BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Sedimentasi Waduk
Sungai mengalirkan air di atas permukaan by den membawa serta

sedimen yang terdapat dalam air tersebut. Sedimgryang tsybawa @r tersebut
dibedakan menjadi muatan dasar (bed load) melayasopendea’ load).
Muatan dasar adalah material sedimen berge epanjan ar sungai sedangkan
muatan melayang adalah material s dalam bc&pensi karena aliran
turbulen pada sungai. Muatan daga alu Q menyebabkan permukaan
dasar sungai mengalami kegéa penurunar sungai yang biasa disebut
alterasi dasar sungai (alte% river). Muatan melayang tidak berpengaruh pada

alterasi dasar sungai tat meng%g di dasar waduk maupun muara sungai.

Hal inilah yang mg lkan adandangkalan pada waduk. Menurut Garg

(1982) depos&?en akan omatis mengurangi kapasitas penyimpanan air

@ jika p@ersebut berlangsung terus menerus, maka akan

@e wadu 1si penuh dengan sedimen dan menjadi tidak bermanfaat

pada wag

Peme ;aduk sepenuhnya oleh sedimen memerlukan waktu yang
panjang. Namun, sebenarnya usia manfaat waduk akan berakhir pada waktu

kapasitas simpanan dipenuhi oleh tumpukan sedimen yang cukup besar sehingga

waduk tidak dapat berfungsi lagi.



Perubahan tataguna lahan berupa perambahan hutan dan lahan menyebabkan
terjadinya pengurangan luasan penutupan lahan (land covering) atau perluasan lahan
terbuka. Pada permukaan lahan yang terbuka jika terjadi hujan deras, maka beberapa
lapisan tanah atas pada permukaan lahan terbuka tersebu§ ?jan mudah tererosi.
Bahan-bahan yang tererosi tersebut akan terangkp ch pasan/aliran air
permukaan (surface runoff) menuju ke suatu sungajyschbagai spndapan. endapan
tersebut dapat menimbulkan permasalahan atau p@f\?}%an kapasitas
tampung air pada waduk

Menurut Poerbandono,dkk (20064 pada daerah ali gai ( DAS ), laju erosi
dikendalikan oleh kecepatan alirap fat S %terutama ukuran butirnya.
Tegangan yang bekerja pad tanah aﬁsar perairan sebanding dengan

&

ntuk bergerak sebanding dengan

hujan dan aliran g pada e ¥ (&rah hujan yang tinggi dan lereng DAS yang
miring merupa dpemrbangkit erosi. Pertahanan DAS terhadap erosi

P
tergantun

bahan @an secara umum dapat digunakan untuk mengevaluasi
4t /Hhaya rjadi dan pengelolaan permasalahan yang diakibatkan oleh
perubahan a curah hujan dan limpasan air permukaan serta angkutan
endapan ke bagian daerah tangkapan yang lebih rendah. Sedangkan fenomena
pendangkalan pada waduk terjadi sebagai akibat hasil interaksi antara faktor
kelebatan curah hujan, kurangnya penutupan lahan dan karakteristik kondisi geofisik

lahan pada suatu daerah aliran sungai. (Hardwinarto,2005)



Dalam tulisan ini akan dibahas mengenai pengendalian sedimentasi waduk
karena pengaruh erosi lahan. Adapun yang akan dibahas yaitu perhitungan laju erosi,
penentuan tingkat bahaya erosi, penentuan pengendalian sedimentasi menggunakan

metode mekanik dan metode vegetasi.

2.2 Tanah

Tanah adalah suatu benda alami heteroge % erdiri @mponen-
komponen pasat, cair, dan gas, dan mempyny ierta peoyang dinamik
jaAnteraksi2ntara iklim dan jasad
dipengar, @1 topografi tempat
%ﬁrogen dan dinamik, maka

tempat lain dan berubah dari

rtanian, tanah mempunyai dua fungsi

er unsur hara bagi tanaman, dan kedua,

it

bahkan. Fungsi-fungsi tersebut dapat mengalami
hkan hij Keadaan tanah seperti ini disebut sebagai kerusakan tanah
adasi erusakan fungsi tanah sebagai sumber unsur hara bagi
tanaman daperaruhi dengan pemupukan. Namun, kerusakan fungsi tanah yang

kedua memerlukan waktu yang lama untuk memperbaruhi tanah.

Kerusakan tanah atau degradasi tanah terjadi karena empat sebab. Pertama,
kehilangan unsur hara dan bahan organik dari daerah perakaran. Kedua,
terkumpulnya garam di daerah perakaran (salinasi), terkumpulnya unsur atau

senyawa yang merupakan racun bagi tanaman. Ketiga, penjenuhan tanah oleh air.



Keempat, sebab erosi. Kerusakan tanah dapat menyebabkan berkurangnya
kemampuan tanah untuk mendukung pertumbuhan tanaman.

Kerusakan tanah akibat hilangnya unsur hara dari daerah perakaran
menyebabkan merosotnya kesuburan tanah sehingga ah tidak mampu

menyediakan unsur hara yang cukup untuk pert san \Znaman akibatnya

produktivitas tanah sangat rendah. Kerusakan ini gna per: an bahan
organik dan pelapukan mineral serta penc ara yan@@%gsmg cepat
dibawah iklim tropis yang panas dan b n kehi n unsur hara yang

terangkut melalui panen yang tida

da_usaha me@ likanya. Pembakaran
tanaman penutup tanah mempercepatRhages pency pemiskinan. Oleh karena
itu, diperlukan usaha untu@ kerusanah yaitu dengan pemberian
pupuk buatan maupun pergll naman pokok dengan tanaman

leguminosa, dan menembak aman
2.3 Erosi @ @
Erosi erlstlwa ﬁ

tanah d @ mpat lain oleh media alami. Pada peristiwa erosi, tanah

agian t ari suatu tempat terkikis dan terangkut oleh media alami,

an an udian akan diendapkan pada suatu tempat yang lain.

Terdap4?) du a macam utama erosi, yaitu erosi normal dan erosi dipercepat.

&

Erosi normal atau juga disebut erosi geologi atau erosi alami merupakan proses-
proses pengangkutan tanah yang terjadi pada keadaan vegetasi masih alami. Erosi ini
terjadi dengan laju yang lambat sehingga memungkinkan terbentuknya tanah yang
tebal yang mampu mendukung pertumbuhan vegetasi secara alami. Selain itu, erosi

geologi juga menyebabkan terjadinya sebagian bentuk permukaan bumi yang



terdapat di alam. Erosi dipercepat adalah pengangkutan tanah yang menimbulkan
kerusakan tanah sebagai akibat perbuatan manusia yang mengganggu keseimbangan
antara proses pembentukan dan pengangkutan tanah. Oleh karena itu, erosi yang
dipercepat menjadi perhatian utama dalam usaha konservasi tapah.

2.3.1. Proses erosi
Menurut Arsyad (1989) proses erosi merupgkamiegibynasi da hancuran
mbuk br hujan yang

genang a pemindahan butir-

struktur tanah menjadi butir-butir primer ol

menimpa tanah, dan perendaman oleh air
butir tanah oleh percikan hujan d penghancur truktur tanah diikuti
pengangkutan butir-butir tanah terse ir \¢ alir di permukaan tanah.
\ aah terbuknyebabkan tanah terdispersi.
Sebagian dari air hujan t 7 %atas permukaan tanah. Banyaknya
air yang mengalir terada, ju

tanah dan kapasi impanan a h. Semakin curam dan semakin panjang

lereng menyc% ekuatan air yang mengalir di atas permukaan tanah
menjadi @
daerah erosi

23 baran g@
erah vy, ing banyak mengalami erosi umumnya terbatas dalam zone

alam zone ini tanah-tanah di daerah tropika adalah yang paling

banyak mengalami erosi. Rendahnya curah hujan di daerah beriklim kering
menyebabkan erosi oleh air tidak berarti. Erosi juga tidak berarti di daerah beriklim
basah yang masih tertutup vegetasi hutan lebat dan rimbun dengan tanah yang stabil
selama vegetasinya belum terganggu. Namun, jika vegetasi pelindung hilang, maka

curah hujan yang erosif akan menimbulkan erosi yang besar.
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Di daerah beriklim agak kering, baik dalam keadaan alami maupun dalam
keadaan telah terganggu, sering sekali ditandai oleh tanah yang peka erosi dan
tegakan vegetasi yang stabil dan tidak merata karena rendahnya kandungan air tanah

selama musim kering yang panjang. Curah hujan di daerah agal kering terjadi dalam

musim yang singkat dan seringkali dengan intensitg Rggi\/Kombinasi antara

vegetasi yang jarang dengan curah hujan berintensTts ggi mentkan laju
erosi tinggi bahkan pada tempat yang datar/gka adi, anoerosi tertinggi

adalah di daerah tropika basah yang telah t¢

—_—

vegetayt dan di daerah agak

kering, jika dibandingkan dengan erogi di\daerah ker@? daerah tropika basah
yang belum terganggu vegetasiny @
2.3.3. Macam-macam eros{)) @

Menurut Asdak ( erapa ti yang umum dijumpai di daerah
tropis, yaitu erosi percy si kulit,% ur, erosi parit, dan erosi tebing sungai.
Erosi percjkan ah proses upasnya partikel-partikel tanah bagian atas

S

oleh tenaga l%lr hujan au sebagai air lolos (Asdak,1995). Besarnya
erosi dipgleh ket@n tumbuhan bawah atau seresah. Apabila air hujan

jat eresah@ energi kinetik air hujan akan tertahan oleh penutup tanah
@apat @kan jumlah partikel tanah yang terkelupas.

Erosia alah erosi yang terjadi ketika lapisan tipis permukaan tanah di
daerah berlereng terkikis oleh kombinasi air hujan dan aliran air permukaan. Sumber
tenaga penyebab erosi kulit adalah tenaga kinetis air hujan dengan kecepatan air
jatuh antara 0,3 sampai dengan 0,6 m/dt. Bentang lahan dengan komposisi lapisan

permukaan tanah atas yang rentan terletak di atas lapisan bawah permukaan yang

solid merupakan bentang lahan dengan potensi terjadinya erosi kulit besar.
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Pada erosi kulit kehilangan lapisan tanah terjadi secara seragam dan dengan
tebal yang merata sehingga menyebabkan bentuk erosi kulit tidak segera diketahui.
Erosi baru dapat diketahui setelah tanaman mulai ditanam di atas lapisan bawah

tanah yang tidak baik bagi pertumbuhan.

Erosi alur adalah pengelupasan yang diikuti dgfigai\ pengangkutan partikel-

partikel tanah oleh aliran air larian yang terkonseptrasiti daJam sal aluran air.
Erosi ini terjadi ketika aliran permukaan ualam c% permukaan
tanah, kecepatan aliran permukaan meningk hirnya t¢xjadi transpor sedimen.

%ﬁikel-partikel tanah

Erosi ini terbentuk oleh tanah yanngan day@
sejalan dengan meningkatnya ketembaban tank memperbaikinya dapat
dilakukan dengan pengolah@

Erosi parit me tingkat tan dari erosi alur. Proses
dinya erosi alur, tetapi saluran yang

pembentukannya san proseg/?\&%
o

terbentuk sudah AdemiRyan dala ngga tidak dapat dihilangkan dengan

pengolahan lw%asa. Erosj yang baru terbentuk berukuran lebar 40 cm

25 cr@ngkan untuk erosi parit yang telah lanjut dapat
Th alaman@.
si par erbentuk V atau U. Erosi parit bentuk V terjadi pada tanah

yang relatif 1 dengan tingkat erodibilitas seragam. Erosi bentuk U terjadi pada

tanah dengan tingkat erodibilitas rendah terletak di atas lapisan tanah dengan

erodibilitas lebih tinggi.
Tanah yang mengalami erosi parit sangat sulit untuk dijadikan lahan

pertanian. Oleh karena itu, perlu dilakukan usaha perbaikan sebelum lahan tersebut
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dapat digunakan. Usaha yang dapat dilakukan untuk menanggulangi erosi parit
adalah dengan kombinasi antara bangunan pencegah erosi dan penanaman vegetasi.

Erosi tebing adalah pengikisan tanah pada tebing-tebing sungai dan

tanah pada tebing
tanah. Proses penggerusan terjadi karena kecep iran sunng besar.
Terjadinya longsoran tanah pada tebing disgbz ?Q keada@%@ombaban tanah

embua@)an meningkat lebih
besar dari gaya yang mempertahankan : @3 Bagian tebing sungai
yang mempunyai potensi besar teg}a altkungan sungai bagian luar
karena benturan aliran sung@ ' at besar.
2.3.4. Faktor-faktor pen%

Menurut Arsy , erosh téyaql akibat interaksi kerja antara faktor

iklim, topografi, @umbuhan anusia terhadap tanah. Dari kelima faktor

tersebut dibe%enjadi du

dan fakto @ak dap@h manusia. Faktor yang dapat diubah oleh manusia
. ,ﬁ&, buh-tu@n, sebagian sifat-sifat tanah, yaitu kesuburan tanah,

Qanay agreg Kapasitas infiltrasi, serta satu unsur topografi yaitu panjang

lereng. Faktg ng’ tidak dapat diubah manusia adalah iklim, tipe tanah, dan

7

kecuraman lereng.

Faktor iklim yang mempengaruhi erosi adalah hujan. Besarnya curah hujan,
intensitas, dan distribusi hujan menentukan kekuatan dispersi hujan tehadap tanah,
jumlah dan kecepatan aliran permukaan serta kerusakan erosi. Pada hujan yang

intensif dan berlangsung cepat, erosi yang terjadi lebih besar daripada hujan dengan
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intensitas kecil dalam waktu yang lama. Sifat hujan yang mempengaruhi erosi adalah
energi kinetik hujan karena energi tersebut menyebabkan kehancuran agregat-agregat
tanah.

Kemiringan dan panjang lereng merupakan unsur paling berpengaruh

terhadap aliran permukaan dan erosi. Kemiringan lergfig

aliran permukaan. Semakin curam lereng maka kegepatdn aligan perr@n semakin
besar dan semakin besar pula energi angk rang meodi permukaan
tanah akan berkumpul di ujung lereng. Hal 1 i

dan semakin besar kecepatannya di bwah leren®
Menurut Asdak (1995), pengaxy) Vegetup tanah terhadap erosi
adalah sebagai berikut : g,

1. Melindungi permukari tumb ::

2. Menurunkan kece volum
3. Menahan partjkel® ikel tanah i sistem perakaran dan seresah

4. Mempert% emantaryy sitas tanah dalam menyerap air.
rsyad 89))sifat-sifat tanah yang mempengaruhi erosi adalah

anik, kedalaman, sifat lapisan tanah dan tingkat kesuburan

\empehgaruhi kecepatan

air permuakaan

8 ur, bah@
Menrs;ad (1989) manusialah yang menentukan tanah yang diusahakan

akan rusak dan tidak produktif atau menjadi baik dan produktif. Beberapa faktor
yang mempengaruhi manusia untuk memperlakukan tanah secara bijaksana antara
lain :

1. Luas tanah pertanian yang diusahakan

2. Sistem pengusahaan tanah
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3. Status penguasaan tanah

4. Tingkat pengetahuan dan penguasaan teknologi
5. Harga hasil usahatani

6. Perpajakan

7. lkatan hutang

8. Pasar dan sumber keperluan usahatani @

9. Infrastruktur dan fasilitas kesejahter @30
2.4 Akibat Erosi Lahan

Menurut Arsyad (1989), kerusa ang diseb @% erosi terjadi di dua

tempat, yaitu pada tanah tempat e1os an p d t at tujuan akhir tanah yang
terangkut diendapkan. Ker tanah tempa rosi terjadi dapat terlihat dari
berkurangnya kapasitas i an kema tanah menahan air, meningkatnya
kepadatan dan ketah etrasi t rta berkurangnya kemantapan struktur

tanah. Keadaan @ngaklb atka mburuknya pertumbuhan tanaman dan

menurunnya pr vitas. Ta g tererosi diangkut oleh aliran permukaan akan

diendapk empat allran yang melambat atau berhenti baik dalam

n mg@ aduk, danau, atau muara sungai. Endapan tersebut akan
a

hapkan p
sungai. @

Peningkatan jumlah aliran air di permukaan dan mendangkalnya sungai

sung

an pada sungai, saluran irigasi, waduk, danau, atau muara

menyebabkan terjadinya banjir. Berkurangnya infiltrasi air ke dalam tanah
mengurangi pengisian kembali air bawah tanah. Dengan demikian, peristiwa banjir

dan kekeringan merupakan fenomena sebagai akibat dari erosi.
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2.5 Laju Erosi Tanah

Praktik-praktik bercocok tanam bersifat merubah keadaan penutupan lahan

dan mengakibatkan terjadinya erosi permukaan pada tingkat atau besaran yang

bervariasi. Besaran erosi yang terjadi ditentukan oleh intensitas\dan bentuk aktivitas

erosi merupakan
metode untuk memperkirakan laju erosi yang-akaiN fogjadi d@nah yang
dipergunakan dalam penggunaan lahan dan pca etertentu@k%gju erosi yang
ang dit nsi telah ditetapkan,
maka dapat ditentukan kebijaksanaarypemggunaan ta@;@ tindakan konservasi
tanah yang diperlukan. %

Menurut Asdak (19%@)enghitun erosi tahunan pada umumnya
digunakan pendekatan 1%@ veys

dikembangkan oleh W, aith (£978), yaitu sebagai berikut :

akan terjadi telah dapat diperkirakan dan lajy

il Loss Equation (USLE) yang

2-1

2.5.1. IndeiV1tas hujan

Menurut Asdak (1995) erosivitas hujan adalah tenaga pendorong yang
menyebabkan terkelupas dan terangkutnya partikel-partikel tanah ke tempat yang
lebih rendah. Energi kinetik adalah faktor utama terkelupasnya partikel-partikel
tanah dari agregatnya. Besarnya energi kinetik dipengaruhi oleh laju dan distribusi

tetesan air hujan.
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Menurut Arysad (1989) indeks erosivitas hujan dinyatakan dengan El3, yaitu
interaksi antara energi kinetik hujan (E) dalam ton meter per hektar dan intensitas

hujan maksimum 30 menit (I3g) dalam cm per jam. Energi kinetik hujan (E) didapat

dari persamaan Wischmeier dan Smith (1978) : g j

E =210+89 log i (2-2)
Keterangan : @
E = energi kinetik (ton.m/hektar) ( O

1 = intensitas hujan (cm/jam)
efoleh dari il pencatatan grafik

Intensitas hujan maksimum 30 men

hujan pada penakar hujan otomatik. @? hujan m@m 30 menit ditentukan
dari bagian grafik dengan intensifas tegbesar sele@%
dilihat dari gambar 2.1. 0

Grafik hujan diba yadi beberan yang berbeda. Pada gambar 2.1

bagian-bagian dari grbut ada b, b-c, ¢-d, d-e, e-f, f-g, g-h, i-}, dan j-k.

enit. Sebagai contoh dapat
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El, = E(1,,.107)

indeks erosivitas hujan

Keterangan :

El3o

E

energi kinetik (ton.m/hektar)

intensitas hujan maksimum 30 menit (cm/jam)

€N
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Menurut Asdak (1995) indeks erosivitas adalah faktor erosivitas curah hujan
dan air larian untuk daerah tertentu dalam bentuk indeks erosi rata-rata serta

menunjukkan besarnya tenaga curah hujan yang dapat menyebabkan terjadinya erosi.

Indeks erosivitas ini dinyatakan dalam R. Karena terbatasn enyebaran dan hasil

s erosivitas hujan

digunakan persamaan yang berbeda dari persamaamsgdhelymnya. @ut Asdak
(1995) dan Lenvain (1989) persamaan un kan ind%%sivitas hujan

tersebut ditentukan berdasar kajian erosivitas\huja¥dengan C@ggunakan data curah

hujan dari beberapa tempat di Jawun persan@rsebut adalah sebagai
berikut : @
R=221.P" 0@ - 4)
Keterangan : % 3
R = indeks erosivitas i
P = curah hujan bula®é v %

@ bulanan digunakan metode Thiessen.

Untuk n@an cur
Menurut sN5-1991 u- thiessen ditentukan dengan membuat poligon
) ada sua@yah DAS kemudian tinggi hujan rata-rata daerah

] jumla@alian antara tiap-tiap luas poligon dan tinggi hujannya

\ ruh DAS. Metode ini baik digunakan apabila pos hujannya

tidak banya tinggi hujannya tidak merata. Rumus yang digunakan untuk

pencatatan penakar hujan otomatik, maka untuk mene

menentukan tinggi hujan rata-rata adalah sebagai berikut :

(2-5)

Keterangan :

P = tinggi hujan rata-rata (mm)

P,...P, = tinggi hujan pada setiap pos (mm)
Ai..A, = Luas yang dibatasi garis poligon (km?)
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2.5.2. Indeks erodibilitas tanah
Menurut Asdak (1995) erodibilitas tanah menunjukkan resistensi partikel
tanah terhadap pengelupasan dan transportasi partikel-partikel tanah tersebut oleh

adanya energi kinetik air hujan. Besarnya erodibilitas tergamtung pada topografi,

kemiringan lereng, dan besarnya gangguan oleh many
oleh karakteristik tanah seperti tekstur tanah, ‘ agregat 18 kapasitas
infiltrasi, dan kandungan organik dan kim#a tan erubahavkterlstlk tanah

Mlai erodibpplitas tanah. Perubahan

erta\gangat dipengaruhi

yang dinamis juga berpengaruh pada perubs

erodibilitas tanah yang signifikan berl ketlka terj jan karena pada waktu

tersebut partikel-partikel tanah :::: i pe rlentasi dan karakteristik

kimia dan fisika. 47
Indeks erodibilitag K )
terlebih dahulu baik ercobaa

tanah. Jika tidak texd ata perco apangan maka dapat digunakan persamaan

berikut (Arsy
2@92 2.1- o “(12-a)|+3.25 (b-2)+2.5(c-3) (2-6)

dengan mengetahui jenis tanah

apangan maupun dengan analisa tekstur

. .1 (Asdak,1995)

a = persentas®hahan organik

b = kode struktur tanah yang dipergunakan dalam klasifikasi tanah (Tabel 2.2)
¢ = klas permeabilitas profil tanah (Tabel 2.3)

Tabel 2.1 Nilai M untuk Beberapa Kelas Tekstur Tanah

Kelas Tekstur Tanah Nilai M
Lempung berat 210
Lempung sedang 750
Lempung pasiran 1213




Kelas Tekstur Tanah Nilai M

Geluh lempung 1685
Pasir lempung debuan 2830
Geluh lempungan 2830
Campuran merata 4000
Pasir 3035
Pasir geluhan 1245
Geluh berlempung 3770

Geluh pasiran 4005
Geluh 4390

Tabel 2.2 Kode Struktur Tanah

Kelas Struktur Tanah (ukuran diampeter) KodeN
Granuler sangat halus (< Imm) A~ /\1@?
Granuler halus (1 — 2 mm) M \2\\'

Granuler sedang sampai kasar (2/74\0\n}ﬁ) [ Q 23}1 ™

Berbentuk blok, blocky, plgty misté /
~ —

Tabel 2.3 Kode PermeabTanah %
PG Q)

Kelas Permeabilitay’/7 A@cepatan{tﬁ&ﬂ{) Kode
Sangat lambat A~ ([<)0,5 6
Lambat RNNE sampa{{/fa)? 5
Lambat samgai Sed@¢)”| 2,0 sanfpgi;3 4
Sedang N\ N\ | 6,3 sahav12.7 3
Sedang sapfpahedpat | pARampai 25,4 2

1

Cepat {/OY (X2s5p”
S N

20

Geluh debuan 6330 : Z
Debu 8245 i

S
%@

a) lain %menentukan erodibilitas adalah dengan menggunakan

5%‘[

m dalam gambar 2.2 (Arsyad,1989)
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Procedure: With sppropriste dale, enter sagle at aﬂro eed 1o points G %{"
represanting the soil's % sand (0.10 - n# an tlet, struciure, ) ‘S
and permaabliity, In the! ssquence. Intarp¥ D! \ted curves, 2 //’
The dotted ilne Illusirates procedure JQr Q (Sl + vis 35%, & _/
sand 40%, OM 1.0%, structure 4, pegne! Qufon: K » 0.30,

@ bar2.2% rodibilitas

Selain men nomog@n persamaan 2 — 6, besarnya erodibilitas
suatu tanah d% at dari tab @ut (Arsyad,1989 dan Asdak,1995)

Tabel 2.4 b&a Besarrfya Nppf K untuk Beberapa Jenis Tanah

No |~ \ Jonis Tanah Nilai K rataan
V) [Tatesdl (Hapléithdx) 0,09
2 /1 psol mepgh (Niwiox) 0,12
\f,e(tosol mﬁr\}h\ﬁdning (Typic haplorthox) 0,26
4 atoso}/gthMypic tropodult) 0,23
5 Latos&\@ﬁéaquic tropodult) 0,31
6 | Regosol (TYoporthents) 0,14
7 | Regosol (Oxic dystropept) 0,12-0,16
8 | Regosol (Typic entropept) 0,29
9 | Regosol (Typic dystropept) 0,31
10 | Gley humic (Typic tropoquept) 0,13
11 | Gley humic (Tropaquept) 0,20
12 | Gley humic (Aquic entropept) 0,26
13 | Lithosol (Litic eutropept) 0,16
14 | Lithosol (Orthen) 0,29
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No Jenis Tanah Nilai K rataan

15 | Grumosol (Chromudert) 0,21

16 | Hydromorf abu-abu (Tropofluent) 0,20

17 | Podsolik (Tropudults) 0,16

18 | Podsolik Merah Kuning (Tropudults) 0,32

19 | Mediteran (Tropohumults) 0,10\

20 | Mediteran (Tropaqualfs) 0 Q.ZA\

21 | Mediteran (Tropudalfs)

\/
2.5.3. Indeks panjang dan kemiringan lereng @
Menurut Asdak (1995) panjang leren pada alirag @ permukaan,

yaitu berlangsungnya erosi dan kemungkin! inya depgsist sedlmen Menurut
Asdak (1995) dan Schwab (1981) fa panjang lere didefinisikan secara

matematik sebagai berikut

& 0@

22,1

Keterangan : %

L = panjang lereng ( %

I = panjang kemirjngag g (m)

m = angka ekspqn ng dipeng oleh interaksi antara panjang lereng dan
kemm dan dap dipengaruhi oleh karakteristik tanah, tipe
Vegeta ekspone ut antara 0,3 untuk lereng panjang dengan

kemir tang da % sampai 0,6 untuk lereng pendek dengan
kemi ebih da ’ 7 Angka eksponen rata-rata yang umum dipakai
\emue(it Mein 1 (2002) faktor kemiringan lereng (S) adalah perbandingan
antaga’ ehilangdn h pada suatu kemiringan lereng tertentu terhadap kehilangan
tanah pada 1ngan standar 9%. Jika kemiringan lereng tidak sama dengan

kemiringan standar maka nilai faktor S harus dikonversikan sesuai kemiringan

standar. Adapun persamaan untuk memperoleh faktor S tersebut adalah sebagai
berikut

S = 0,065 + (0,045 x ) + (0,0065 x s7) (2 -8)
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Keterangan :
S = kemiringan lereng (%)
s = kemiringan lereng aktual (%)

Nilai s diperoleh dari rumus berikut :

5= (n—l,# x100% untuk kontur tunggal % (2-9)
= % x100% untuk kontur ganda @@ @ (2-10)

Keterangan :

s = kemiringan lereng (%)

n = jumlah kontur yang terpotong oleh diago @

Ci = kontur interval

D = panjang diagonal grid @ @

2.5.4. Indeks penutupan vegets ) indekhan lahan atau tindakan
q,

konservasi tanah

Indeks penutupa

konservasi tanah (P)

di bawah ini %\!
Tabel 2.5. W ilai F/%té%P Berbagai Penggunaan Lahan di Jawa

/7 A -
No | Kog¥giéayt'dan Penlghloliin Tanaman Nilai CP
1. | Hxt = P
‘ia\\'léi‘('i}k tergad €@y 0,01
¢ Tanpa tuprbdhaiybawah, dengan serasah 0,05
N \£MTanpa gifibyhan bawah, tanpa serasah 0,50

2. Memak / ~\\/
a. Tiddktganggu 0,01

b. Sebagiaw berumput 0,10
3. | Kebun:

a. Kebun-talun 0,02

b. Kebun-pekarangan 0,20
4. | Perkebunan :

a. Penutupan tanah sempurna 0,01

b. Penutupan tanah sebagian 0,07

5. | Rerumputan :
a. Penutupan tanah sempurna 0,01
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No | Konservasi dan Pengelolaan Tanaman Nilai CP
b. Penutupan tanah sebagian, ditutupi alang-alang 0,02
c. Alang-alang:pembakaran sekali setahun 0,06
d. Serai wangi 0,65
6. | Tanaman pertanian :
a. Umbi-umbian A\0,51
b. Biji-bijian ANNRS1
c. Kacang-kacangan ,_I:%,\S@
d. Campuran A~ 0M3
e. Padi irigasi O/ 0,02 (C§
7. | Perladangan : /AN N

a. 1 tahun tanam, 1 tahun bero oS \\-) / QQ&}C’

b. 1 tahun tanam, 2 tahun bero (N O\
8. | Pertanian dengan konservasi \N—/ b

a. Mulsa —~— 0,14

b. Teras bangku B <,04

c. Contour cropping O (\A\\) 0,14
2.6 Pola Rehalibilitasi Bha@(onserv@nah (RLKT)

N S
Dalam Asdak (19 foxgpt yang u% digunakan untuk pola rehabilitasi

&

7

3. Urutan ek ekritis
O

2.6.1. A%fanpengg an lahan
@wtode unakan dengan memberi skor pada masing-masing
karaRter

1sitik dg terdiri dari kemiringan lereng, jenis tanah, dan curah hujan

Tabel 2.6 Klasifikasi Faktor Kemiringan Lereng

No | Kelas Kemiringan Nilai
1 I 0 — 8 % (datar) 20
2. |11 8 — 15 % (landai) 40
3. |11 15 — 25 % (agak curam) 60
4 1\ 25 —-45 % (curam) 80
5 \Y > 45 % (sangat curam) 100
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Tabel 2.7 Klasifikasi Faktor Tanah menurut Kepekaannya terhadap Erosi

No | Kelas Jenis Tanah Nilai
1. |1 Aluvial, Planosol, Hidromorf kelabu, Laterik (tidak peka) 15
2. |10 Latosol (agak peka) N\ 30
3. | III Tanah hutan coklat, tanah medeteran (kepelg&a@édang) 45
4. |1V Andosol, Laterik, Grumosol, Podsol, Podselictpekd) 60
5. |V Regosol, Litosol, Organosol, Renzina (sﬂl}ga/{heka‘)/ —~ 75

Tabel 2.8 Klasifikasi Faktor Intensitas Hujan Hari 1@ -

No | Kelas Intensitas Hujanﬂ’@ianﬂ'&fa-rata \\>/\> Nilai

1. |1 < 13,6 mm/hari (sangat rendah —"/ -~ 10
2. |1 13,6 — 20,7 mm/hari ( rendah ) 7, 20
3. |1 20,7 — 27,7 mm/hari (segany) RN 30
4. |1V ]27,7- 34,8 mm/hari (4h&eND AN 40
5. |V > 34,8 mm/hari ( sapeaQuQdei) NN\ 50
) N
Penetapan penggunag dilakuk@engan menjumlahkan nilai ketiga
faktor tersebut serta denya n keadaan setempat. Hasil yang

A: mpertiw@(
diperoleh adalah pemawasan i tiga macam, yaitu kawasan lindung,

kawasan peny, ng@awasan
1) Kawasgai g adalahd%mmlah nilai > 175 dan memenubhi salah satu atau
bebapasyarat di ba@i :

punyat iringan lereng > 45 %
@anah 4 @- eka terhadap erosi dan mempunyai kemiringan > 15%

me an jalur pengaman sungai, sekuran-kurangnya 100 m di tepi sungai

387

o

d. merupakan pelindung mata air, yaitu 200 m dari pusat mata air

@

berada pada ketinggian > 2000 m dpl.
f. guna kepentingan khusus dan ditetapkan oleh pemerintah sebagai kawasan

lindung
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2) Kawasan penyangga adalah jika jumlah nilai 125 — 174 serta memenubhi kriteria
umum sebagai berikut :
a. keadaan fisik areal memungkinkan untuk dilakukan budidaya pertanian
secara ekonomis

b. lokasinya secara ekonomis mudah dike an seba%ai kawasan

penyangga
c. tidak merugikan dari segi ekologi/l gan Midup.

3) Kawasan budidaya adalah jika jun

al < serta sesual untuk

dikembangkan usaha tani tana

ik tahuna pun musiman. Untuk
budidaya tanaman tahuna haxyg  me Q\ riterla umum kawasan
@ an harys tetletak di tanah milik, tanah adat,

snya dikkan usaha tani tanaman musiman.
2.6.2. Arahan RLKT@ Q@ﬁ

%

penyangga. Untuk ta

b

dan tanah negara ya

Arahan ri lahan d& servasi tanah dianalisa berdasarkan data
yang bersuml%peta kemahan, data lahan kritis, dan data hasil menyigi

lapangan

I t baha si

@%

lam A 5), menurut Hammer (1981), tingkat bahaya erosi (TBE)

ditentukan dgr{(p¢rbandingan antara laju erosi potensial (A) dengan laju erosi yang
masih dapat ditoleransi (TSL). Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut :

_ Aton ! ha/ tahun
TSL ton/ ha/ tahun

2-11)

Keterangan :

TBE = tingkat bahaya erosi

A = laju erosi potensial

TSL = laju erosi yang masih dapat ditoleransi
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Nilai laju erosi potensial dihitung dengan menggunakan persamaan USLE.
Sedangkan nilai laju erosi yang masih dapat ditoleransi (TSL) ditentukan dengan
mengacu pada pedoman penetapan nilai TSL untuk tanah di Indonesia

Tabel 2.9 Pedoman Penetapan Nilai TSL untuk TandhManah di Indonesia

(Arsyad,1989)
I~V
No Sifat Tanah dan Substratum \) NSL
o (to hun)
O

1. | Tanah sangat dangkal (< 25 cm) di atas batidn ) )

0
2. | Tanah sangat dangkal (< 25 cm) (l((ﬁa%b?%n telah b\/\&V4g
9,6

melapuk (tidak terkonsolidasi)
3. | Tanah dangkal (25 — 50 cm) di atas bakan tefah melap(—~

4. | Tanah dengan kedalaman sedang (50 — 90 cm) g@/ 14.4
bahan telah melapuk /

~ VAN
5. | Tanah yang dalam (>90 cm) denxanYapisan Wang 16.8
kedap air di atas substrata yangx¢e melap@ ’

6. | Tanah yang dalam (>9 @ dengan % bawah 199
berpermeabilitas lambdy] substratatelah™melapuk. ’

7. | Tanah yang.dala%yjy&n) deng apisan bawah 24
berpermeabilitas sedaggdp atas subgtraa ¥élah melapuk

8. | Tanah yang dam\c/m) de%\e{?ﬁfsan bawah yang 30
permeabel lam 8 as substr, h melapuk

Hasil dari perfittun nilai tingks

tingkat bahaya<g ebagai b@ :
Tabel 2.asi Tin@haya Erosi

2haya erosi dimasukkan dalam klasifikasi

I~ /)

o Q} Nilai‘%zfgkat Bahaya Erosi Kategori
7 A A\ < 1,00 Rendah
XY/ L)) 1,01 —4,00 Sedang

3.7 /NN 4,01-10,00 Tinggi

4. &\g > 10,00 Sangat tinggi

2.7 Perencanaan Pengendalian Erosi

Mencegah terjadinya erosi di daerah rawan erosi adalah usaha paling efektif
untuk menurunkan laju erosi. Mempertahankan keberadaan vegetasi penutup tanah
adalah cara yang efektif dan ekonomis dalam usaha mencegah terjadi dan meluasnya

erosi permukaan. Namun, usaha-usaha penghijauan tersebut belum bisa berfungsi
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dengan baik sebelum vegetasi yang ditanam tumbuh. Oleh karena itu diperlukan
usaha secara mekanik untuk mengatasi erosi sebelum tanaman pengendali erosi

tersebut tumbuh dan berfungsi dengan baik.

Menurut Arsyad (1989) pengendalian erosi secara Ve%;ftif dilakukan dengan
menggunakan tanaman untuk mengurangi daya rusak ¢gri aNr hiyan yang jatuh, dan
mengurangi jumlah serta daya rusak aliran permpkaaq\p endali tersebut
berfungsi untuk melindungi tanah terhadap/da ak butiry % yang jatuh,

r perm n, dan memperbaiki

Y

kapasitas infiltrasi tanah dan mena i aruhi besarnya aliran

permukaan. Beberapa cara yang : engendalian erosi dengan
metode vegetatif antara lain@ anaman tanalmdn yang menutupi tanah secara

trip, per, '&tanaman dengan tanaman penutup

tanah, sistem pertani peman%sma-sisa tanaman dalam bentuk mulsa

nan rumpu @ saluran-saluran pembuangan.

terus menerus, penanama

atau pupuk hijau,

Pengen erosi de ¢tode mekanik dilakukan dengan memberikan

S
perlakua ekanis @nah dan pembuatan bangunan untuk mengurangi
ali n&kaan, @eningkaﬂ(an kapasitas penggunaan lahan. Metode ini
@unmk er ambat aliran permukaan, menampung dan menyalurkan
f

dengan kekuatan yang tidak merusak, memperbaiki atau

memperbesar infiltrasi air ke dalam tanah, serta penyediaan air bagi tanaman.
Beberapa tindakan yang dilakukan dalam metode mekanik ini adalah pengolahan
tanah, pengolahan tanah menurut kontur, guludan dan guludan bersaluran menurut
kontur, pembuatan teras, pembuatan dam penghambat, rorak, dan tanggul, serta

perbaikan saluran drainase dan irigasi.
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2.7.1 Teknik konservasi tanah untuk pengendalian erosi
Terdapat beberapa macam teknik konservasi tanah yang dapat dilakukan
untuk mengendalikan erosi. Teknik konservasi tanah dilakukan dengan

menggabungkan antara metode vegetasi dan mekanik. enurut Departemen

Kehutanan Balai Pengelola DAS Serayu Opak Progoek konservasi tanah

S
@so

Tanaman lorong adalah salah satu nik/ konserygsi tanah dengan cara

yang dapat dilakukan antara lain sebagai berikut : @

1. Budidaya tanaman lorong

menanam tanaman pokok pada lorong g di antara ha tanaman pagar secara

1vit

memotong lereng. Tujuan dari rebut @k menekan laju erosi dan
) as

aliran permukaan, dan ment )
lahan kering dengan kem1

an. Metode ini dilakukan pada

/
A SRR b
- r ¥ 1T e | R R R VTS Lo A b
- S el s
- e .-/""'." e, THCATY j .|B' PP B Ty
: TR e ﬂ—g,/;..\ it
Pel A C L N AREANY s v TR

Gambar 2.3 Budidaya tanaman lorong
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2. Budidaya strip rumput

Budidaya strip rumput dilakukan dengan menanam tanaman pokok di antara
strip rumput secara berselang-seling dengan bidang yang memotong lereng. Tujuan
dari metode ini adalah untuk memperlambat aliran perm n, mengurangi laju

erosi, dan pembentukan teras secara alami. Metode inj ukay/pada lahan kering

[y

BIDANG oA
& L2 m

PEHAMPANG Sameine STRIF RUWIPUT

Strip Rumput (Grass Barrier)
@ @%ambar 2.4 Budidaya strip rumput
3. Mulsa al
Mulsa vertikal adalah penggunaan sisa tanaman (mulsa) untuk tindakan
konservasi tanah melalui penimbunan sisa tanaman pada parit teras atau parit yang
dirancang mengikuti kontur. Tujuan dari cara ini adalah untuk mengendalikan aliran

permukaan, menampung dan mengendalikan sedimen disepanjang teras,

pemanfaatan sisa tanaman secara mudah dan efisien serta memperkaya pupuk
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organik.. Manfaat dari mulsa vertikal adalah dapat mengendalikan erosi dan
mengendalikan hilangnya unsur hara. Metode ini diusahakan pada areal usaha tani

lahan kering yang tingkat kehilangan unsur haranya sangat tinggi.

CLMPUT rADA  SuLLD

%@ :

Mlulsa vertikal

S

Tera @. bangu ervasi tanah yang dibuat dengan penggalian dan

pengu tanah membentuk bangunan utama berupa bidang olah, guludan, dan

pcmbuanga PA) yang dilengakapi bangunan terjunan air. Tujuan dari
pembwatan alah untuk memperkecil aliran permukaan, menekan erosi,
memngkatka@ﬁsapan air ke dalam tanah serta menampung dan mengendalikan
aliran air ke daeran yang lebih rendah secara aman. Terdapat lima jenis pembuatan
teras yang dapat dilakukan, yaitu sebagai berikut :

1) Teras datar, yaitu berupa tanggul sejajar kontur dengan dilengkapi saluran di

atas dan di bawah tanggul, dibuat pada lokasi dengan kemiringan 3%.
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2)

Gambar 2.7 Teras kredit

3) Teras gulud, yaitu berupa guludan tanah dan saluran air, pada tiap guludan

besar terdapat satu atau lebih guludan kecil yang dibuat sejajar kontur,
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dilengkapi dengan SPA dan bangunan terjunan air. Dibuat pada lokasi dengan

kemiringan lereng 10 — 15 %.

4)  Teras bangk

tujuan %
terk

emirin 0 - 30 % dan solum tanah lebih dari 30 cm, terutama untuk

yang 1 erat dan terus menerus. Teras bangku sebaiknya ditanami
rumput@ tarhpingan dan guludannya untuk memperkuat agar tidak mudah
longsor. Tahaman tersebut sekaligus bisa dimanfaatkan sebagai pakan ternak.
Selain itu, saluran pembuangan air pun perlu dibuat untuk mengarahkan aliran

permukaan agar tidak merusak ketika menuruni lereng.
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KA T SULLIDAN
e Digk N oA s
SAFUT funa ~ Vo
TaPEden ‘rERAS ,,..u/‘""‘ Lo Y [
S ( YOBALURA M ' PR
Ay S50 g AR, sl

”

5)

Gambar 2.10 Teras kebun
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6) Teras individu, sama seperti halnya teras kebun dibuat pada lahan dengan

kemiringan 10 — 50 % dengan curah hujan rendah.

S, | < —

KEMIRIMGAN X =

WERsSME ASH T AR ':_ R @
Q@ar 2.11 1‘(@%dividu

Perencanaan tukan d%@menggunakan metode US-SCS. Untuk

menentukan dim bangku dan(lethk saluran teras di lapangan, terlebih dahulu

tentukan jara%l atau ja przontal. Jarak vertikal adalah jarak arah vertikal
dari pung, @atau sugty_tendpat yang ditentukan pada suatu lereng sampai dasar

i dasar saluran pertama sampai dasar saluran berikutnya.

jarak arah horizontal dari titik-titik yang sama seperti jarak

vertikal (Ar9 ).
Menurut metode US-SCS untuk menentukan jarak vertikal dan horizontal
adalah sebagai berikut :
VI =0,3(XS+Y) (2-12)

Keterangan :
VI = jarak vertikal (m)
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X = konstanta penyebaran curah hujan berkisar 0,4 untuk curah hujan sekitar 2000
mm/tahun sampai 0,8 untuk curah hujan sekitar 1000 mm/tahun.
Y = konstanta yang dipengaruhi oleh erodibilitas dan penutup tanah berkisar dari

1 untuk tanah yang berkapasitas infiltrasi rendah dan sedikit tanaman sampai
4 untuk tanah yang erodibilitasnya rendah dengan diberi mulsa paling sedikit

3 ton/ha.
S = kemiringan lereng (%).
1y VIX100 @ b 2-13)
S S
Keterangan : @ O
HI = jarak horizontal (m) %
VI = jarak vertikal (m)
S = kemiringan lereng (%) @
5. Parit buntu (rorak) @ @

Parit buntu adalah teknik kondsr¥esi tan membuat lubang-lubang
buntu untuk menerapkan ai & 7 tanah secta m¥nampung sedimen dari bidang
olah. Tujuannya adalah uingkatkéah persediaan air, dan menampung
sedimen. Metode inian pada@@ bangku atau teras gulud jika aliran

permukaan masi@ngg @

Gambar 2.12 Parit buntu (rorak)
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6. Dam penahan
Dam penahan adalah bangunan yang dibuat secara melintang pada aliran sungai

untuk mengurangi kecepatan, debit, dan aliran sungai. Bangunan dam penahan ini

dapat bermanfaat untuk mengendalikan aliran sedimen sun Dam penahan dapat

dibuat dari material yang tersedia di sekitar lokasi pey

batang tanaman, kayu, dan dapat pula terbuat dari‘ i @
: 7
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@ @bar 2.13 Dam penahan

anama\@ dapat digunakan untuk pengendalian erosi

enurut (1989), tanaman penutup tanah adalah tumbuhan atau

tanaman yan@sus ditanam untuk melindungi tanah dari ancaman kerusakan oleh
erosi dan/atau untuk memperbaiki sifat kimia dan fisik tanah. Tanaman penutup
memiliki peranan untuk mengurangi kekuatan dispersi air hujan dan mengurangi
jumlah serta kecepatan aliran permukaan, sehingga mengurangi erosi dan
memperbesar infiltrasi air ke dalam tanah.

Tanaman penutup dapat digolongkan menjadi lima golongan sebagai berikut
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1. Tanaman penutup tanah rendah, yaitu jenis rumput-rumputan dan tumbuhan
merambat atau menjalar :
1) dipergunakan pada pola pertanaman rapat. Contoh : Colopogonium

muconoides Desv, Mimosa invisa, Peuraria phaseolsi¥es Benth.

2) dipergunakan dalam barisan. Contoh : Eupathprium tripNinerve Vahl ( jukut

prasman), Salvia accidentalis Schwart grega@exicanum
Sims. i Z @ @30

dalan@wrlindungan tebing,
talud,terras,dinding saluran irigasi @ drainase. Contoh :

Althenanthera amoena Mo bayem |} Indigofera endecaphylla
Jack (dedekan), conyzo L. (babadotan), Erechitites
valerinafolia R%%l rong), &a latifolia Schum (bulu lutung),
Oxalis cory C., Oxa olia HBK., rumput bede (Brachiaria

3) dipergunakan untuk keperluan

yn penu ah sedang, yaitu berupa semak :

iperg @ alam pola pertanaman teratur di antara barisan tanaman

utaon oh : Cibadium surinamense var asperum Baker, Eupatorium
pallessens

2) dipergunakan dalam barisan pagar. Contoh : Lantana camara, Crotalaria
anagyroides, Tepohrosia canadida, Tepohrosia vogelii, Desmodium

gyroides, Acacia villosa (lamtoro merah), Sesbania grandiflora (Turi),
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Calliandra callothyrsus (kaliandra merah), Gliricidae maculata (johar
cina).

3) ditanam di luar tanaman utama dan merupakan sumber mulsa atau pupuk
hijau. Contoh : Leucaena glauca (lamtoro), : gtana  sp., Tithonia
tagetiflora, Graphtophylum pictum, Cordy ruckcasa, Eupotorium

riporium. @

IRONMS:

Tanaman penutup tanah tinggi, yaitu jedispokon-pohonan

1) dipergunakan dalam pola pertana gratur di ra barisan tanaman
utama. Contoh : Sengon laut, alian silk 0&0; hujan, dadap.

2) ditanam dalam barisan. @cae

3) dipergunakan khu@ @melindungi ing ngarai dan penghutanan
kembali (rebois@h : Se@%t, bambu apus, bambu ater, awur
duri. @ Qg?

Tumbuhan ami @

i

Rumput p nggu. T




