringan,
L: Panjang Lereng. P: Kegiatan agronomis,

M: tindakan mekanis, dan R: curah hujan.

3.3 PREDIKSI EROSI LAHAN DENGAN FORMULA USLE (PUKT)
Penelitian dan usahs dilanjutkan untuk mengkusntifi-
kasi faktor-faktor erosi tersebut, dan sakhirnya pada
tahun 1958, Wischmeier dan Smith, mengemukakan bentuk
persamaan yang di kenal dengan ("Universsl Soil Loss
Equation"), USLE (diterjemshkan ke istilah Indonesia

dengan istilah "Persamaan Unmum Kehilangan Tanah, PUKT),




vaitu:

A=-RxKxLxSxCxZP (3.3)

dengan

A

R
K
L

H

besarnya laju erosi tanah (ton/ha/tahun)

erosivitass hujan ( mm/ha/jam/tahun)

erodibilitas tansh (ton hs Jam/hs/"  mm)

pengaruh panjang lereng, yaitu angka perbandingan be-
Sarnys erosi pada 1lshan penelitian dibandingkan
dengan 1lshan standart vang panjang lerengnya 22,1
meter

pengaruh besarnya derajat kemiringan permukaan tanah,
yaitu angka perbandingan antara besarnya erosi pada
lahan penelitian dengan lahan standart yang kemiri-
ngannya 8 %

pengaruh pola pertanian atau tanaman penutup tanah,
merupskan angks perbandingan besarnya erosi pada
lahan penelitian dengan lshan standart yang dibiarkan
kosong tanpa tanaman atau bero

pengaruh tindakan konservasi tanah, yaitu angka
perbandingan besarnya erosi pada lahan yang diteras

dengan lahan standart tanpa terss.

catatan : faktor-faktor L,S5,C, dan P tidak bersatuan

(unitless).

e
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3.4 CARA MENENTUKAR NILAI FAKTOR-FAKTOR USLE

~3.4.1 Faktor R (erosivitas hujan)

Jika kita mengamati beberapa hujan di lapangsn, kita
akan melihat bahwa pada suatu ssat hujan yang turun mampu
menimbulkan limpasan permukaan. Pada hujan yang lain yang
jatuh pada 1lahan yang sama tidak menimbulkan limpasan
permukaan. Lebih lanjut jika kita memperhatikan limpasan
permukaan yang terjadi, pada suatu sast berwarns Jjernih,
dan pada saat yang lain keruh. Hujsn yang tidak menimbul-
kan limpasan permuksan atau limpasan permuksannya Jjernih
berarti hujan tersebut tidak menyebabkan terjadinya
erosi, atau kalaupun terjadi, erosinya kecil sekali.
Sebaliknya jika permukasnnya keruh, erosi yang ditimbul-
kan besar.

Dari kejadian tersebut terlihat bahwa setisp hujan
mempunyai kemampuan yang berbeda untuk menyebsbkan erosi.
Kemampuan hujan untuk menimbulkan erosi disebut erosivi-

tas hujan ("Rain erosivity").

a. Sifat hujan

Didalam ilmu iklim (klimatologi), hujan dapat dici-
rikan berdasar jumlah atau curah hujan, intensitas dan
sebarannya. Jumlah cursh hujan dinyatakan dalam tinggi
kolom air (cm atau mm per-hari, per-bulan atau per-
tahun). Intensitas curah hujan diperoleh dengan membagi

tinggi curah hujan dengan waktu hujan dan dinyatakan



dalam cm/jam atsu mm/jam.

Hujan Jjuga dapat diukur besar butirnya, kecepatan
" Jatuh dan energi kinetiknya.

Telah diketahui bahws erosi air hujan terjadi karensa
adanya energi kinetik vang dapat dihitung dengan persa-
maan ;

Ek = — m . v2 (3.4
dengan, Ek: energi kinetik
m @ massa hujan
v : kecepsatan jatuh hujan

Jadi energi kinetik dipengaruhi oleh ukuran butir
hujan dan kecepatan jatuh butir hujan (yang dapat diukur
dengan teknik foto kecepatan tinggi).

Walaupun energi kinetik dapat dihitung berdasarkan
ukuran butir hujsn dan kecepatan jatuh, tetapi didalam
praktek kurang praktis. Di muka telah dikemukskan bahwa
ada hubungan langsung antars ukursasn butir dan intensitsas
hujan. Selanjutnys kecepatan jatuh (paling tidak untuk
hujan dibawah 100 mm/jam) Jjuga berhubungan langsung
dengan wukuran butir hujan. Karena itu beberapa ahli
mencoba menghitung energi kinetik langsung dari intensi-
tas hujan. Wschmeier dan Smith (1858) mendapatkan persa-
maan,

Ek = 13,32 + 9,78 log I (3.5)

dengan : Ek energi kinetik

I

intensitas hujan
disini I dinyatakan dsalam (inchi/jam), sehingga Ek dalam

satuan foot-ton/acre cm.




b. Indeks erosivitas

Pada mulanya orang beranggapan bahwa besarnya erosi
" berhubungan langsung dengan jumlah hujan. Jadi mskin
tinggi curah hujan, makin besar tingkatsn erosi yang
terjadi. Hal tersebut memang sering terbukti. Tetapi
hasil pengamatan 1lebih lanjut tidak selslu konsisten.
Hujan vyang lebih tinggi jumlahnya ternyata tidak selalu
menyebabkan erosi lebih besar.

Oleh karena itu para pakar konservasi tansh lebih
suka memakai intensitas curah hujan. Penggunssn intensi-
tas curah hujan mempunyai arti yang penting karena inten-
sitas curah hujan mempunyai hubungan yang erat dengan
erosi. Dapat dikemukakan bahws pada unumnya makin besar
intensitas hujan, makin besar kemungkinan terjadinya
erosi. Disamping itu data intensitas cursah hujan dapat
dihitung pada alat pencatat curah hujsn sederhana. Jadi
hampir dspat dikatakan bahwa data ini ada pada setisap
stasiun pencatat hujan. Pada alat sederhana, data inten-
sitas curah hujan didapat dari membagi Jjumlsh/tinggi
hujan dengan lamanya/waktu kejadian hujan. Pada alat yvang
lebih sempurna dimsnsa kenaikan cursh hujan dicatat seba-
gai fungsi waktu pads kertas grafis ("chart"”) yang digan-
ti tiap hari atau minggu, intensitas didapat dari tingkat
perubahan jumlah hujan yang tercatat.

Tabel 3.1 menunjukan bahwa makin besar intensitas

hujan, makin besar kemungkinan terjadinya erosi. Hujan



dengan intensitss 25 mm per jam menyebsbksn erosi sebessar
0,37 kg/mz. Selanjutnys pada kejadian hujan dengsn inten-
sitas  50-75 mm/Jjsm  dsn 100-127 mm/ism masing-masing

menyebabksn erosgi sebesar 1,18 kg/mz dsn 3,42 kg/nz.

Tabel 3.1 Hubungan antars intensitas hujan dan kehilangan
tansh (Fournier,lg?z, dalam Morgan,1979).

Intensitss maks Jumlsh Erosi
5 menit (mm/Jam) huisn (mm) (kh/nz)
- 25.4 40 0,37

25,5 - 50,4 61 0,60
58,5 - 70,2 40 1,18
70,3 - 101.s8 19 1,14
101,7 - 127.,0 13 3,42
127,1 - 152.4 4 3,63
152,5 - 177,8 5 3.87
177,8 - 254,0 1 4,79

Data dsri Vanessville, Ohio, 1934-1g942

Ksrens erosi berhubungan dengan energi, msaks bebers-
pa ahli mencobs menggunskan energi kinetik sebagai Indeks
erosivitas, Wischmeier dan Smith (1885) dengsn membust
ansliss Korelssi antarsa kehilangsn tsnsah dengsn beberapa
sifat hujsn (vyaitu jumlsh hujsn, intensitas hujsn, inten-
8itss hujsn per Satusan waktu: Iy, I,5.: 130 dan energi
kinetik), membuktiksn bahwg €rosi mempunyai hmbungan yvang
Sangat rendsh dengan Jumlsh hujan. Nilsi koefisien korel-
asi psling tinggi dipercleh Jjiks erosi dihubungkan dengsn

eénergi kinetik.
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Kelihatannya penggunaan individu sifat hujan secars
terpisah untuk Indeks erosivitas hujan kurang memusskan.
" Penggunaan sifat majemuk ternyata memberi hsasil vang
lebih memuaskan. Dslam hal ini Wischmeier dan Smith
(1978) menggabungkan energi kinetik dan intensitas hujan
maksimum selama 30 menit (I3zg). Oleh karena itu di dalanm
bersamaan umum kehilangan tanah (PUKT = USLE), nilai EIzg
inilah yang digunakan sebagai Indeks erosivitas hujan.

Untuk menghitung Indeks erosivitas, (R), energi
kinetik hujan dihitung berdasarksn intensitas hujan vyang
relatif samsas (selanjutnya disebut intensitas periodik,
Ip). Selanjutnya energi kinetik total diperoleh dengan
menjumlahkan energi kinetik periodik. EI3O dihitung
dengan mengalikan energi kinetik total (E7) dengan inten-

sitas maksimum selams 30 menit,

Ey = 13,32 + 9,78 log Ip (3.6a)

Ep = Ey x C Hp (3.6b)
n

Ep = _2 Ep (3.7)
1i=I

EI30 = ET X 130 (3-8)

dan R = EIz; x 1073 (3.9)

Intensitas periodik (I dapat diperoleh dengan

p)
membagi hujan per periode waktu lebih pendek (sebagaims-
na diperlihatkan pada contoh perhitungsn di Tabel 3.2
atau dengan mengelompokkan curah hujan pada grafik berda-

sarkan intensitas vang relatif samszs.




Tabel 3.2 Contoh perhitungsn indeks erosivitas hujan

Waktu dari Curah hujan Ip Ek/mm Ek/periode
hujan malai (mm) (mm/jam) hujan hujan
(menit)
0- 14 2 8 22,15 44,30
15 - 29 3 12 23,87 71,62
30 - 44 5 20 - -
45 - 58 8 32 - -
60 - 74 12 48 - -
75 - 89 18 B84 - -
80 - 104 18 72 - -
105 - 119 18 72 - -
120 - 134 14 56 - -
135 - 149 10 40 28,98 289,80
150 - 182 3 15 15,50 48, 50

Waktu (jam)

1.c Menghitung indeks erosivitas dengan data hujan seder-

hana

Pada penbahasan terdahulu telah dibahss bahwa peng-
gunsaan EI3O untuk menghitung indeks erosivitas memang
memberi hasil Yang paling memuaskan. Tetapi untuk menghi-
tung indeks tersebut diperlukan data dari pencatat hujan
Yang mampu mencatat tidak hanya jumlsh hujan tetspi juga
waktu dan kenasikan hujan per satuan waktu. Pada kebanya-
kan negars yang sedang berkembang, jadi juga Indonesisa,
data tersebut tidak, stau kurang tersedia. Data hujan
Yang ada pada umumnya hanya menunjukan Jumlah hujan
harisn. Sehingga untuk menghitung indeks erosivitas
seperti tersebut di atas mengalsmi kesulitan.

Untuk Indonesia, mengingat keterbatassn data, Bols
(1878), Utomo et &1.(1983), dan Utomo bersama Mahmud
(1884) telah mencoba menggunakan data jumlah hujan untuk

menghitung indeks erosivitas berdasar kenyataan bahwa,




a. Indeks erosivitas hujan yang dikembangkan Wischmeier,
Hudson dan Lal memberi hasil tidak jauh berbeda.

b. Korelssi sntara jumlah curah hujan dan erosi di beber-
apa tempat di Indonesia tidak nyata, maka Bols (1878)
mengadopsi indeks erosivitas hujan Wischmeier dengan

menggunakan data jumlah dan hujan maksimum, yaitu

Rb = 6,119 (Hb>1-21 x (HH)™0:47 x (H 41093  (3.10)

dengan

Rb = Erosivitss hujan bulanan

(Hb) = curah hujan bulanan, dalam cm

(HH) = jumlah hari hujan bulanan

(Hog) = hujan maximum dalam bulan tersebut,dalam cm

Sebagai pedoman dalam penggunaan PUKT, Jika pada
daerah tersebut tersedia dats hujan dari pencatat hujan
vang mampu mencatat waktu hujan, sebaiknya R dihitung
dengan EI (lihst perssmaan 3.8), sebaliknya Jjika vyang
tersedia hanya dsta jumlah hujan, untuk sementara sambil
menunggu adanya metoda yang lebih baik, R dapat dihitung
dengan perssamsan Bols (18978) atau Utomo dan Mahmud (1883)

(persamaan 3.10).



2. Faktor K (erodibilitas tanah)

Suatu kejadian hujan dengan jumlah dan intensitas
~tertentu dapsat menyebabkan tingkst erosi yang berbeda
Jika jstuh pada dus Jenis tanah vang berbeda. Jadi disini
masing-masing tansah mempunyal ketahanan yang berbeds
terhadap erosi. Mudah tidaknya suatu tanah tererosi dise-
but "erodibillitas" tanah, vang dalam persamaan umum ke-
hilangan tanah diberi istilah Indeks erodibilitas tanah
(K).Klasifikasi erodibilitas dapat dilihat pada tabel 3.3

Tabel 3.3 Klasifikasi nilai kepekasn erosi tanah (Dangler
dan El-Swaify, 1878)

Kelss Nilai K Tingkat erodibilitas
1 0,00-0,10 sangat rendah
2 0,11-0,20 rendah
3 0,21-0,32 sedang
4 0,33-0,43 agdak tinggi
5 0,44-0,55 tinggi
B 0,5 sangat tinggi

Kepekaan suaty tanah terhadsp erosi atau nilsai

erodibilitas sustu tansh, ditentukan oleh

1. Ketahansn tanah terhadap daya russk dari lusr
2. Kemsampuan tansh untuk menyerap air (infiltrasi dan

perkolsasi).

Ketahanan tansh menentukan mudah tidaknya massa
tanah dihancurkan oleh air (baik air hujan maupun limpa-

san permukaan), dan infiltrasi/perkolasi menentukan
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volume limpasan permuksaan (yang mengikis dan mengangkut
hancuran massa tanah). Jadi makin wmudah massa tanah
dihancurkan makin tinggi nilai erodibilitasnya. Demikian
pula makin sukar tanah meresap air, makin besar 1limpasan
permukaan, makin besar massa tanah vang terkikis dan
terangkut, sehingga nilai K jugs makin tinggi.

Berbagai cara telsh dikembangkan untuk menentukan
tingkat erodibilitas suatu tanah. Walau demikian sampai
sekarang belum didspatkan cara yang mudsh tetapi cukup
memuaskan.

Karena erodibilitas dipengaruhi oleh tekstur,
Bouyoucos (1835) mengusulkan nisbah kandungan pasir dan
debu terhadap kandungan liat sebagail erodibilitas suatu
tanah, jadi

Zpasir + Zdebu

K = (3.11)
Xliat

Cara yang memberikan hasil yang paling baik, tentu
saja menghitung langsung kehilangan tanah vang sesungguh-
nya (di lapanéan) pada kemiringan dan panjang lereng
baku. Kemudian dengan mengetahui erosivitas hujan (jumlah
indeks erosivitas yang menyebabkan erosi tersebut) kita
dapat menghitung indeks erodibilitas tanah, K, dengan

rumuas
A
R = — (3.12)
R

dimana A adalah jumlah tsnah yang hilsng (ton/ha) dan R

adalah Jjumlah indeks erosivitas hujan yang menyebabkan




kehilangan tanah A.

Untuk mempercepat penentuan nilsi K. Wischmeier
(1871) menghubungksan sifat fisik tansh dengan kehilangan
tanah untuk menghitung indeks erodibilitas tanah K.

Persamaan yang didapat

100 K = 2.1 ¥1-14(3074)(12-a)+3.25(b-2)+2.5(c-3)  (3.13)

dimana M : ukuran partikel (¥%debu + #pasir halus), (mm)
a : kandungan bahan organik
b : kelas struktur tanah
¢ : kelas permeabilitas

disini a,b dan ¢ tidak bersatuan (unitless).

Selanjutnya dengan data sifat tanah tersebut, Wisch-
meier (1971) mengembangkan ("nomograph erodibilitas™)
(Gambar 3.1) untuk menduga Indeks erodibilitss tansah.

Untuk dapat menggunakan nomograph erodibilitas
tanah, maka diperlukan pengamatsn struktur dan sifat
fisik tanah dan ukurannya, kemudian dibedskan menjadi 4

kelas (Tabel 3.4).

Tsbel 3.4 Klasifikasi struktur yang menggunsakan Nomograph

Kelss Keterangan

1 granuler sangat halus

2 granuler halus

3 granuler sedang - kasar
4 massif kubus, lempeng.

Sifat tanah yang lain, dalam hal ini %pasir halus,

%“pasir kasar, kandungan bahan organik dan permeabilitas
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ditentukan di laboratorium. Selanjutnya permeabilitas
digolongkan menjadi 6 kelas, mulai dari sangat lambat
sampai cepat (Tabel 3.5).

Dewasa ini penggunaan nomograph erodibilitas cukup
memberikan hasil yang memuaskan. Keuntungan lain karena
tidak tergantung pada musim maka penentuan erodibilitas
dapat dilakukan lebih cepat. Untuk mendapatkan hasil yang
lebih memuaskan, adanya studi kolerasi santara nilai
erodibilitas yang didspat dari nomograph dan dari perco-
baan lapang akan sangat diperlukan.

Di Indonesia, bebersapa peneliti jugs mencoba untuk
mengdunakan nomograph erodibilitas untuk menduga indeks
erodibilitas tanah (a.l Ambar dan Syarifuddin, 1879;
Utomo dan Mahmud, 1983). Bols (1879) dan Utomo 18985
mengadakan pengukuran indeks erodibilitss tanah DAS
Brantas dengan percobaan lapang dan kemudian membanding-
kannya dengan hasil pendugaan nomograph erodibilitas.
Hasil yang diperoleh (Tabel 3.6) menunjukkan bahwa hasil
vang diperoleh dengan kedua metode tersebut tidak banyak

berbedsa.
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Gambar 3.2 Nomograph untuk pendugasan erodibilitas tanah,

K (Wischmeier dan Smith, 1978) . Angka K vang
diperoleh didasarkan satuan R - Foot-ton/aore—
inch. Untuk Sieigl unit, dalam hal ini R : ton-
m/ha-cem, nilai K vyang diperoleh dikaliksan
dengan faktor RKonversi 1,3. (sumber Utomo,H.H.,
Erosi dan Konservasi)

Tabel 3.5 Klasifikasi bermeabilitas untuk menggunsakan
Nomograph

Kelas Keterangan permeabilitss (em/jam)

1 cepat >12,5

2 agak cepat 6,25 - 12,5

3 sedang 2,00 - 8,25

4 agak lambst 0,50 - 2,00

5 lambat 0,125 - 0,50

6 sangat lsmbgt <0,125




Tabel 3.6 Hasil Pengamatan indeks erodibilitas tanah di
beberapa daerah di Indonesia dengan percobsan
lapang dan nomograph erodibilitas.

Nilsi K
Jenis Tansh Sumber
Percobaan lspang Nomograph

Andosol, Lembang 0,18 0,14 Bols, 1879
Latosol, Darmsgs 0,02 0,04
Latosol, Citaman 0,13 0,12
Podzolie, Jonggol 0,13 0,15
Mediteran mersh, Punung 0,17 0,14
Mediteran merah, Putst 0,25 0,15
Grumusol, Jegu 0,24-0,31 0,24
Litosol, Sentolo 0,18-0,19 0,19
Regosol, Wajsk 0,29 0,26 Utomo, 1985
Latosol, Dampit 0,16 0,18
Andosol, Batu 0,07 0,12
Mediteran, Pjaran 0,32 0,31
Kasmbisol, Ngsntang 0,13 0,16

Sebelum menggunakan nomograph erodibilitas untuk
menduga erodibilitas tansh, hendaknya diperhatikan pada
kondisi bagaimana tanah akan diukur indeks erodibilitas-
nya. Perlu diingat bahwa nomograph erodibilitas dikem-
bangkan di Amerika Serikst (curah hujsn relatif rendsh
dibandingkan Indonesia), pada tansah dengan lereng tidak
curam. Di Indonesia mungkin kondisi tersebut dapat dipe-
nuhi di suatu tempat, tapi tentunya ditempat lain tidak
dapat dipenuhi. Untuk dserah ini, penggunaan nomograph

perlu penelitian yang mendalanm.
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Tabel 3.7 Nilsi Erodibilitas beberapa tanah di Jawa
(Rurnia dan Soewardjo, 1877).

Lokasi Tanah Nilai K
Tanjungharjo, Yodya Regosol (inceptisol) 0,105
Putat, Yogya Meditersan 0,185
Darmaga, Bogor Latosol (Oxisol) 0,017
Citaman, Jawa Barsat Mediteran 0,047
Pacitan, Jawa Timur Mediteran (Alfisol) 0,227
Jonggol, Jawa Barat Podsolik (Ultisol) 0,150
Blitar, Jaws Timur Grumusol (Vertisol) 0,243

3.4.3 Faktor LS (panjang lereng dan kemiringan)

Faktor panjang lereng dan kemiringan permukaan tanah
atau faktor topografi pada keadaan sebenarnya di lapangan
sangat bervarissi, sedangkan faktor LS pada rumus USLE
adalah berdasarkan hasil percobaan pads petak standard
yang mempunyai panjang 22,1 meter dan kemiringan 9%. Maka
untuk menghitung nilsai Ls, beberapa pakar menyarankan
penggunaan persamssn Wischmeier dan Smith, sebagai beri-

kut

LS = ( L / 22,1 )® (0,065 + 0,045S + 0,006552) (3.14)

Dalsam hal ini
m = 3,2 untuk S = < 1%

m = 0,3 untuk S 12 - 3%

m = 0,4 untuk S 3,5% - 4,5%
m = 0,5 untuk S = > 5%
L = panjang lereng, dslam meter

S = kemiringan lereng, dalam %




4m

SO m
Gambar 3.3 Cars menyatakan kemiringan lereng dengan %
Contoh :
4
lereng x 100% = 8%
50

Kemiringan mempengdaruhi kecepatan dan volume 1limps-
San permuksan. Pads dasarnya mskin cursam suatu lereng,
persentase kemiringan makin tinggi, makin cepat laju
limpasan pPermukaan. Lebih lanjut, dengan semakin singkat-
nya waktu untuk infiltrasi volume limpasan permukasan
juga semskin besar. Jadi dengan meningkatnys persentase

kemiringan, erosi akan semakin besar.

Tabel 3.8 Pengaruh kemiringsn terhadap erosi.

Kemiringan (%) Kehilangan tansh (ton/ha)
1 0.8
4.27
10 4.27
15 28.80

Panjang lereng mempengaruhi energi untuk erosi,
terutama karens panjang lereng mempengaruhi volume limpsa-
San permukaan sehingga juga mempengaruhi kemampuan untuk

menderosi tsanah.




Penelitian vang dilakukan untuk menyelidiki pengaruh
bentuk lereng terhadap erosi masih terbatas. Walau demi-
kian secara umunm dapat dikemukakan bshwa limpasan permu-
kaan dari lereng berbentuk cekung. Hal ini berarti bahwa
dari 1lahan dengan derajat kemiringan dan pPanjang lereng
yang sama, erosi dari lereng berbentuk cembung akan lebih

besar dari lahan vang berbentuk lereng cekung.

3.4.4 Faktor C (pola pertanian/tanaman)

Pengalaman menunjukan _bahwa sustu kejadian hujsn
lebat ysng Jatuh pada kawasan hutan atau 1lshan yvang
tertutup tanamsan, walaupun hanys rumput missalnysa, mengha-
silkan limpassan vang jernih. Kemudian jika kits mengads -~
kan pengamatan di tempsat lain, yang tanahnya terbuks,
kejadién hujan yang lebih kecilpun telsh menyebabkan
aliran yang keruh. Kedus kejadian tersebut menandakan
bahwa pada kejadian pertama karena ada penutup tanah,
pohon atan tanaman, tansman di bawsh pohon atau tanaman
tidak mangalami kerusakan sehingga tidak terangkut oleh
limpssan permukaan. Pads kejadisn kedua, dimans tanahnya
terbuka, hujan yang rendah sekalipun telsah mampu merusak
tanah, dan kemudian massa tanah yang hancur ini diangkut

oleh limpasan permuksaan.
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Pada dasarnya dapat dikemukaksan bahwa tanamsn mampu

mempengaruhi laju erosi karena;

1. intersepsi air hujsn oleh tajuk dsun
2. pengsaruh terhadap limpasan permukaan
3. pengaruh terhadsp sifat fisik tanah dan
4. peningkatan kecepsatan kehilangan air karens transpirasi.
Tabel 2.9 Pengaruh tanaman terhadap erosi dan lispasan peraukaan
{selama 15 tahun),
Perlakuan Erosi limpasan persukaan
{ton/ha) (%)
Rusput (blve grass) 0,77 12,0
Rotasi:jagung-wheat-clover 6,31 13,8
Kacang 22,90 23,3
Jagung 44,76 29,4

Adanya tanaman akan menyebabkan gir hujan yang jatuh

tidak langsung memukul masss tanah, tetapi terlebih

dahulu ditangkap oleh daun tsnaman, dan proses ini

disebut intersepsi. Selanjutnya, tidak semua air hujan

tersebut diterusksan ke permukaan tanah, karens sebagian

akan mengalami evaporasi. Kejadian inij akan mengurangi

JjJumlah air yang sampsai ke permukaan tanah yang disebut

hujan lolos daun.

huj

Selanjutnya ada 2 proses mengapa intersepsi air

an oleh tsanaman ini dapat meneksan erosi. Pertams

dengan tertahannya sir hujan oleh tanamsn berarti mengu-

rangi ketinggian jumlsh butir hujan sebagai skibatnya

pada waktu mengenai massa tanah energi sgir hujan ini

sudah jauh berkurang sehingga daya rusaknya kecil. Yang




kedua, dengan sadanya intersepsi gir oleh tajuk dsun akan
méngurangi volume azir yang sampsi pada permuksan tanah,
atau paling tidsk memperlambat sampainya air hujan pads
permukaan tansh. Hal ini berarti memberi waktu untuk
infiltrasi sehingga kemungkinan terjadinya limpasan per-
mnukaan diperkecil. Sebsgai akibatnya, volume limpasan
permukaan berkurang (Tabel 3.10)

Tabel 3.10 Limpasan permukasn pads berbagai macam tanaman
(Abujamin dan Soewardjo, 1973)

Limpasan permuksan
Perlakuan/keadaan tansh

Volume (m3) 4 hujsan
Tanah terbuks 4380 19,08
Kacang tanah+Cude 3157 13,73
Ubikayu+Kedelai 2224 9,62
Serai Wangi 2851 12,40
Rumput bede 2318 10,08

Besarnya intersepsi hujan oleh tajuk daun tanaman
disamping dipengaruhi oleh macam tanaman, juga sangat
ditentukan oleh polusi tanaman. Data pada Tabel 3.10
menunjukan bshwa intersepsi oleh tajuk daun, air hujan
yang sampai pada permukaan tanah bisa lebih kecil dari
50% dari total ecurah hujan.

Disamping pengaruh langsung sebagaimana telah diur-
aikan di muka, tansman Juga dspat memperkecil laju erosi
Secara tidak langsung. Dalam hal ini melalui pPengaruhnysa
terhadap sifsat tanah. adanysa tanaman akan memperbesar
ketahanan masss tanah terhadap hancuran air hujan dan
limpasan permukaan, dan dipihak lsain memperbesar kapasi-

tas infiltrasi tanah sehinggs dapat memperkecil limpasan




permukaan. Hal ini terjadi karens adanya perbaikan sifat
fisik tansh, =a.1. pembentukan struktur, peningkatan
porositas dengan akibat peningkatan infiltrasi dan perko-
lasi. Penurunan limpassan permukaan, baik volume dan
kecepatan tentunya akan menurunkan energi penghancur dan
bPengangkut mssss tansah.

Yang menjadi persoalan dalam penggunaan angka ini
(pola pertanian/tanaman) adalah Sampai seberapa Jjauh
nilai tersebut dapat dipakai, karensa angka tersebut meru-
pakan interaksi berbagai faktor vyang tidak terbatas,
antara 1lain tanah, iklim dan pengelolaan tanaman itu
sendiri. Kesulitan diperoleh karena pengaruh faktor-fak-
tor tersebut untuk setiap daerah tidak sams. Jadi hake-
katnya tidak mungkin mendapatkan satu nilai C untuk suatu
Jenis tanaman vang berlaku pads semus daerah dan keadaan.

Penggunaan nilsi C untuk masing-masing jenis tanaman
di negara vang sistem pertasnamannya sangat beragam jugsa
mengalami kesulitan. Dj Indonesis, misalnya, Jarang
sekali petani vang hanya menansm ssatn Jenis tanaman
persatuan waktu. Pads vmumnya petani di Indonesia menanam
berbagsi macam tanaman pada sebidang tanah vang sama.
Untuk mengatasi hal ini Soelistyari (1986) menyarankan
penggunaan nilai C untuk keseluruhan pola tanam.

Pada Tabel 3.11, disajikan nilai C untuk tansman
tunggal, dan pads Tabel 3.12 nilsi C untuk suatu pols

tanam.
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3.4.5 Faktor P (pengelolaan)

Nilai faktor P didapat dari membagi kehilangan tanah
dari lshan yang diberi perlakuan pengelolaan dengan kehi-
langan tsnah dari petak bsku. Agsr nilai P yang diperoleh
dari pengelolaan mempunyai nilai yang baku dan bersifat
umum, metode pengelolasan yang digunakan seharusnya bersi-
fat baku. Jika kita menggunakan pengelolaan teras misal-
nys, maka panjang , lebar dan kemiringan teras harus
dibakukan. Dimensi teras vang berbeda, akan memberikan
nilai P yang berbeda pulsa.

Nilai faktor P juga dipengaruhi oleh faktor-faktor
vang 1lsin. Dalsm hal pengelolaan tansh menurut garis
tinggi, misalnya salah satu faktor yang mempengaruhi
adalah kemiringan (Hudson, 1981). Makin besar derajad
kemiringan, makin besar nilai P (Tabel 3.13).

Disamping kemiringan tentu saja aktivitas kontur
juga akan dipengaruhi oleh ukuran guludan, dan Jjarak
Buludan satu dengan vang lsain.

Dari Tabel 3.13, Juga dapat dilihat bshwa pengelo-
laan secara kontur hanya efektif untuk lahan vang tidak
curam. Untuk kemiringan 18% misslnya sudah tidak 1lagi

efektif.




Tabel 3.11

Nilai faktor C x P beberapa tanaman dan pengelolaan tanam
(modifikasi dari dsta Weischmeier dan Arnoldus oleh Boediono, 1882).
No. Jenis tanaman Nilai C x P
1. Lahan tanpa tanaman 1,000
2. Hutan:
a. tak terganggu 0,001
b. tanpa tansman bawah 0,030
c. tanpa tanaman bawah dan serasah 0,500
d. 1 (satu) tahun tanam, 1 (satu) tahun bers 1,000
3. Semak:
a. tak terganggn 0,010
b. sebagian berumput 0,100
4. Rebun:
a. campuran asli 0,020
b. kebun 0,070
c. pekarangan 0,200
5. Perkebunan
a. penutupan tanaman sempurna 0,100
b. ditumbuhi alang-alang 0,020
c. pembakaran alang-alang setahun sekali 0,060
d. jenis sersi (Citronells £grass) 0,650
€. savana dan padang rumput 0,010
f. rumput Brochioris 0,002
B. Tanaman pertsnian:
8. umbian skar 0,830
b. bebijian 0,510
c. kekacangsn 0,380
d. tembakan 0,580
e. kapas, tembskan 0,500
f. campuran 0,430
€. padi irigasi 0,020
7. Perladangan:
a. 1 (satu) tahin tanam, 1 (satu) tahun bers 0,280
b. 1 (satu) tahun tanam, 2 (satu) tahun bers 0,180
8. Pertanian dengan pencagaran tanah:
a. Mulss jerami 0,06-0,20
b. Mulsa kacsng tansh 0,20-0,40
c. strip 0,10-0,30
d. strip Crotalaria 0,640
e. teras 0,040
f. teras guludan 0,140




Tabel 3.12 Nilai faktor C x P beberspa tanaman dsn pengelolaan
lahan yang dilskukan di Indonesia (Soelistysri, 1988).

Tanaman/Sistes pengelolaan Faktor C Faktor C x P
Sorghua 0,24 - 0,33

Jagung 0,64

Padi gogo 0,34 - 0,95

Kedele 0,39 - 0,94

Kacang tanah 0,16 - 0,69

Kacang tunggak 0,69

Serai wangi 0,43 - 0,52

Ubi kayu + jagung/kacang tanah 0,38 - 0,44

Uibi kayu + kedele 0,18

Jagung + kedele 0,28 + 0,78

Jagung + kacang tanah 0,39

Kacang tanah + gude ¢,44

Rusput gajah 0,005 - 0,05

Jagung + kacang tanah (ppk kandang) 0,30

Jagung + kacang tanah (blotong) 0,33
Pergiliran tanasan jagung (+ sulsa} 0,03 - 0,19
Serghus strip cotalaria 0,25
Sorghus strip rusput bede 0,345
Kacang tanah strip cotalaria 0,20

Kacang tanah strip bachiaria 0,38

Teras bangku + (jagung/sorghus/kacang tanah dl1) 0,01 - 0,07
Teras bangku miring + tanasan 0,12

Teras guludan + tanaman 0,03 - 0,2
Teras berdasar lebar + tanasan 0,03 - 0,37

Tabel 3.13 Pengaruh kemiringan terhadap nilai pengelolsan contour.

Remiringsn (%) Nilai P
1 - 2 0,80
2 - 7 0,50
7 - 12 0,60
12 - 18 0,80
18 - 24 0,980
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BAB IV
METODE PENELITIAN DAN PENDEKATAN

4.1 METODE PENELITIAN

Penelitian dan analisis dats ini memerlukan pema-
kaian metode yang tepsat dari pengumpulan data sekunder.
Metode yang digunakan dalam penelitian dan analisis data
ini adalah metode deskriptif dan induktif, yang bersifat
kualitatif meliputi kegiatan-kegiatan sebagai berikut 3

1. pengumpulan dats sekunder

2. analisis dsta

3. perumusan/penetapan kriteria/tolok ukur dan

pemetaan yang didukung studi pustaka
4. pembshasan

5. penyusunan hasil penelitian

Secara skematis penjabaran diatas dapat dilihat pada

gambar 4.1.
Penguspulan Analisis  {_ Perumusan Pesbahasan
data sekunder|—| data | masalah || & penyusunan
{sakrotaikro} sasalah hasil peneli
tian
Studi pustaka Penyusunan
/kriteria kriteria
teori/tolok {—>| /tolok .
ukur ukur

basbar 4.1 Skesa Prosedur Penelitian



4.1.1 Pendumpulan Data.
" Pengumpulan dats meliputi hal-hal sebagai berikut:
Data sekunder

Pengumpulan data sekunder meliputi ;

a. Tata guna lahan/tansh, geologi, curah hujan, pets
topografi. Data tersebut Sangat bermanfaat untuk
mendapatkan gambaran umum lapangan untuk menentuksn
langksh yang tepat. Disamping itu data tersebut
akan berguns dalam menambah wawasan vyang luas dan
tepat dalam analiss selanjutnya.

b. Data studi dan penelitian yang adsa, Meliputi data
penelitian transpor sedimen dan studi lain terkait
yang sudah ada/terdahulu, baik dari Dinas Pekerjaan
Unum ataupun konsultan teknik swasts.

c. Studi kepustakaan, Yaituy pengumpulan data dengan
mengumpulkan dats dan keterangan—keterangan melalui
buku-buku serts sumber-sumber 1lain (instansi peme-
rintahan maupun non pemerintahan), seperti dinas
Pekerjaan Umum dan konsultan teknik swasts, guns

mendapatkan data-data dan teori~-teori vang relevan.

4.1.2 Analisis Datsa

Analisis penelitian ini bersifat kualitatif, yaitu mem-
bandingkan antara yang ada dalam teori dengan data aktual
yang terdapat dilapsangan (obyek studi kasus).

Analisis perlu dipertimbangkan terhadap penggunaan apli-
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kasi teori yang tepat dan cocok sesual dengan kondisi
lapangan, analisis yang dilakukan meliputi:
"a. Analisis makro
Meliputi proses pemetsan dan pendataan ("plotting sub-
DAS" ) dan analisis dats agar dapat memberikan informa-
si tentang karakteristik Daerah Aliran Sungai (DAS)
kali Serang (obyek studi kasus), serts proporsi
perannya dalam sistem jaringan transpor sedimen.
Dalam penelitian ini analisis dibatasi pada data
sekunder.
b. Analisis Mikro
Analisis erosi pada sub-DAS dengsn USLE, Melskukan
analisis korelasi erosi 1lahan dan data sekunder

sedimen melayang ("suspended load" ).

4.1.3 Penyusunan Kriteria/Tolak ukur

Penyusunan kriteria/tolak ukur dimaksudkan untuk
menyusun matriks persoalan yang dihadapi oleh masing-
masing peruntukan lahan/tanah, stas dasar ketentuan/pa-
tokan/ukuran yang jelas. Hal ini dilskukan agar secarsa
makro maupun mikro persoalan erosi dan sedimentasi dapat

diidentifikasi secars jelas, dan biss menjadi acuan.

4.1.4 Pembahasan
Dengan kriteria/tolak ukur diatas, kondisi masing-
masing peruntukan tansh didaerah penelitian dapat dini-

lai.
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Dengan demikian karakteristik persoalan untuk masing-
masing tata guns lahan pads DAS akan terungksap.

Dari hasil pembahssan ini kemudian disusun matriks
tingkat persoslan erosi dan sedimentsasi yang ada, dalam
deskripsi pets.

Menyimpulkan hasi] analisis dan memberikan rekomendasi,
Untuk segers dilakukan pengdendalian dan penanggulangan

erosi dan sedimentasi (konservasi lsahan dan air).

4.2 METODE PENDEKATAN

Analisis diupayakan efisien, sehingga metode pende-
katan yang bProporsional untuk dilakukan adalah dengan
prediksi erosi lshan pada daerah aliran sungai dengan
formula USLE dan memanfaatkan data sekunder ( “monitor-

ing” sedimen transport), sebagsai pembanding.
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BAB V
HASTI. PENELITIAN

5.1 KEADAAN UMUM DAS KALI SERANG HULU

Kali Serang hulunya berasal dari gunung Merbsabu
dengan maksimum ketinggiannya sekitar 3000 meter. Kemiri-
ngan lerengnya cukup curam dsn sir mengalir ke arsh timur
laut.

DAS kali Serang tersebut dimonitor pada pos AWLR
("Aoutomatic Water Level Record" > Kedung Ombo, keadaan
DAS-nya umumnya berbukit-bukit. Luas DAS kali Serang pada
pos AWLR Kedung Ombo sebesar 189,868 (190,00) kmz, dan
diluar pos AWLR sebesar 34,50 knZ.

Seperti umumnya daerah pengaliran di Indonesisa yang
mempunyai iklim tropis, dengan mengslami dua musim dslam
setiap tahun. Musim hujan terjadi di bulan November
sampai bulan Mei dan musim kemsarau terjadi mulai bulan
Juni sampai dengan Oktober. Rata-rata hujan bervariasi
antara 3000 mm sampai dengan 4000 mm per tahun disekitar
daerah gunung Herbsbu sesusi dengan ketinggiannya. Untuk
DAS ©Serang sebagisn besar mempunyai rats-rata hujan
tahunannya berkisar 1500 mm sampai dengan 2000 mm.

Dengan telah dibangunnya Dam Kedung Ombo dewasa ini,
maka pos AWLR vyang ads dilokasi Kedung Ombo sudah tidak
berfungsi lagi. Tapi hssil angkutan sedimen yang berasal

dari hulu Kali Sersng - Kedung Ombo dari data tahun 1979




sampai 1985 dapat dihitung.

Selain itu keadaan tanah yang ada di daerah sliran

" sungsai Serang Hulu dapat dibagi sebagsai berikut

1.

Aluvial

Aluvial pada umumnys berdrainase jelek, terletak pads
flood plain, bahan induk liat dan pasir bercampur
dengan endapan vulkan.

Regosol

Regosol bertekstur kasar, permesbilitss cepat, peka
terhadap erosi.

Latosol

Latosol bertekstur halus, gembur berwarns coklat
hingga merah, permeabilitas cepat dan tashan erosi.
Grumusol

Grumusol permesbilitas lambat, sangat peka terhadsap
erosi.

Andosol

Andosol horison atsu gembur, remah dan kaya bahan
organik, permeabilitas sedang dan sangat peka erosi.
Mediteran merah kuning dan Grumusol dari batu bekuan
basin dan intermedian

Mediteran merah-kuning dan grumusol tersebar pada
daerah bukit dan lereng, bahan organik mudah dan

seluruh profil agak masam,
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5.2 ANALISIS EROSI LAHAN DAERAH ALIRAN SUNGAI KALI SERANG
DENGAN FORMULA USLE (PUKT)

Untuk mendapatkan permasalahan yang 1lebih Jelas,
" maka analisis tentang pengaruh dari pada usshs-usaha pe-
ngelolaan DAS dapat diprediksi secara angka-angka (kwan-
titatif) dengan besarnya erosi yang terjadi pada daerah
aliran sungai (DAS) dan memonitor "sediment yield"

pads sungai dengan "sediment transport”.

5.2.1 Pemetaan dan Pendataan ("Plotting Sub-DAS™)

Ploting dibuat berdasarkan peta topografi dan geolo-
gi (data sekunder) yang didapat dari PIPWS JRATUNSELUNA.
Dengan menjadikan desa Guwo sebagai pusat ("centre po-
int"), ditarik garis menelusuri kontur dengan beds tinggi
sama, kemudian di plot DAS kali Sersng hulu diatas petsa
berskala 1 : 50000. Untuk mengefisienkan analisis, pets
DAS dibagi per-pias (kotak unit map), vang masing-masing
pias diasumsikan mewakili area seluas 100 hs, dan untuk
memudahkan identifikasi dan perhitungan, maka masing-

masing pias diberi nomer unit. (lihat gambar 5.1)

5.2.2 Perhitungan Erosi Lahan Sub-DAS kali Serang

Dari Badan meteorologi dsn geofisika (stasion hidro-
metri DAS Kedung Ombo), Proyek Induk Pengembangan Wilayah
Sungai Jratunseluns (Dept.PU) Semarang, dan Pusat Peneli-
tian Pengembangan Pengairan (Dept .PU) Bandung, serta
Lembaga Penelitian Tanah Bogor, diperoleh data-data

sekunder vang meliputi; pets topografi, pets geologi,




peta curah hujan dan pets tata guna lahan ("land used” ).

Data-data tersebut dibust deskripsinya berupa peta pads
plot sub-DAS kali Serang, vang meliputi peta erosivitas
hujan, peta erodibilitas tanah, peta panjang lereng dan
peta kemiringsn lazhan » dan peta polsa pPertanian/tanaman.
Peta-peta tersebut dimaksudkan sebagai acusan dalam perhi-
tungan erosi 1lshsn dengan menggunakan formula USLE.
Perhitungsn erosi didasarkan pads sistem grid (Jjaringsan),
dengan mengevaluasi tiap pias, harga-harga erosivitsas,
erodilbilitas tanah, kemiringan lereng dan faktor tans-
mannya, maka dapat diperkirakan besarnya erosi pada tiap
unit map tersebnt. Sebagaimana dijelsskan lebih detail
dan sistematis pada Contoh pPerhitungan erosi lshan dengan
formula USLE berikut ini; (perhatikan gambar 5.2, gambsar

5.3, gambar 5.4 dan gambar 5.5),

Untuk petak AB-23

diketahui harga dari data peta tersebut diatas;

Erosivitas (R) 2200 mm/ha/jam/th

Erodibilitas (K) 0,028 ton ha Jjam/mm

Faktor kemiringan (LS

8,82

Pengelolaan tanaman (CP) 0,63 , pada erosi potensial CP

dianggasp 1.
Luas Unit AB-23

i
[\V]

ha

Erosi potensial (P) R.K.LS.CpP

I

2200 . 0,026 . 8,82 . 1

-

a=




= 504,504 ton/ha/th
> 330 ton/ha/th

(klasifikssi erosi sangat berat).

Erosi sktual (A) R . K . LS . cp

2200 . 0,028 . 8,82 . 0,863
317,838 ton/ha/th

il

> 125 s/d 330 ton/ha/th

(klasifikasi erosi berat).

Total erosj potensial (P> . Luas unit

504,504 . 2

1008,0086 ton/th

Total erosi aktual = (A) . Luas unit

"

317,838 . 2

835,875 ton/th

Hasil perhitungan erosi lahan pads sub-DAS kali Serang

hulu ini secars keseluruhan dapat dilihat padsa tabel 5.1.




Tabs! 5.1 Hasil perhitungan erosi lahan daersh aliran sungai K. Serang dengan formula USLE.

No {Faktor Faktor |Faktor | Faktor Erosi Erosi Luas Total erosi (tonfth) Kelas Bahaya erosi
Unit Erosi | Erodi Lts CP Potenoial | Aktual (A= | Unit
vity bitity A=R.K.LS RKL8.CP | (he) | Potersia Aktual Potensial | "Aktudl
® | © (forvhatth) | onhasth)
AB— 2200; 0,0260| 8,82 0,6300 504,504 317,838 2  1008,008 635,675 sB B
—_a 2200{ 0,0260| 8,82| 0,6300 504,504 317,838 S| 2522,520| 1589,188 88 8
AC -211 2200! 0,0260| 2,40 0,6300 137,280 86,488 2 274,560 172,973 B8 8
-22 2200{ 0,0260| 8.82] 06300 504,504 317,838 16} 7567560 4767.563 8B B
~23 2200| 0,0260! 8,82 0,6300 504,504 317,838 25| 12612,600| 7945,938 SB B
-24  2200( 0,0260| 8,82] 0,6300 504,504 317,838 100| 50450,400| 31783,752 SB B
~-25 2200{ 0,0260| 8,82 0.6300 504,604 317,838 2] 1008,008 635,675 8B B
AD-200 2200{ 0,0260] 240 0.68300 137,280 86,488 2 274,560 172,973 8 8
=21} 2200 0,0260| 2,40 0,6300 137,280 86,486 101  1372,800 864,864 B 8
-22 2200{ 0,0260]| 8,82 0,6300 504,504 317,838 100 50450,400| 31783,752 sB B
23 2200| 0,0260| 8,82 0,6300 504,504 317,838 100{ 50450,400| 31783,752 SB B
—-24/ 2200| 0,0260| 13,29 0,6300 760,188 478,918} 100| 76018,800| 47831 ,844 sB 8B
-25 2200! 0,0260| 1328 0,8300 760,188 478,918 25} 18004,700{ 11872,081 8B 8B
AE -18 2200| 0,0280{ 2.40 0.6300 187,280 86,488 2 274,580 172,973 B8 8
-19 2200| 0,0260{ 2,40 0,6300 137,280 86,486 10| 1372,800 864,864 8 8
=201 2200| 0,0260| 2,40 0,6300 137,280 86486 100| 13728,000 8648,640 B 8
—-21} 2200{ 0,0260| 882 0,6300 504,504 317,838 100| 50450,400| 31783,752 88 B
-22 2230! 0,0260| B,82 0,6300 511,384 322,172} 100} 51138,360| 3221 7,167 8B B
-23 2240} 0,0260| 13,29 0,6300 774,010 487,626 100| 77400,960 48762,605 SB SB
-24 2250{ 0,0260| 13,29 0.6300 777,465 489,803 100| 77746,500 48980,295 SB sB
=23 2250| 0,0260{ 13,29 0,6300 777,465 489,803 25| 19436,625| 12245,074 $B 88
AF -18 2200 0,0132] 2.40 0,68300 69,696 43,908 15 1045,440 658,627 8 K
-19 2200} 0,0132| 2,40| 0,8300 69,698 43,908) 100{ 969,600 4390,848 8 K
~200 2250} 0,0132] 2,40| 0.6300 71,280 44,906 100 7128,000| 4490,640 8 K
-21 2260( 0,0260| 2,40 0,6300 141,024 88,845( 100| 14102,400 8884,512 B 8
=22 2276 0,0260{ 8,82| 0,6300 621,703 328673 100| 52170.300 32867,289 &8 B
-23 2275} 0,02680| 13,29 0,6300 786,104 485245} 100| 78610,350 48524,520 88 en
—24 2275 0,0280| 13,29 0,6300 788,104 495,245 100 78610,350| 49524,520 88 sB
—25 2275 0,0260{ 13,29] 0,6300 786,104 495,245 25| 19652,588| 12381,130 8B sB
AG-17| 2200( 0,0132] 2,40 0,6300 69,696 43,908 5 348,480 219,542 S K
-18 2250| 0,0132| 240! 0,6300 71,280 44,906 100}  7128,000f 4490640 S K
-1 2250| 0,0132] 2,40 0,6300 71,280 44,906 100| 7128,000 4490,640 S K
20, 2325 0,0132| 2,40/ 0,6300 73,658 48,408, 100| 7365,600 4640,328 s K
=21 2850 0,0260{ 2,40| 0,6300 146,640 92,383| 100] 14664,000 9238,320 B 8
—-22 2375| 0,0260| 2,40 0,6300 148,200 93,366/ 100| 14820,000 8336,600 B 8
—-23 2375/ 0,0260] 8,82 0,6300 544,635 343,120 100 54463,500| 34312,005 8B 8B
24 2375]| 0,0260| 8,82{ 0,6300 544,635 343,120) 100} 54463,500| 3431 2,005 B 6B
-25 23875] 0,0260| 8,82 0,6300 544,635 343,120 5| 2723,175| 1715,600 sSB SB
AH-17| 2275| 0,0132] 2,40 0,6300 72,072 45,405 15 1081,080 681,080 S K
~-1§ 2300| 00132 2.40| 06300 72,864 45,904 1001  7286,400| 4590432 8 K
-18 2350} 0,0132| 2.40| 08300 74,448 48,9021 100|  7444,800 4690,224 8 K
—201 2400} 0,0132| 2,40! 0,6300 76,032 47,900) 100| 7803,200 4790,018 8 K
~21| 2400} 0,0260] 2,40 0,6300 149,760 84,349 100 14976,000] 9424,880 B s
—22 2425| 0,0260( 2,40/ 0,6300 161,320 95,332 100 15182,000] 9533,160 B S
~23 2425 0,0260] 240 0.6300 151,820 85,332] 100| 15132,000 9533,160 B 8
-24) 2428} 0,0260| 2,40| 0,6300 151,320 85,8321 100| 15132,000 8533,160 B 8
-25 2425| 0,0260] 2,40! 0,8300 151,320 95,332 5 756,800 476,658 B 8
Al -1§ 2300| 0,0132] 2,40 0,6300 72,864 45,904 S 364,320 229,522 8 K
-17} 2300( 0,0132| 2,40| 0,6300 72,864 45,904 100] 7286,400{ 4590,432 § K
-18 2400{ 0,0132{ 2,40! 0,6300 76,032, 47,9001 100| 7603,200 4790,016 S K
-1% 2425! 0,0132] 2,40] 0,6300 76,824 48,398 100| 7682,400 4839,912 8 K
-200 2450( 0,0132] 2,40] 0.6300 77616 48,898 100} 7761600 4889808 s K
=211 2475 0,0260{ 2,40{ 0,6300 154,440 97,297 100 15444,000 9729,720 B8 S
=22 2475] 0,0260] 2,40 0,6300 154,440 97,297 100} 15444,000! 9729720 B S
-23 2475] 0,0260] 2.40 0,6300 154,440 97,297 100} 15444,000f 9729,720 B S
=24 2475} 0,0260] 2,40 0,6300 154,440 97,297 S 772,200 486,486 B 8
AJ -15 2250| 0,01832] 240 0.6300 71,280 44,906 5 356,400 224,532 K K
=16 2300{ 0,0132| 2,40 0,6300 72,864 45,904 25 1821,600| 1147608 K K




-171 23s50]

-18 2400
-1 2450
=200 2475
—21 2500
—22 2500
-23 2500
-24; 2500

AK ~15 2275
-1§ 2300
~171 2375
-18 2425
-19 2500
=20y 2500
-21 2500
-22 2500
-23 2500

AL -14 2250
-15 2275
~16 2300
=171 2400
-18 2475
-19 2500
=200 2500
=21 2500
—-22 2500
-23 2500

AM-13 2250
-14f 2275
~15 2350
-168 2450
-171 2500
-18 2500
-19 2500
=20 2500
-21 2500
-22 2500

AN=13 2250
-14 2275
-15 2300
-16 2350
~17} 2450
-18 2500
-1 2500
=200 2500
=21 2500
-22 2500

AC-121 2250
-13 2250
-14 2275
-18 2300
-160 2400
-17} 2450
-18 2500
-19 2500
-200 2500
-21 2500
=22 2500

AP -11 2250
=12 2250
-18 2275
-14 2300
=15 2300
-1§ 2400
-17] 2450
-18 2475
-19 2500

0.,0132
0,0132
0,0132
0.0132
0,0260
0,0260
0,0260
0,0260

0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0260
0,0260
0,0260

0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0.0260
0,0260

0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0260

0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132

0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0220
0.0220
0,0220

0.0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0220
0,0220

2,40
2,40
2,40
2,40
2,40

2,40
2,40

2,40
2,40
2,40
2,40
2,40
2,40
2,40

2,40
2,40
2,90
2,40
2,40
8,82
8,82
2,40
2,40
2,40
2,40

2,40

2,40
2,40
2,40
8,82
8,82
8,82
8,82
8,82

8,82
8,82
8,82
8,82
8,82
8,82
8,82
8,82
8,82
8,82

8,82
8,82
8,82
8,82
8.82
8,82
8,82
8,82
8,82
8.82
8,82

8,82
8,82
2,40
2,40
2,40
2,40
2,40
2,40
2,40

0,6300
0,6300

0,6300
0.7000
0,6300
0,6300
0.6300

0,2000
0,6300
0.2000
0,2000
0,2000
0,6300
0,6300
0,6300
0,6300

0,2000
0,2000
0,7000
0,6300
0,6300
0,6300
0,6300
0,7000
0,2000
0,6300

0,6300
0,6300
0,2000
0,6300
0,6300
0,6300
0,6300
0,8300
0,7000
0,2000

0.6300
0,6300
0,6300
0,2000
0,2000
0,6300
0,6300
0,7000
0,2000
0,2000

0,6300

0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,6300
0,6300

0,6300
0,2000

06,7000
0,6300
0,2000
0,2000
0,2000
06,2000
0.2000
0,2000
0,6300

74,448
76,032
77,616
78,408
156,000
156,000
156,000
156,000

72,072
72,864
75,240
76,824
79,200
79,200
156,000
156,000
156,000

71,280
72,072
72,864
76,032
288,149
291.060
79,200
79,200
156,000
156,000

71,280
72,072
74,448
77,616
79,200
291,060
291,060
291,060
281,060
573,300

261,954
264,865
267,775
273,59

285,239

291,060
291,060
291,060
291,060
291,060

261,954
261,954
264,865
267,775
279,418
285,230
291,060
291,060
485,100
485,100
485,100

261,954
261,954
72,072
72,864
72,864
76,032
77616
130,680
132,000

46,902
47,300
48,898
49,397
108,200
98,280
98,280
98,280

14,414
45,904
15,048
15,365
15,840
43,896
98,280
98,280
98,280

14,256
14,414
51,005
47,900
181,524
183,368
49,896
55,440
31,200
98,280

44,906
45,405
14,890
48,808
49,896
183,368
183,568
183,368
203,742
114,660

165,081
166,865
168,698
54,719
67,048
183,368
183,368
203,742
58,212
58,212

165,031
165,031
52,873
53,555
66,884
57,048
183,368
183,868
305,613
305,613
87.020

183,368
165,031
14,414
14,573
14,573
15,206
15,523
26,136
83,160

100
100
100
100
100
100
100

15
100
100
100
100
100
100
100

15

100
100
100
100
100
100
100
100

15
100
100
100
100
100
100
100

i5

15
100
100
160
100
100
100
100
100

15

15
100
100
100
100
100
100
100
100
100

15

15
100
100
100
100
100
100
100
100

7444,800
7603,200
7761,600
7840,800
15600,000
15600,000
15600,000
780,000

1081,080
7286,400
7524,000
7682,400
7920,000
7920,000
15600,000
15600,000
2340,000

356,400
7207,200
7286,400
7603,200
28814,940
29106,000
7920,000
7920,000
15600,000

780,000

856,400
1081,080
7444,800
7761,600
7920,000
29106,000
29106,000
28106,000
29108,000

8598,500

3929,310
26486,460
26777,520
27359,840
28623,880
29106,000
29106,000
23108,000
29106,000

4365,900

3828,310
26195,400
26486,460
26777,520
279841,760
28523,880
29106,000
25106,000
48510,000
48510,000

7276,500

3928,310
26195,400
7207,200
7286,400
7286,400
76083,200
7761,600
13068,000
13200,000

4690,224
4790,016
4889,808
4839,704
10920,000
828,000
8828,000
491,400

216,216
4590,432
1504,800
1536,480
1584,000
4988,600
828,000
9828,000
1474,200

71,280
1441,440
5100,480
4790,018

18153,412
18336,780
4988,600
5544,000
3120,000
481,400

224,532
681,080
1488,960
4889,808
4989,800
18336,780
18336,780
18336,780
20374,200
1718,900

2475,465
16686,470
16869,838

5471.,928

5704,776
18336,780
18336,780
20374,200

5821,200

873,180

2475,465
16503,102
5297,292
5365,504
5688,352
5704,776
18336,780
18336,780
30561,300
30561,300
1458,300

2750,517
16503,102
1441,440
1457,280
1457,280
1520,640
1552,320
2613,600
8316,000
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-20
-21

{AQ-10
S §
~12
-13
-14
-15
~16
-17
-18
-1
~20
-21

AR-9
=10
-1
~12
-13
-14
-15
-16
-17
-18
-19
-20
-21

AS -8
-9
~-10
-11
~12
-13
~14
~15
-16
-17
-18
-19
-20
~21

AT -8
-8
-10
-11
-12
-13
-14
-15
-16
-17]
-18
-19

AU-7

-8

-9

-10
-11
-12
-13
-14
-15
-18
-17
-18
-19

AV -5

2500
2500

2200
2225
2250
2275
2300

2400
2425
2450
2475
2500
2500

2200

2225
2250
2300
2350
2400
2425
2450
2450
2475
2500
2500

2150
2175
2200
2250
2275

2400
2450
2475
2475
2475
2500
2500
2500

2150

2250
2275
2300
2400
2450
2500
2500
2500
2500
2500

2125
21580
2200
2250
2300
2375
2450
2500

25850
2550

2575

2050

0,0220
0,0220

0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0220
00,0220
0,0220
0,0220
0,0220

0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
00132
0,0220
0,0220
0,0220
0,0220
0,0220
0,0220

0,0132
0,0132
00132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0220
0.0220
0.0220
0,0220
0,0220
0,0220
0,0220

0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0220
0,0220
0,0220
0,0220
0,0220

0.0132
0,0132
0.0132
00132
0,0132
0,0132
0,0132
0,0220
0.0220
0,0220
0,06220
0,0220
0,0220

0,018

2,40!
2,40

2,40
8.82
8,82
2,40
13,29

2,40
2,40
2,40
2,40
2,40
2,40

2,40
8,82
2,40
2,40
2,40
13,29
2,40
2,40
2,40
2,40

2,40
2,40

2,40
2,40
8,82
2,40
2,40
2,40
2,40

8,82

0,6300
0,2000

0,6300
0.2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,6300
0,6300

0,6300
0,6300
0,2000
0.2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,6300
0,68300

0,6300
0,6300
0.2000
0.2000
0.2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000

0,6300
0,6300
0,6300
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,6300

0,6300
0,6300
0,6300
0,6300
0,6300
0,6300
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0.2000
0,6300

0,6300

132,000
132,000

69,696
259,043
261,954

72,072
403,484

74,448

76,032
128,040
129,360
130,680
132,000
132,000

69,696
256,133
70,488
71,280
72,864
412,256
76,032
128,040
129,360
129,360
130,680
132,000
132,000

68,112
68,904
256,133
71,280
72,072
72,864
76,032
128,360
480,249
130,680
130,680
132,000
132,000
132,000

68,112
256,133
261,954
264,865
267,775
279418
285,239
485,100
485,100
485,100
485,100
485,100

247,401
250,312
69,696
71,280
72,864
276,507
77616
132,000
494,802
404,802
134,640
134,640
135,960

91,812

83,160
26,400

43,908
51.808
52,391
14,414
80,697
14,890
16,208
25,608
25,872
26,136
83,160
83,160

43,908
161,364
14,098
14,256
14,573
82,451
15,206
25,608
25,872
25,872
26,136
83,160
83,160

42,011
43,410
51,227
14,256
14,414
14,578
15,206
25872
96,050
26,136
26,136
26,400
26,400
26,400

42911
161,364
165,031

62,873

53.555

56,884

57,048

97,020

97,020

87,020

97,020
305,613

155,863
157,696
43,908
44 906
45,904
174,199
15,523
26,400
98,960
98,980
26,928
26,928
85,655

57,653

15
10

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

15

10

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

10

15
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

25

15

10
100
100
10
100
100
100
100
100
100
100

25

15

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

10

15

1980,000
1320,000

348,480
25604,340
26195,400
7207,200
40348,440
7444,800
7603,200
12804,000
12936,000
13068,000
13200,000
1980,000

696,960
3841,992
7048,800
7128,000
7286,400
41225,580

7603,200
12804,000
12836,000
12836,000
13068,000
13200,000

1320,000

1021,680
6890,400
25613,280
7128,000
7207,200
7286,400
7603,200
12936,000
48024,800
13068,000
13068,000
13200,000
3300,000
1880,000

681,120
25613,280
26195,400
26486,460
26777,520
27941,760
28523,880
48510,000
48510,000
48510,000
48510,000
12127.500

3711,015
12515,580
6369,600
7128,000
72886,400
27850,700
7761,600
13200,000
49480,200
49480,200
13464,000
13464,000
1359,600

1372,680

1247,400
264,000

219,642
£5180,868
§239,080
1441,440
8069,688
1488,960
1520,640
2560,800
2587,200
2613,600
8316,000
1247,400

438,085
2420,455
1409,760
1425,600
1457,280
8245,116
1520,640
2560,800
2687,200
2587,200
2613,600
8316,000

831,600

643,658
4340,852
5122,656
1425,600
1441,440
1457,280
1520,640
2587,200
8604,880
2618,6800
2613,600
2640,000

660,000

396,000

429,106
16136,366
16503,102

5297,292
5355,504
5688,352
5704,776
9702,000
9702,000
702,000
9702,000
7640,325

2337,939
7884,815
4390,848
4490,640
4590,432
17419,941
1552,820
2640,000
9896,040
9896,040
2692,800
2692,800
856,548

864,788
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-6
-7
-8
-9
-10
11
~12
-13!
—14

--18
-16
-17]
-18

AW-5
-6
-7
-8
-9
-1G
-11
-12
-13
-14
-15
-16
-17]

AX -4
-5
-6

-8
-9
-10
-11
-12
-13

AY -4

-6
-7
-8

-10
-11
-12

AZ-3

-5
-6
-7
-8
-9
-10
-11
-12
-13

BA-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9
-10
-11
-12]

2100
2150
2175
2200
2300

2400
2500
2550

2600
2600
2600

2050
2100
2150

2250

2400

2075
2100
2175

2300
2350
2400

0,0186
0,0132
0,0132
0,0132
0.0132
0,0132
0,0132
0,0220
0,0220
0,0220
0,0220
0,0220
0,0220

0,0186
0,0186
0,0186
00186
0,0132
0,0132
0,0132
0,0220
0,0220
0,0220
0,0220
0,0220
0,0220

0,0186
0,0186
0,0186
0,0186
0,0186
0,0186
0,0220
0,0220
0,0220
0,0220

6.0186
0,0186
0,0186
0,0186
00,0186
0,0188
0,0186
0,0220
0,0220

0,0186
0,0186
0,0186
0,0188
0,0186
0,0186
0,0186
0,0186
0,0188
0,0220
0,0220

0,0186
0.0186
0,0186
0,0186
0,0186
0,0186
0,0186
0,0186
0,0186
0,0220

0,0186

8,82
8,82
8,82
2,40
2,40
8.82
8,62
8,82
8,82
8,82
2,40
2,40
2,40

2,40
2,40
2,40

2,40
2,40
2,40
2,40
2,40

2,40

2,40

2,40

0,31
0,31
0,31
0,31
2,40

2,40
2,40
2,40
2,40
0,31
0,31
0,31
0,31
2,40
2,40

2,40
2,40

2,40
240
2,40
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,40
0,40

0,40

0,6300
0,6300
0,6300
0,2000
0,6300
0,6300
0,7000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000

0,7000
0,6300
0.7000
0,2000
0,2000
0,6300
0,2000
0,2000
0,6300
0,6300
0,6300
0,2000
0,2000

0,6300
0,0001
0,6300
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,6300
0,6300
0,6300

0,6300
0,0001
0,6300
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,6300
0,6300

0,0001
0,0001
0,0001
0,2000

0,2000
0,2000
0,6300
0,8300
0,6300
0,6300

0,0001
0,0001
0,0001
0,2000
0,2000
0,2000
0.6300
0,2000
0,6300
0,6300

0,0001

344,509
250,312
253.222

68,696

72,864
273,596
279,418
485,100
494,802
504,504
137,280
137,280
137,280

91,512
83,744
95,976
98,208
71,280
72,864
76,032
129,360
132,000
137,280
137,280
137,280
137,280

89,280
92,628
93,744
97,092
12,685
102,672
124,080
126,720
132,000
137,280

89,280
93,744
12,397
12,685
12,974
13,262
107,136
129,360
132,000

89,280
89,280
93,744
12,397
12,685
13,262
13,550
107,136
111,600
137,280
137,280

88,280
86,280
93,744
12,397
12,685
13,262
13,550
13,838
18,600
22,880

14,880

217,041
167,696
159,530
13,839
45,804
172,366
185,592
97,020
98,960
100,901
27 456
27,456
27,456

64,058
56,059
67,183
19,642
14,256
45,804
15,206
25,872
83,160
86,4868
86,486
27,456
27,456

56,246

0,009
68,059
19,418

2,837
20,634
24,816
79,834
83,160
86,486

56,246
0,009
7,810
2,537
2,595
2,652

21,427

81,497

83,160

0,008
0,009
0,008
2,479
2,537
2,852
2,710
67,496
70,308
86,486
86,486

0,009
0,009
0,009
2,479
2,587
2,652
8,527
2,768
11,718
14,414

0,001

25
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

25

10

10
100
100
100
100
100

100
100
15

25
100
100
100
100
100
100
100

25

10
100
100
100
100
100
100
100
100

25

25
100
100
100
100
100
100
100
100

10

25

8612,730
25081,160
25322,220

6968,600

7286,400
27359.640
27941,760
48510,000
43480,200
50450,400
13728,000
13728,000

3432,000

4575,600
8374,400
9597,600
8820,800
7128,000
7286,400
7603,200
12836,000
13200,000
13728,000
13728,000
3432,000
1372,800

882,800
9262,800
8374,400
9709,200
1268,520
10267.200
12408,000
12672,000
13200,000

2059,200

2232,000
8374,400
12839,690
1268,620
1297,350
1826,180
10713,600
12936,000
3300,000

882,800
8928.000
9374,400
1238,690
1268,620
1326,180
1355.010

10713,600
11160,000
3432,000
1372,800

2232,000
8928,000
9374,400
1239,690
1268,520
1326,180
1386,010
1383,840
1860,000

228,800

372,000

5426,020
15769,631
15952,999

1383,820

4580,432
17236,573
18559,232

9702,000

8896,040
10090,080

2745,600

2745,600

686,400

3202,920
£805,872
6718,320
1964,160
1425,600
4590,432
1520,640
2587,200
8316,000
8648,640
8648,640

686,400

274,560

562,464
0,926
5805,872
1941.,840
263,704
2053,440
2481,600
7983,360
8316,000
1297,226

1406,160
0,937
781,005
253,704
259,470
265,236
2142,720
8149,680
2079,000

0,089
0,893
0,937
247938
253,704
265,236
271,002
6749,568
7030,800
2162,160
864,864

0,223
0,883
0,937

247,938
253,704
265,236
853,656
276,768
1171,800
144,144
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I -4] 2000] 00188 040 0,0001 14,880 0.001] 100] 1488,000] 0,149 sk SK
| -5] 2100] 0,0186] 040 0,0001 15,624 0,002 100] 1562,400 0,156 SK SK
I -6/ 2175{ 00186 0,31] 0.6300] 12,541 7.9011  100| 1254,105] 790086] SK 8K
I -7 zzsoj 0.0186] 0,31 0.20001 12,874 28951 100 1207.350| 250470 SK sK
} -81 2300{ 0,0186] 031!| 0.2000 13,262 2652 100 1326,180| 265236 oK &K
-9 2375] 0.0188 0,31 0,6300 13,694 86271 100/ 1369,425! 862738 SK 8K
-10 2450] 0,0186] 041 0,6300[ 14,127 8,900 100| 1412,670| 889.982] SK SK
—13 2550( 0,0186] 0,40{ 0.6300! 18,972 11,952  100| 1897,200{ 1195236| SK SK
I -12 2650! 0,0186! 0,40 0.6300 19,716 12,421 10 197,160 124,211 SK SK
{BC-8| 2000] 0,0186] 0,40 0.0001 14,880 0,001 10 148,800 0,015 SK SK
-4[ 2000] 0,0186] 0,40| 0.0001 14,880 0,001 100| 1488,000 0,149 SK SK
! -5/ 2100| 0,0186] 0,40| 0,0001 15,624 0,002{ 100| 1562400 0,156 8K SK
-6} 2150! 0,0186{ 0,31 0.2000 12,397 24791 100! 1239,690| 247938| sk SK
-7} 2250| 0,0186| 0,31 0,2000 12,974 25951 100 1297,350, 258470 sK 8K
-8 2300| 0,0186] 0.31| 0.2000 18,262 2,652/ 100| 1326,180| 265236| SK SK
-9/ 2400{ 0,0186| 0.31] 06300 13,838 8,718{ 100| 1383.840 871819 sSK SK
=10, 2500 0,0186| 0,31 0,2000 14,415 2,883 100| 1441,500 288,300{ 8K SK
[ ~11 2600] 00186 0,40{ 0,6300 19,344 12,187 25 483,600| 204668 sSK SK
I -12 2700] 0.0186 0,40] 0,6300 20,088 12,655 15 301,320 189,832 K SK
BD-4| 2000 0,0186| 2,40{ 0,0001 89,280 0,009 25| 2232000 0.223 s sK
-5] 2100| 0,0186{ 0,31! 0.6300 12,109 76281 100{ 1210,860( 762842 sK SK
-6! 2200{ 0,0186! 031 0.2000 12,685 25371 100| 1268520 253704 8K SK
=7 2250| 0,0186] 0,31| 02000 12,974 2505( 100| 1297,350{ 250470] oK SK
-8 2300 0,0186] 2,40( 0.6300 102,672 64,683| 100| 10267,200| 468,336 s s
=8| 2400/ 0,0186] 2,40| 0,6300 107,136 67,496/ 100| 10713,600| 6749568 s s
—-10 2500! 0,0186! 240/ 02000 111,600 22,320 25| 2790,000| 558,000 8 sK
-11} 2600} 0.0186| 2.40| 0.6300 116,084 73,120 10{ 1160640, 731,203 s 8
BE -4 2000 0,0186{ 2,40/ 0,0001 89,280 0,000 25| 2232000 0,223 s 8K
—-5! 2100| 0,0186] 0,31] 0.0001 12,109 0,001 25 302,715 0,030 sK SK
-6| 2150| 00186 031! 0.0001 12,3097 0,001 7 86,778 0,008 sK SK
-7| 2200] 0,0186] 240| 0.2000 98,208 19,642 51 491,040 98,208 s 8K
-8/ 2300| 0,0186] 2,40| 0,6300 102,672 64,683 5 513,360 2323417 s 8
Total S1316,5788  24400,5045 22450 39417106 1799901,3
Kondisi erosi : Sangat berat (8B) = > 330 ton/hafth

Kondisi erosi
Kondisi erosi
Kondisi erosi

Kondisi erosi :

: Berat (B} = > 125 5/d 330 ton/hatth
: Sedang (S) = > 60s/d 125 ton/hatth
! Kecit (K) = > 20 5/d 60 ton/hasth

Sangat kecit (SK) = < 20 ton/hatth




5.3 PENYUSUNAN KRITERIA EROSI DAN PEMETAAN

Dengan telah diketahuinya besar €rosi maka dapat
“ditentukan puls klasifikasi bahsysa erosinya, dengan demi-
kian selanjutnys dapat dibust pets bahaya erosinya.
(Lihat gambar 5.8)

5.4 MONITORING "SEDIMENT YIELD" DENGAN "SEDIMENT TRANS-

PORT"

Sedimen yang terangkut di sungai berdsasarksn cara
transportasinys dibedakan menjadi dus vaitu : angkutan
sedimen dssar Sungsi ("bed load") (Tb) dan angkutsan
sedimen melayang ("suspended load") (Ts). Angkutan sedi-
men melayang ini sangat ditentukan oleh besarnya 1laju
erosi lahan, dan angkutan sedimen dasar sungai ditentukan
oleh erosi palung Sungal. Angkutan sedimen dasar terjadi
pada dasar sungdai secars menggeser, mengguling dan melon-
cat ("tractive force") akibat aliran air.

Dari asalnysa partikel-partikel sedimen tersebut dibagi
dua, yaitu ("wash load”) dan ("bed material transport").
Wash 1load, merupakan transpor material yang partikel-
partikelnys berassl dari luar palung sungai (erosi). Bed
material, berasal dari palung sungai itu sendiri. Mska
besarnya asngkutan sedimen sungsi (T) adalah total anghku-
tan dari sedimen dasar (Tb), dan sedimen melayang (Ts).

Dalam kenystaannya sedimen, terutama berasal dari wash
load yang merupaksan butir-butir halus dari pada gumpalan-
gumpalan material. Angkutan butir-butir halus tersebut

merupakan "suspended load" .

o
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Dari datg Penelitian Erosi/Sedimentasi didserah
Pengaliran waduk Kedung Ombo (Pusat Penelitisn dan Pe-
ngembangan Pengairan D.P.U., 1987, diketahui jumlah
“wash load" terdiri dari 80-95% dari total angkutan sedi-
men. Dan secars umom, "bed load" Jumlahnya cukup rendah
berkisar antara 10-20% dari "suspended load"” .

Dengan meéndasumsikan bahws konsentrasinysa mersta,
maka dapat dihitung debit sedimen yang merupakan produk
dari konsentrasi dan debit.

Formuls tersebut dapat ditulis sebagai berikut

Q% = 0,0864 x C x Q@ ton/hari..... (5.1)
dengan, C = konsentrgsi sedimen dalanm (mg/1)
Q@ = debit banjir setelah dikurangi bsase flow
(m3/detik)
Q% = debit sedimen (ton/hari)

Dengan Pengukuran debit pada pos dugs air vang
merupakan "outlet” dari susty DAS, daspat dibuat lengkung
aliran ("rating curve"), sehingga dapat diketshui fluk-
tuasi debit Sepanjang tahun pada pos duga sir, begitu
pula dengan melakukan Pengukuran "suspended load"” didapat
konsentrasi sedimen untuk berbagai variasi muka air, maks
didapat puls rating sedimen (hubungan antara debit dan
sedimen), sehingga jumlsh Sedimen yang tergantung debit
fluktuasinys dapsat dihitung besarnys sedimen vang diaki-
batkan oleh erosi.

Untuk pengelolaan DAS Yang menyangkut "life time

&b




dari suatuy waduk, "sediment transport” yang diperhitung-
kan kedua-dusanya vaitu "bed load” dsan Juga “suspended
load" dan fluktuasi debitnys diperhitungkan sepanjang

tahun, secars skematis dapat dilhat pada gambar 5.7.

WASH 1LOAD SUSPENDED
> —_— D <
( EROSI ) > LOAD
ORIGIN MERANISME
SEDIMENT
> BED MATERIAL > BED LOAD <

Gambar 5.7 Skema Sediment Transport

Untuk anak-anak sungal yang tidak mempunyai pos duga
air ("ungated ares” ), perhitungan "sediment rate” dihi-
tung dengan erosi vang terjsdi berdssarkan Universal Soil
Loss Equation (USLE), kemudian diperkiraskan besarnya
"sediment transport"” yang masuk ke ansk-anak sungai
berdasarkan SDR ("sediment Delivery Ratio”). Model erosi
sedimen tersebut dapat dilihst gambar 5.8,

Tabel 5.2 Hasil perhitungsn sedimen sungsi pada sub-DAS kali Serang
waduk Kedung Ombo, tzhun 1988 (DPU,Final Report 1887).

T

Mo | Raga DAS LuaquﬁS Suspended load| Bed load |Total Tebal total zedisen terhadaﬂ
{ks5) {w) {5a) {e&} | selurub luasqﬂas Serang-Fd,
Oabo {614 ka“), ({ma)
1 1 Serang-Humn 190,40 3,166 0,477 | 5,481 1,745
2 Laban-Jengglong 71,0 {1,941 0,255 ] 1,198 (138
3| ¥r.8oyo-kr ,Boyo 3.0 0,182 0,015 | 0,187 0,015
4 | Wonosari-¥d,Kancil 75,0 2,232 0,23 | 0,45 0,380
5| Buwo - Buwo | 15,6 4,504 0,210 | 4,314 4,118
& | ¥laspok - Guwo 113 12,0 5992 0,200 | 6,197 6,121
7§ Daerah diluar pos 13,0 9,018
pengukuran
_} Juglah 2,53
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Model erosi sedimen pada perhitungan sedimen diluar AWLR

Gambar 5.8

(Sumber DPU, Final Report,1987)

Tsbel 5.3 Hasil perhitungsn sedimen
menggunsksn model erosi

pada luar pos pengukuran dengsan
sedimen (DPU, Final Report, 1987)

No Nasa DS Luas DAS!  Erped Sedisen Sedisen |Tetal total sedisen terhadap
(uz) {ton/ha/th) |{ton/ha/th | 8 dry| (s&) {celuruh luas Das Serang-¥d.

1 | Wonosari - Banjar 2,45 0,6 1,400 0,54 | 0,759 0,010

2 | Serang - Gumo 5% 2,8 9,10 0,34 | 0,07 0,002

3 | Laban - Jengglong M0 37,4 0,330 0,34 | 0,081 0,004

4 | Luar genangan B/00] U5 0,200 0,34 | 0,077 0,002
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5.5 ANALISIS DATA EROSI LAHAN DENGAN ANGKUTAN SEDIMEN
MELAYANG YANG MASUK SUNGAI SERANG HULU

Dalam melihat keseluruhsan basin yang terdiri dari
proses erosi dan "sediment transport”, diperlukan perpa-
duan (kombinasi) teori dan praktisnys terhadap distribusi
erosi dari "upland” hingga menjadi “"sediment vield” di-
sungai.

Formula USLE dalam memprediksi besarnya erosi vang
terjadi tidak menghitung besarnya “sediment vield"”, ka-
rena itu dibutuhkan suatu metode dari data-data yang ada
untuk dapsat dibuat hubungannya, sehingga metode tersebut
merupakan kaitan ("link") terhadap perkiraan besarnya
"sediment yield" yang terjadi.

Dengan menggunakan SDR ("Sediment Deliveri Ratio"),
vakni perbandingan "sediment yield" dengan total erosi
("gross erotion"), maka hubungan dari data tersebut dapat
dirumuskan. Dari penelitian-penelitian terdshulu yang
dilakukan dept.P.U., diketahui rata-rata untuk daerah
aliran sungai di Indonesia, nilai SDR berkisar 10 - 25 %
> dengan kata lain nilai ini  merupakan keadaan vang
sedang (umumnya). Nilai SDR vang tinggi ( SDR > 25 % ),
menunjukkan bahwa kerusakan DAS berlangsung secara cepat
dimana tingkat "sediment yield" vang cukup tinggi terha-
dap erosi yang sama. Nilai lainnya ( SDR < 10 % ), dapat
diartikan sebagai kondisi DAS dengan kerusakan berjalan
lambat (ads konservasi),(Sugiyanto,UNDIP,1995).

Untuk daerah sliran sungai kali Serang hulu, nilai

SDR yang terjadi dihitung berdasarkan data-data berikut ;
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Telah didapat nilai Total erosi = 1798801,3 ton/th

1798801, 3
Erosi rata-rats per Ha : —— = 80,17 ton/ha/th
22450
= 80 ton/ha/th
Suspended load 5,164 mm (resume perhitungan Dept .PU)
Catatan : Dry density ¢ & ) dalam T/M3
Luas DAS = 190,00 Km2

5,184 : 1000 = 0,005164 m/th
0,005164(m/th) X (190,00 X 1083¢n2) = 981180 n3/th
981180 (n3/th) X ( Kk ) T/m3
981160 (n3/th) X 0,54 (T/m3) 529826,4 (T/th)

528826,4 (T/th) : [ 190,00 X 100 ] = 27,8858 ( T/ha/th )
atau = 27,89 ton/ha/th

0,528 x 105 (ton/th)

Dalam dimensi tebal
0,54 Ton/th X [190 x 1067

0,0051 (m/th)
5,15 (mm/th)

Untuk ketebalan %edimen terhadap seluruh DAS Waduk Kedung
Ombo ( 614,00 Knm )

180,00 Km2
X 5,15 mm/th = 1,59 mm/th
614,00 Km2
27,89
SDR = 0,349
80
= 34 %

Nilainya ( SDR > 25 %)
Nilai ini memberi gambaran bahwa kerusakan DAS berlang-
sung secara cepat, dimansa nilai tersebut nenunjukan
sedimen 1luruhnya ("sediment yield") yang cukup tinggi
terhadap erosi vang sama. Dengan kata lain, lahan/tanah
yang tererosi akibat limpasan hujan efektif masuk kesu-

ngai, dan secarsa berkelanjutan akan terangkut kewaduk.




BAB VI
PENGENDALTAN SEDIMEN

6.1 UMUNM
Sedimentasi adalah merupakan suatu gejala alam yang
tidak dapat dihindarkan/dihentikan. Oleh karena itu untuk
mengatasi hal tersebut, tindakan vyang dapat dilakukan
hanya berupa tindakan penanggulangdan, yang bertujuan
mengurangi besarnya angkutan sedimen vang masuk sungai.
Untuk mengdendalikan sedimentasi vang terjadi pada sungsai
dan waduk harus dipandsng dahulu proses dan faktor-faktor
yvang mempendaruhi.
Pengendalian sedimentasi waduk dapat dilsksanakan
dengan cara
a. perhitungan/prediksi terhadap erosi dan sedimentasi
vang tefjadi/timbul pada daerah aliran sungai
b. pembuatan bangunan pengendali vyangd disesuaikan dengan
laju erosi dan sedimentasi pada daerah aliran sungai
serta bentuk bangunan pengendali yang akan dibangun
¢. perencanaan terhadap penggunasn air untuk pengdelon-
toran sedimen yang skan terendapkan (adanya saluran
pengelak) tersendiri, dengan cara memanfaatkan adanya
aliran berat jenis yang diseimbangkan dengan air yang

diperlukan sesuai dengan fungsi waduk.
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6.2 PENCEGAHAN SEDIMENTASI dan EROSI PADA WADUK

Permasalahan sedimentasi pada waduk tidak dapat
terlepas dari pengaruh erosi daerah tangkapannya, oleh
sebab itu penanggulangan terhadap erosi sangat penting
untuk seluruh wilaysh/daserah aliran sungai. Dalam banysak
hal penggunaan yang salah dari tanah untuk keperluan
pertanian adalah sebab utama kerusakan kondisi sungai.
Usaha untuk memperbaiki sungai yang telah rusak adalah
tidak mungkin, yang dapat dilakukan adalah mengurangi
kerusakan-kerusakan selanjutnya yang akan terjadi. Prin-
sip dalam perbaikan sungai adalah pencegshan dan penang-
Bulangan erosi dan sedimentasi.

Pencegahan dan penanggulangan erosi dan sedimentasi
pada waduk Kedung Ombo dapat kita masukan ke dalam kegia-
tan rehabilitasi lahan dan konservasi tanah untuk seluruh
daerah tangkspan aliran sungai, hal ini dapat dilaksana-
kan melalui
1. kegiatan dengan metode vegetatif
2. kegiatan dengan metode penyuluhan dan informasi

kehutanan (non teknis)

3. kegiatan dengan metode teknik sipil

6.2.1 Kegiatan dengan metode vegetatif

Metode vegetatif amat baik diterapkan sebagai penun-
jang mengurangi pengaruh erosi pada daerah hulu-hulu
sungai. Yang termasuk dalam metode vegetatif, antara lain

adalah pembuatan hutan/kebun rakyat.




Pembuatan Hutan/Kebun Rakyat merupaksn upaya menanam

tanaman tahunan, antara lain jenis kayu-kayuan, buah-

buahan dan tanaman industri di lahan kritis sebagai upaya

untuk perbaikan, perlindungan dan pemanfastan lahan

tersebut. Sedangksan fujuan pembuatan hutan/kebun rakyat

adalah

a. untuk memperbaiki penutupan tanah dan membantu peresa-
pan air ke dalam tanah hingga dapsat mencegah erosi.

b. meningkatkan produktivitas lshan dengan berbagai hasil
dari tanaman hutan rakyat.

¢. menciptakan iklim mikro sehinggda dapat memperbaiki
keadaan lingkungan hidup hidup dan melindungi keadaan
tata air.

Disamping itu pula ada beberapa penunjang secara teknis

vang lain, yang dapat dilsksanakan dalam rangka pencegda-

han erosi pada daerah tangkapan air sungai adalah

1. mencegah pembukaan tanah di daerah vyang keadaanya
dspat menjadi berbahaya

2. mengusahakan tanah rumput dan mencegsh dibukanya tansah
pertanian di daerah berbahaya

3. membajak menurut kontur untuk menambah tahanan terha-
dap aliran permukaan

4. menanam tanaman pada musim hujan sagar hujan tidak
membawa butir tanah pada aliran permuksannya

5. pengdunaan rotasi tanaman yang membust variasi akar

dalam tansh

-
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B. "strip cropping” yaitu menanam tsnaman yang berbeda-
beda misalnya, tanaman rapat dengan tsanaman vang terbu-
ka ditanam sepanjang garis kontur Secars selang-seling

7. dipakai sistem terasering pada tanaman keras/industri
untuk tanah dengan kemiringan yang bessar.

Sedang untuk erosi pada "gully erosion” dicegah dengan

menanami rumput pada huly parit yang terbentuk agar tidak

berlanjut menggerus ke hulu, dan masih banyak cara 1lain
yang prinsipnya adslsh mencegah terjadinya pertemuan
langsung antsars butir air hujan vang jatuh dengan permu-
kaan tanah, dan apabila sudah terjadi erosi yang berat
harus dilakukan Penanganan yang disesuaikan dengan sebsb

dan akibat vyang akan terjadi selanjutnya.

6.2.2 Kegiatan dengan Metode Penyuluhan dan Informasi
Kehutanan (Non Teknis)

Permasalahan rehabilitasi lahan dan konservasi tanah
ményangkut petani sebagsai sumber daya manusia, sehingga
upaya tersebut harus melibatkan mereks. Keberhasilan
upaya ini sedikit banyak dipengaruhi dan ditentukan oleh
sumber days manusia itu. Untuk dapat merubsah sikap peri-
laku para petani perlu dilakukan pendekatan dengsn metode
pPenyuluhan sistem "Latihan dan Kunjungan" (LAKU). Dalam
hal ini petugas penyuluh sebagai motivator merupakan
jembatan antars sumber teknologi dengan petani sasaran
teknologi. Petugas tersebut harus bekerja sama dengan

kontak tani atay Petani maju dalam menyampaikan teknik-
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teknik rehabilitasi lahan dan konservasi tanah.

Disamping itu ada metode penyuluhan dalam bentuk Unit
Percontohan Usaha Pelestarian Sumber Daya Alam (UP-UPSA).
Unit Percontohan Usaha Pelestarian Sumber Daya Alam
tersebut merupskan sarana penyuluhan yang memperagakan
tentang teknik-teknik konservasi tanah dan produktivitas
lahan yang dilakukan di Unit Percontohan UPSA dengan luas
kirs-kira 10 Ha, diharspksn mempunyai dampak positif bagi
perbaikan lahan dan peningkatan peran serta petani di

sekitarnya.

6.2.3 Kegiatan Dengan Metode Teknik Sipil

Kegiatan ini dimaksudkan untuk pencegahan terhadap
sedimen yang akan masuk waduk yakni dengan membuat bangu-
nan-bangunan pengendali/penahan erosi pada hulu-hulu

sungai setiap sub DAS waduk Kedung Ombo.

6.2.3.1 Pembuatan dam pengendalian

Dam pengendali adalah bendungan kecil dengan kon-
struksi sederhana (urugan tanah) yang dibuat pada alur
jurang atau sungai kecil. Dam pengendali tersebut merupa-
kan bangunan pendawetan tanah dan air dengan fungsi utama
untuk mengdendalikan sedimen dan aliran permukaan vyang
berasal dari daerah tangkapan air di sebelah atasnya,
yvang mempunyai luas antara 100 sampai dengdan 250 Ha

tergantung pada besarnya curah hujan.
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Selain mempunyai manfsat vtams sebagai penampung

sedimen, dam pengendali mempunyai manfaat tambsahan,

antara lain untuk:

a.

tempat penyediaan air untuk masyarakat dan ternak
tempat pengembangan perikanan dan peternakan
tempat rekreasi dan olah raga

meningkatkan permukaan air tansah

memperbaiki iklim mikro

irigasi bagi sawah baru yang selesai dicetak

Gambar 6.1 Skets Dam Pengendali

(sumber Dept.PU, Final Report waduk Wonogiri)
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6.2.3.2 Pembuatan bangunan dam pPenahan

Dam penahan adalah bangunan bendung sederhansa yang
terdiri dsgp; bronjong kawat berisi batu yang dipasang
melintang pads alur/jurang. Fungsinya adalah untuk menam-—
Pung  lumpur yang terbawa oleh asliran air (hasil erosiy,
Sesuai dengan bentuknys vyang kecil dsan sederhans ini,
maka luss daersh tangkapan airnya jugsa lebih kecil wyaitu
berkisar antara 20 Sampai dengan 30 Ha.
Gambar/skets dari bangunan Dsam Penahan sama Seperti
gambar 8.1 (dam Pengendali), hanysa dimensinys vang 1lebih

kecil.

6.2.3.3 Pembuatan bangunan pengendali jurang
Jurang dapat terbentuk karens terjadinya proses
erosi Permukaan, erosi alur, dan akhirnys menjadi erosi

Jurang.

Upaya pencegahan dilakukan dengan:

8. pembuatan ‘gully plug" atau bangunan pengendsali Jurang
yYang berbentuk Séperti bendung dari urugsan tansah
melintang Jurang, yang berfungsi sebagai kantong
penahan sedimen

b. pembuatsan "gully drop"” atau bangunan Pengendali jurang
Seperti “gully plug", hanya sajsa pada talud badan ben-
dung dibagian hilir dan disekitar tempat terjunan
dibagian tengah badan bendung diperkuat dengan pasa-

ngan batn kosong.




Gambar 6.2 Skets "Gully Plug"

(sumber Dept.PU, Finsal Report waduk Wonogiri)

6.2.3.4 Pembuatan teras

Teras adalah bangunan pencegah erosi yang dibuat
dengan cara nenotong/nengurangi panjang lereng dan ney-
buat anggelan/guludan serta saluran air pada lahan mi-
ring. Pembuatan Teras bertujuan untuk mengurangi kecepa-

tan air Permukaan sehingga daya kikisnya terhadap tanah
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berkurang, memperbesar peresapan sir serta mengendalikan
arah dan kecepatan aliran permukasn menuju ke tempat
'tertentu dengan aman.

Teras yang dibuat disesuaikan dengan kemiringan lereng,
keadaan fisik tanah dan jenis usaha tani/komoditi vang

diusahakan.

Gambar 6.3 Skets sistem Teras

(sunber Dept.PU, Finsal Report waduk Wonogiri)

6.3 REKOMENDASI
Dari peta bahays erosi yang didesain dari formula

USLE, kondisi masing-masing peruntukan tanah/lshan dapat

~
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dinilai. Dengan demikian karateris

aliran

seperangkat

sungai sudah terungkap. Untuk itu

usulan guna mengatasinya, yang

dalam matriks rekomendasi (tabel 8.1).

Tabel 6.1 Matriks Rekomendasi

perlu

tik permasalshan daerah

disusun

terangkum

VKeadaan Erosi

Kawasan

Alternatif

Kegiatan

Vegetatif

Teknik Sipil

1. EROSI BERAT
pada dan
SANBAT BERAT
pada

I1. ERDSI BERAT
dan SANGAT
BERAT Pada

111, ERDSI SEDANG
dan EROSI
BERAT KECIL
pada

IV, EROSI SEDANG
gan EROSI
RERAT KECIL
pada

kenankan adanya budidaya
Pertanian)

Kawasan Fenyangga

Kawasan budidaya tanasan
tahunan

Kawasan budidaya tanaman
setahun

Fawasan Lindung (tidak diper-

- Reboisasi {penanaman
suksesi alaei)

- Hutan rakyat

- Perlindungan sata
air, sungai, jurang

- Hutan caspuran
dil

- Reboisasi {penanasan
sukseci, perkayaan
tanaman)

- Hutan caspuran/
agroferestry

- Hutan rakyat/perke-
bunan

- Hutan kesasyarakatan

- Cover crop

- Reboisasi {penanaman)

= Perkebunan

- Hutan rakyat/kebun
rakyat

- Agroforestry

- Hutan kemasyarakatan

- Cover crop

- Strip Cropping

- Contour

- Multiple crooping
~ Rotasi tanasan

- Dam pengendalian/
penahanan erosi/
sedisen

- Bully plug

- Bully drop

- Dam pengendalian/
penahan erosi/
sedisen

- Bully plug

- Bully drop

- Teras

- Saluran pesbuangan
air {5PA)

- Das pengendali/
penahan erosi/
sedisen

- Bully plug

- Bully drop

=~ Teras

- Das pengendali/
penahan erosi dan
sedisen

- Bully plug

- bully drop

- Teras

Sumber dan rujukan : Pola RLKT DAS CITARUM

]
b




BAB VII
KESTMPULAN DAN SARAN

7.1 KESIMPULAN

7.

1.

1 Dari resume sedimen (Final Report, Dept.P.U, 87)
sebelum diadakan evaluasi terhadap DAS kali Serang,
didapat rata-rata sedimen sebesar 2,30 mm/tahun
(monitoring untuk periode tahun 1879-1984). Untuk
evaluasi data tahun 1986, total sedimen ("suspended
load” + "bed 1load"”), didapat tingkat sedimennya
sebesar 2,536 mm/tahun. Dari indikasi sedimen terse-
but sebesar 2,53 mm/tahun menunjukan adanya erosi
vang cukup berbahaya pada Daerah Aliran Sungai (DAS)
tersebut (umumnya angks 1 mm/tahun, merupakan batas
maksimum vyang ditolerir). Dari data yang diperoleh
didaerah penelitian ini dspat disimpulkan bahwa DAS
kali Serang merupakan sub-DAS Kedung Ombo yang paling
besar dalam hal menyumbang mustan sedimen rata tahu-
nan terhadap waduk Kedung Ombo. Dan usaha konservasi
tanah di DAS selama ini, dalam rangka mencegah adanya
erosi vyang berlebihan belum berhasil. Pada perhitu-
ngan “bed load” yang terjadi hanya berkisar 3,3 %
sampai dengan 26 % dari "suspended load". Hal terse-
but menunjukkan dari bagian "sediment transport"” yang
paling besar adslah : "wash load" (erosi). Karena itu

perbaikan lashan yang merupakan sumber erosi.




7.1

.2 Dari perhitungan SDR ("Sediment Deliveri Ratio™)

terhadap “suspended load" dan total erosi, didapat
angka sebesar 34 % ( SDR > 25 % ). Hal ini menunjukan
bahwa kerusakan daerah aliran sungai kali Serang
berlangsung secara cepat, berakibat erosi yang terja-
di pada lshan tidak mengslami hambatan, erosi lang-
sung terdistribusi kesungai bersams limpasan air
hujan. Dengan kata lain sedimen luruhnya ("sediment

vield") cukup tinggi terhadap erosi yang sama.

.3 Sebagai indikasi kerusakan DAS dapsat diketahui da-

ri tingkat erosi dan tingkat sedimennya (“"rate sedi-
men”) dan dari kedua faktor tadi cars vang lebih baik
dewasa ini masih dengan memantau tingkat sedimennya,
karena sedimen yang dipantau merupakan proses erosi
vang terjadi pada ssaat kejadian tersebut. Sedangkan
dengan mengevaluasi dari faktor-faktor terjadinya
erosi, kesulitannya ialah mendapatkan peta tata guna
lahan ("land used”) yang akurat, dan umumnya pets-
peta tersebut diperbsharni dalam Jangka periode 5
(lima) tahun sekali, sehingda perubahan-perubahan
vang terjadi dalam waktu singkat tidak dapat didetek-

si.




7.2 SARAN

7.2.1 Untuk pemantausn erosi-sedimentasi, terlihat bahwa
lokasi sub-sub-DAS (kotak unit map/pias) yang menga-
lami tingkat erosi yang tertinggi hingga terendah
sangat bervariasi. Maka prioritas penangdulangan
pengendalian disarankan menurut tingkat erosi yang
terjadi. Dan petsa lokasi bahaya erosi pada dsaersah

aliran sungai tersebut dapat dipakai sebagail arahan.

7.2.2 Dalsm hal penanggulangan erosi-sedimentasi secara
Teknik Sipil, maka pembuatan check dam (baik berupa
dam pengendali ataupun dam penahan) sangat disaran-
kan, mengingat usaha tersebut dapat berfungsi dalam
waktu singkat. Dan diusulkan lokasi check dam terse-
but mencakup daerah yang mempunyai klasifikasi erosi
ssngat berat dan erosi berat. Sehingga diharapkan
biss menahan dan mengendalikan sedimen luruh ("sedi-

ment yield"”) secara efisien dan efektif.

7.2.3 Perlu adanya studi pengukuran debit dan pengukuran
sedimentasi vang berkesinambungan untuk memantau
keberhasilan tindakan pengelolaan DAS. Untuk mendapat-
kan gambaran yang lebih Jjelas mengenail penyebaran
(distribusi) sedimen pada waduk Kedung Ombo, maka
disarankan supaya diadakannya pengukuran langsungd

secara ("echo sounding") setiap lima tahun.

83




7.2.4 Dari data departemen Py, diketahui bahws penang-
gulangan dengan bPenterasan, umumnys dapsat mengurangi
erosi antars 30-50%, sedangkan dengan cara menghutan-
kan kembali diduga akan lebih efektif (hutan mampu
mengurangi erosi antara 0,001-0,0001 kali erosi yang
terjadi), karena terhadap lahan-lahan yang tererosi

sangat besar, apliksasi penterasan akan kurang memadsai .

7.2.5 Untuk memperkecil erosi-sedimen dapat juga dengan
memprioritaskan dengan urutan dalam mempengaruhinysa
vaitu sebagai berikut
&. memperluas liputan sawah yang dilengkapi dengan
teras-teras

b. memperluss liputan hutan, agar permukaan tansh
tertutup terus menerus Sepanjang tahun

C. mengurangi 1lusas liputan tegalan, dengan dijadikan
lahan bPeérsawahan atau hutan rakyat

d. mengurangi lusas liputan pPekarangan, dengan dijadi-

kan lshan persawahan

7.2.8 Penanggulangan erosi dan sedimentasi di sub-DAS
kali Serang waduk serbagunsg Kedung Ombo diharapkan
dilaksansaksan Secara terpady oleh instansi terkait dan
masyarakat, bsaik Fisik (secara langsung mengadakan
perbaikan—perbaikan terhadap karakteristik DAS),
maupun secara tidak langsung/non fisik yang menyangkut

aspek sosial ekonomi .
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Jl. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta

KARTU PESERTA TUGAS AKHIR

Vo. Nama No. Mhs, N.LR.M. Bidang Studi
1. UMARSOKO 86310254 HIDRDO
2. RASIANTO D.A 89310098 HIDRDO

3sen Pembimbing | : IR. ENDANG TANTRAWATI, MS.

asen Pembimbing I : IR. RUZARDI, MS.

Yogyakarta. 16 JUNI 1995

AN. Dekan, _
KETUA JURUSAN TEKNIK SIPIL,

(IR .BAMBANG ISTIONO, MSCE).




UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
Jl. Kaliurang Km. 14.4 Telp. 95330 Yogyakarta 68554

Nomor
Lamp.
Hal

. .8./A VFTSP/V/1995 8 Mei 1995
. TUGAS AKHIR

Kepada Yth.
Bpk. IR.SUGIYANTO M.Eng.
Ketua Tim Peneliti Korelasi Antara Lahan
Dan Angkutan Sedimen Melayang/Suspended
Sungai Yang Masuk Ke Waduk
di

SEMARANG.

Assalamu'alaikum wr.wb.

Berkenaan dengan bimbingan tugas akhir bagi mahasiswa
Jurusan Teknik Sipil FTSP-UII tersebut dibawah ini :

1. Nama : UMAR SOKO
No.Mhs. :86310 254
Bid.Studi = : Teknik Sipil Hidro

2. Nama : Rasianto DA
No.Mhs.  : 89 310 098
Bid.Studi  : Teknik Sipil Hidro

untuk mendapatkan data dalam penyusunan tugas akhir sebagai
rangkaian untuk menyelesaikan studi, maka kami mohon bantuan
kiranya kedua mahasiswa tersebut diatas dapat diikutsertakan pada
penelitian yang Bapak pimpin.

]IBJntuE waktu pelaksanaannya kami serahkan sepenuhnya kepada
apak.

Demikian permohonan kami dan atas bantuan serta kerjasama yang
baik diucapkan terima kasih.

08 15L4K li;cslﬁilllamu'alaikum wr.wb.
Zi5 ,
Slllne) A4 -

Ketua Kelembagaan Penelitian UNDIP di Semarang
- Bpk.Ir.Suryono,Dipl.HE, Pemb.Dekan II FT-UNDIP di Semarang.
- Arsip.
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UNIVERSITAS ISLAAM INDONESIA

FFUK]JLTY\S;TTﬂ(hﬂH{SﬂFql.[MQPJ]?EJKEIVCH\DU\AJq
JI. Kaliurang Km 14 4 Telp. 95330 Yogyakarta 68554

Nomor
Lamp.
Hal

AT, -/A.1/FTSP/VII/1995 17 Juli 1995
1 lembar
Tugas Akhir

Kepada Yth.
Bpk/Ibu Pimpro Jratunseluna

di
SEMARANG

Assalamu’alaikum wr.wb.

Berkenaan dengan bimbingan tugas akhir bagi
mahasiswa Jurusan Teknik Sipil FTSP-UII tersebut
dibawah ini:

1. Nama : UMAR SOKO
No.Mhs. : 86 310 254
Bid.studi : Teknik Sipil Hidro
2. Nama Rasianto DpDa

No.Mhs. : 89 310 098
Bid.studi ¢ Teknik Sipil Hidro

untuk mendapatkan data dalam penyusunan tugas
akhir = sebagai rangkaian untuk menyelesaikan
studi, maka kami mohon bantuan bisa mendapatkan
data pada proyek yang Bapak/Ibu pimpin.

Kebijaksanaannya kami serahkan sepenuhnya kepada
Bapak.

Demikian permohonan kami dan atas bantuan serta
kerjasama yang baik diucapkan terima kasih.
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