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ABSTRAK 

~aduk Karans:kates yang mulai dioperasikan pada tahun 
1972. d irencanakan dens: an per hi tunga~ bahwa laju 
sedimentasi-nya adalah ~ebesar 510 000 m /th dari daerah 
aliran seluas 2 050 km den!!an angka erOSl 0.25 mm/th, 
sehingga umur efektif waduk bisa mencapai 100 tahun. Dari 
hasil pengukuran tim hidrologi dari Inggris (1980) 
menunjukka~ bahwa sedimentasi dari tahun 1973-1977 mencapai 
6.2 juta m per tahun, mengakibatkan umur efektif waduk 
menjadi 30 tahun. Menurut penelitian staf Brantas 70 r.-nya 
berasal dari DAS Lesti. 

Untuk menanggulangi masalah di atas adalah digalakkan
nya usaha Konservasi Tanah pada DAS Lesti. Konservasi Tanah 
ditujukan untuk menoegah kerusakan tanah oleh erosi, mem
perbaiki tanah yang rusak, memelihara serta meningkatkan 
produktivitas tana"h agar dapat dipergunakan secara lestari. 

Jumlah sedimen yang masuk ke 
sebeluf adanya tindakan Konservasi 
jut a m per tahun. 

dalam 
Tanah 

Waduk Karangkates 
diperkirakan 2.9 

Dari hasil analiaa, dangan adanya terasering, penanam
an dan pengolahan tanah menurut kontur, penanaman tanaman 
penutup tanah, guludan, membuat sedimen yang masuk ~e dalam 
Waduk Karangkates dapat ditekan menjadi 1.28 juta m per ta
hun. 
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PEND'AHULUAN 1 

B A B I 

PENDAHVLUAN 

I.l.UMUM 

Perkambangsn jumlah penduduk Indonesia setelah 

kemerdekaan terjadi dengan cepat. Penduduk 

Indonesia yang diawal kemerdekaan (pada tahun 50-an) hanya 

' .t 60 jute telah berkembang menjadi lebih dari ± 180 jute 

pada tahun 90-an sekarang ini. Sejalan dangan pertambahan 

penduduk tersebut terjadilah peningkatan kebutuhan hidup, 

baik secara kuantitas maupun kualitas. 

Pada pihak lain, ketersediaan sumber daya lahan, dimana 

manusia mendapatkan pemuasan kebutuhan hidupnya, tetap dan 

sangat terbatas. Keadaan dua hal yang saling bertentangan 

tersebut akan meningkatkan tekanan penduduk etas sumber 

daya lahan. Jika pada suatu seat, yang pada saat ini telah 

terjadi dibeberapa tempat, tekanan penggunaan lahan 

malabihi daya dukung lahan, tarjadilah kerusakan lahan. 

Lehan yang subur dan cocok untuk usaha pertanian 

tanaman semusim terbatas sekali. Lehan yang terbatas ini 

menjadi semakin terbatas dengan dipergunakannya lahan 

tersebut untuk kepentingan perumahan dan industri yang 

sej ak tahun 70-an berkembang dengan pesat. 

hubungannya dengan kepentingan ini, beberapa 

memperkirakan bahwa sejak tahun 80-an, setiap 

/m 
tW 

MltJI( PEilPUST~./<,.GIY 

INST!TUY YEI(NOlDr~, 

St:PIJLUH - NOPE.Mt!tJ< 

Dalam 

pakar 

tahun 



PENDAH!JLlJAN 2 

tarjadi pengurangan areal partanian sebanyak 10.000-30.000 

Ha. Akibatnya, untuk memenuhi kebutuhan penduduk, lahan 

yang telah dipaksa untuk berproduksi 

setinggi-t"ingginya, dan karena dengan cara inipun belum 

mencukupi, maka pertanian tanaman semusirn mau tidak mau 

harus menggunakan lahan sebenarnya tidak 

diperbolehkan untuk tanaman semusim. 

Lahan-lahan miring, yang sebelumnya ditumbuhi tanaman 

tahunan dibabat habis dan tiipaksa untuk digunakan usaha 

per tan ian tanaman semusim secara in tens if. Akibatnya, 

hujan yang terjadi pads waktu lahan ruasih ada tanaruan 

tahunan dapat diserap masuk kedalam tanah, sekarang dengan 

ditebangnya tanaman tahunan tersebut, tanah tidak mampu 

lagi ruenyerap air hujan yang jatuh. Sehingga air hujen 

yang jatuh tereebut langsung mengalir di perruukaan tanah 

eebagai air limpaean yang menghancurkan dan mengangangkut 

tanah lapiean at as. 

Proses pengangkutan butir-butir tanah ini akan berhenti 

baik untuk sem"entara atau tetap, sebagai pengendapan atau 

sedimentasi. 

E'roses pentendapan samentara terjadi pacta lareng yang 

bergelombang terutama pacta bagian lereng yang cekung, 

endapan partikel yang hanyut tersebut akan ditampung untuk 

sementara dan pada hujan berikutnya endapan ini akan 

terangkut kembali menuju dataran yang lebih rendah atau 
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langsung menuju sungai. Pengendapan akhir atau sedimentasi 

terjadi pada kaki bukit yang relatif datar, sungai dan 

waduk. 

Pacta daerah aliran sungai partikel dan unsur hara 

yang terbawa dalam aliran permukaan akan mengalir ke 

sungai dan waduk, sehingga terjadi pendan@'kalan pacta 

tempat-tempat tersebut. Keadaan ini akan mengakibatkan 

' daya tampung sungai dan waduk menjadi turun. 

1.2. LATAR BELAKANG 

Proses erosi bermula dengan tedadinya pemeoahan 

bongkah-bongkah atau agregat tanah ked a lam bentuk 

butir-butir keoil atau partikel tanah sebagai akibat 

pukulan air hujan yang mempunyai energi lebih besar 

daripada daya tahan tanah. Hanouran dari tanah ini akan 

menyumbat pori-pori tanah sehingga kapasitas infiltrasi 

tanah akan menurun dan mengakibatkan air mengalir ke 

permukaan tanah, yang disebut lii!Jpsssn permukaan yang 

mempunYai energi untuk mengikis mengangkut 

partikel-partikel tanah yang telah dihanourkan. 

Selanjutnya jika tenaga limpasan permukaan sudah tidak 

mampu lagi mengangkut bahan-bahan hancuran tersebut, maka 

bahan-bahan ini akan diendapkan. Dengan demikian ada tiga 

proses yang bekerja seoara berurutan dalam proses erosi, 

yai tu diawali dengan penghanouran agregat-agregat, 
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pengangkutan dan diakhiri denotan peniendapan. 

Erosi permukaan sangatlah sulit untuk dilihat, 

terutama apabila terjadi pad a tanah dengan sudut 

kemiringan yang 

pengaruhnya tetap 

keoil. Tetapi meskipun demikian 

nyata karena dapat dibedakan dengan 

adanya penurunan kesuburan tanah. Sehingga semakin lama 

tanah akan semakin miskin karena air hujan yang jatuh dan 

mengalir diatas permukaan 

menghanyutkan butir-butir 

tanah 

tanah 

tersebut akan 

yang mengandung 

unsur-unsur hara tanaman secara berangsur-angsur. 

Perhatian terhadap masalah erosi menjadi lebih besar 

terutama sejak dibangunnya beberapa bendungan besar di 

beberapa sungai besar di Pulau Jaws, antara lain Bendungan 

JatiLuhur di Citarum, Karangkates di Kali Brantas, Gajah 

Hungkur di Bengawan Solo dan masih banyak lagi. 

Karena adanya endapan berlebihan yang terjadi karena 

ercsi, beberapa pakar telah memperhitungkan adanya 

penurunan e!'ektivitas umur bendungan-bendungan 

tersebut, Kerugian yang ditimbulkan karena erosi mempunyai 

dampak yang sangat luas. Dalam hal ini kerusakan dan 

kerugian dialami didaerah dimana eros~ terjadi (daerah 

hulu), juga didaerah yang dilewati aliran sedimen (daerah 

tengah) dan dibagian hilir. Tentu saja kerugian yang 

ditimbulkan erosi didaerah hulu akan berbeda dengan yang 

terjadi didaerah tengah maupun hilir. 
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Di daerah hulu, dimana terjadi pengikisan 

penS"angkutan lapisan tanah atas, akan terjadi kerusakan 

penurunan produktivitas tanah serta tedadi kekurangan air 

terutama dimusim kemarau. 

Dangan terkikis dan terangkutnya lapisan tanah bagian atas 

sebagai akibat terjadinya proses erosi, menyebabkan 

kandungan hara taname.n yang terdapat pada lapisan ini ikut 

terbawa. Karena kandungan hera yang merupakan sumber 

kehidupan bagi taname.n ini sudah berkurang volumenya maka 

tanaman akan mengalami kekurangan hara yang digunakan 

untuk tumbuh dan hidup di atasnya, sehingga produktivitas 

tanaman akan ikut berkurang juga. 

Sementara itu dangan keadaan lahan terbuka, 

manS"akibatkan air yang mengalir di permukaan tanah sebagai 

limpasan permukaan yang juga membawa material sedimen ini 

tidak ada lagi. yang menghambe.tnya, sehingga kapasitas 

int'iltrasi akan berkurang. Hal ini menyebabkan kemampuan 

tanah untuk menyediakan air berkurang. 

Di daarah tengah, yang merupakan daere.h yang dilalui 

oleh tanah tererosi dalam lahan atas, akibat arosi yang 

paling dirasakan adalah terjadinya pengendapan 

endapan pada sumber- sumber air, dan au 

bendungan-bendungan. Karen a terjadi pengendat,>an 

bah an 

'"" 
maka 

kejadian selanjutnya akan terjadi pendangkalan 

sungai-sungai dan sekaligus muka air akan mudah sekali 
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melua.,. 

Sep'lrti yang terjadi dengan kasus di Kali Brantas, Waduk 

Karangkates yang mulai dibangun tahun 1972, direncanakan 

dengan Perhitungan bar.va laju sedimentasi a~alah sebesar 

51.000 m
8
/tahunl yaitu dari daerah aliran 2.050 Km~ dengan 

angka erosi 0,25 mm/tahun. Sehingga umur bandungan dapat 

dicapai dengan efektif selama 100 tahun. Akan tetapi dari 

hasil pens:ukuran yang dilakukan oleh tim hidrologi dari 

Ings:ris (1980), manunjukkan bahwa sedimentasi dari tahun 

1973-1977 mencapai 6,2 juta m8 per tahun. Dens:an demikian 

umur efektif Waduk Karans:kates tidak akan lebih dari tiga 

puluh tahun. 

Di daerah hilir, akibat erosi yang paling mudah dan 

paling lama adalah banjir denS:an segala akibatnya. 

I.3, HAKSUD DAN TUJUAN 

Kaksud dat'i studi ini adalah untuk mengetahui 

besarnya et'osi yang terjadi pad a DAS Lesti. 

besarnya sedimen yang masuk ke sungai. 

besarnya sedimen transport yang masuk ke dalam Waduk 

Sengguruh dan Karangkates. 

Sedangkan tujuannya adalah untuk me-ncari alternatif 

pengendalian erosi pada DAS Kali Le-sti sedemikian hingga 

besarnya erosi dapat ditekan, sehingga sedimen yang akan 

IDE'ngalir ke Waduk Karangkates ikut berkurang jumlahnya. 
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Dengan de~ikian diharapkan waduk tersebut dapat be~fungsi 

sesuai dengan umur yang direncanakan. 

1.4. LINGKUP PEKBAHASAN 

Besarnya atasi lahan yang tetjadi pada suatu DAS 

tergantung pada tata guna lahan, janis tanah, curah hujan, 

panjang dan kemiringan hrreng.Tidak semua sedi111en hasil 

erasi tersebut akan masuk ke. dalam sungai, sebagian akan 

tertahan pads lereng-lenmg. Sedi111en yang berhasil masuk 

ke dala11 sungai akan ikut terbawa ali ran, yang 

berpatensial untuk mengendap pada waduk-waduk. Pada studi 

ini besarnya sedimen yang tnasuk ke dalam sungai dianggap 

seimbang dengan besarnya sedimen transport pada sungai. 

Kemudian besarnya seditnen yang berasal dari sungai-sungai 

lain dan bertnuara pads. Waduk Sengguruh Waduk 

Karangkates tidak dianalisa, dan dianggap tetap. 

Jika sedimen yang masuk dan mengendap ke dalam waduk 

melebihi dari besarnya laju sedil!llmtasi pad a waduk 

tersebut l!laka akan terjadi pengurangan umur efektif dari 

waduk tersebut 

Untuk mengendalikan besarnya arosi yang terjadi pada 

DAS diusulkan adanya konservasi lahan, sedemikian hingga 

besarnya sedimen hasil erosi dapat ditakan. 

Diperlukan analisa beaya untuk menghitung besarnya 

benefit waduk dengan adanya konservasi lahan ini. 



TINJAUAN PUSTAKA 

B A B II 

TINJAUAN PUSTAKA 

11.1. FAKTOR-FAKTOR EROSI 

8 

Erosl, banJ ir 

se~:angKai malapetaka yang 

kekeringan merupakan tiga 

selalu mengancam beberapa 

da.arah akhir-akhir inL yang be r lartgsung sacara 

bCergn.ntian seps,njan~ tahun. Pada musim penghujan terjadi. 

,_.rvsC dan banjir, sedang pada musim kemarau kekeringan 

01elanda. 8anjir terjadi karena t idak adanya 

ke,'<olmbar.gan antara curah hujan dengan p~rer;apan al.r, 

sehlngga au hl.)ja~. langsung mengalir ke 3Ungai-sungo.i 

scoaga~ ali ran \)ermukaan atau Surface Rlln--o!'!'. Disamping 

iL1 karena kurangnya penutup tanah maka titik-titik hujan 

dapat langsung memukul permukaan tanah dar. 

dicerai·beraikln. Makin ban yak yar.g l!lengalir 

d~[Oermu;<aan (SI,lrf,~ct: Run-off) makin sedikit air yang 

~~eresap rl.edalal!l tanah. Dengan sedikitnya air yang meresap 

kandunaan air tanuh ;,eda~am :;ar.ah akan 

tidak mendapatkan 

mengakibatkan 

tambahan da.ri air hujan, sehingga 

sumber-sumber air kering, begitu pula sungai-sunga.inya. 

in i akan sangat berpengarllh terhadap kehidllpan 

te<IHi<ll,ln, karenn makin jauhnya zone a~r dtJ.ri zone aiwr 

Akibatr.ya pada musim kemarau mengalam; keslllitan a1:· 

baik ur.tuk iriga:;i'maupun untuk konsumsi 1nanusia apalagi 
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baik untuk irigasi maupun untuk konsumsi manusia apalagi 

untuk peternakan. Besar kecilnya erosi yang terjadi 

dipengaruhi oleh berbagai maoam ' faktor . Faktor-faktor 

yang mempengaruhi tersebut dapat ditulis sebagai 

berikut 

E " (C T s v H) ( 2. 1 ) 

Jadi (E) " erosi merupakan fungsi dari 

. (C) " Climate/iklim 

(T) " Topografi/kemiringan tanah/slope 

( s) " soil/tanah 

( v) " Vegetasi/tanaman 

(H) " human/manueia 

11.1.1. C • Climate <Iklim) 

Dari unsur-unsur iklim, maka intensitas hujan 

msmegang peranan yang paling penting dalam menentukan 

besar-kecilnya erosi. Hujan lebat yang berlangsung lama 

dengan butiran yang besar akan menimbulkan erosi lebih 

besar daripada hujan rintik-rintik. Hal ini berhubungan 

dengan besarnya energi dari butir-butir hujan yang 

mengenai permukaan tanah dan banyaknya air hujan yang 

menghanyutkan peoahan-peoahan butir tanah tersebut. 

Sebenarnya unsur-unsur iklim yang lain seperti 

kelembaban, suhu, angin, dan lain-lain juga berpengaruh 

' E'rof. DR. Ir. Sitanala Arsyad, KONSERVASI TANAH DAN AIR, 
1989. 
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tetapi peng_aruhnya tidak langsung, Faktor iklim ini 

sering disebut faktor ala~ karena besar 

semata-mata tergantung dari alam. 

keoilnya 

Henurut informasi dari Laporan Hidrologi Sub DAS Lesti 

Hulu, BRLKT ( Balai Rehabilitasi Lahan dan Konservasi 

Tanah ) pola Curah hujan pada areal studi sangat 

dipengaruhi oleh angin Huson Barat Laut dan Tenggara. 

Pengaruh anSin ini menyebabkan curah hujan tertinggi 

pada bulan Nopember sampai April Curah hujan tahunan 

rata-rata yang teroatat di stasiun hujan Ponookusumo 

dan Dampit adalah 1134-2164 mm, sedangkan bagian hulu 

wilayah studi mempunyai curah hujan yang tinggi yaitu 

3400 mm pertahun. 

II. 1. 2. Keadaan Topogr-afi 

Tanah yang permukaannya datar, dapat dikatakan 

keoil sekali atau tidak akan mengel ami erosi. 

Sebaliknya, semakin besar kemiringan lereng suatu 

bidang tanah maka bahaya akan terjadinya erosi juga 

semakin besar. 

Peta Studi Screening DAS Brantas, Kali Konto River 

Project, ATA-206 Phase 3, tahun 1988 menunjukkan bahwa 

Sub DAS Lesti Hulll terletak di lereng Gunung Semerll 

yang masih aktif, dimana bagian yang tertinggi 

merupakan puncak dari Gunung Semerll (:!:3676 m dari 



---'-'_l __ '_'_J_::'_:U_:A_:1:' __ F:_:U_:S:_T_:~:'_:K_:":_ ___________________________ 11 

permukaan laut), sedangkan bagian yang terendah yang 

membentuk dataran rendah alluvial terletak diantara 

ketinggian 250-500 m dpl, Peta topografi daerah studi 

bisa dilihat pada Gambar 2.1. 

Secara morfologis Sub DAS Lesti Hulu dikelompokkan 

menjadi tiga sistem, yaitu sistem data.ran (250-500 m 

dpl), sistem perbukitan (500-1000 m dpl), dan sistem 

pegunungan (> 1000 m dpl). 

Bagian tertinS:Iti dari Sub DAS Lesti Hulu merupakan 

terrain pefunungan volkanik ouram yang menoapai 

ketinS:S:ian lebih dari 2000 m dpl. Pacta lereng bagian 

atas dari terrain ini kemiringannya melebihi 45%. 

Lereng bagian tengah dengan kemiringan antara 25% 

45%. Sedangkan lereng bagian bawah kemiringan lahan 

antara 8-25X. 

Sistam terrain lambah terdiri dari lembah bentuk U 

dengan kelerengan yang tidak 

bantuk V dentan kalarengan 

melebihi 4X 

lebih dari 

lembah 

Bag ian 

terbawah dari sistem terrain di Lesti Hulu terdiri dari 

sistem dataran dengan kelerengan tidak melabihi dari 

1!.1. 3, Soil • Tar>ah 

Jenis tanah disini dimaksudkan dengan mac am 

struktur dan tekstur tanah. Dapat dikatakan bahwa jenis 
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tanah yang bertekstur liat, strukturnya akan kuat, 

butir-butir tanahnya tidak mudah lepas satu sama lain 

sehingga akan lebih tahan terhadap pukulan air hujan, 

run-off atau erosi. Hal ini dibandingkan dengan janis 

tanah bertekstur pasir yang strukturnya lemahjgembur. 

Makin mudah tanah meresapkan air, erosi yang terjadi 

makin keoil dan sebaliknya makin sukar meresapkan air 

maka makin besar arosi yang terjadi. Mudah tidaknya 

tanah meresapkan air dipengaruhi oleh tekstur dan 

strukturnya. Sifat-sifat tanah yang sekarang ini adalah 

sebagai akibat adanya interaksi beberapa faktor 

pembentuk tanah, yaitu antara lain iklim, bahan 

induk, topografi, vegetasi, tataguna lahan dan waktu. 

Yang paling dominan dari faktor tersebut diatas adalah 

bahan induk, iklim, dan kegiatan tata guna lahan 

akhir-akhir ini, terutama pembudidayaan padi dengan 

ir1S:asi S:ravitasi. Distribusi jenis tanah untuk daerah 

studi bisa dilihat pada Tabel 2.1. 
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II.1.4. Vegetasi • Tanaman 

Makin rapat tanaman menutup tanah makin kecil 

erosinya, m_akin jarang tanaman akan makin besar erosi 

yang terjadi. 

li.l.4.a.. Hutan 

Ditinjau dari sudut arosi, hutan yang baik 

adalah hutan yang vegetasinya rapat dan semakin 

berkurang kerapatan dari vegetasinya berarti hutan 

tersebut kurang baik. FunS:si hutan yang baik dalam 

mengurangi erosi antara lain 

Vegetasi hutan dapat men a han pukulan a tau 

toetoperko;ooil t~nergi dari butir-butir hujan sebelum 

sampai dipermukaan tanah. 

Vegetasi hutan dapat menghasilkan humus-humus, 

sehingga air hujan yang sudah diperlemah energinya 

dapt dia~erap oleh humus-humus 

selanjutnya meresap kedalam tanah 

berarti pula run-off diperkecil. 

tersebut 

(infiltrasi) 

Jadi pada hutan yang baik dapat dikatakan terjadinya 

erosi relatif kecil sekali. 

II.1.4.b. Tagal 

Tanah tegal adalah tanah pertanian yang tidak 

mendapatkan air irigasi, pengairannya tergantung air 
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huj an, uml.lmnya ditanami polowijo. Tanah tegal ban yak 

terdapat pad a tanah-tanah miring bahkan sa ring juga 

terdapat pad a tanah-tanah yang kemir ingannya besar 

(>50%), tanpa lllembuat teras-teras d'" disini 

run-offnya beear sekali. Pada tanaman polowijo, untuk 

tumbuh baik menghendaki tanah yang gembur, sehingga 

pengolahan dikerjakan dengan dibajak, digaru, 

dioangkul sampai menjadi gembur. A~;>abila air hujan 

jatuh akan dengan mudah menghanourkan permukaan tanah 

tegal. Dari hal-hal tersebut diatas dapat dikatakan 

bahwa tanah tegal merupakan sumber terjadinya erosi 

yang besar. 

II.l.4.o. Sawah 

Tanah sawah adalah daerah pertanian yang 

mendapatkan air irigasi. Umumnya ditanam padi, yang 

pengolahan tanahnya menghendaki struktur lumpur dan 

merupakan Petak-petak berteras dilengkapi pematang. 

Kauntungan tanah sawah ditinjau dari segi erosi 

antara lain 

Pada tanah sawah, praktis permukaannya selalu 

digenangi air. Air hujan yang jatuh akan diterima 

oleh genangan air tersebut, sehingga permukaan 

tanah akan tarhindar dari puku lan/ en ergi 

butir-butir air hujan. 
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Tanah sawah yang dilengkapi 

pematang-pematang akan berfungsi seperti 

dengan 

waduk 

keoil, karena air irigasi atau air hujan yang masuk 

ke sawah akan ditampung 

kesempatan mengsndapkan 

partikel-partikel lain yang 

semen tara 

lumpur 

dibawanya, 

a tau 

untuk 

selanjutnya kelebihan air akan dikeluarkan sebagai 

air yang relatif bersih, bebas dari lumpur. 

Dengan demikian tanah sawah dapat dianggap bukan 

sebagai sumber erosi, sebaliknya dat:>at mengurangi 

erosi. 

1!,1,5, Human~ Hanusia 

Secara langsung atau tidak langsung aktivitas 

manusia dapat mempangaruhi basar kecilnya erosi. 

Hisalnya mengalirkan air tidak pada saluran yang baik, 

mengolah tanah sawah sambil mengalirkan air, dll. 

Hal lain yang berhubunaan dengan manusia ini 

adalah adanya tempat tinggal atau perkampungan. Kampung 

disini dimaksudkan sebagai daerah temp at tinggal 

penduduk dengan bangunan-bangunan rumah kediaman maupun 

bangunan-bangunan untuk kegiatan kehidupan 

dengan fasilitas-fasilitasnya. 

~ada pembuatan bangunan-bangunan, permukaan 

manusia 

tanah 

selalu dibuat rata mendatar, sehingga pada tanah yang 
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j agung, kacang tanah, kedelai. NamtH1 demikian tanaman 

tebu dan ubi kayu juga banyak ditanam. Komposisi tat a 

guna lahan untllk Sub DAS Lesti tertera pada Tabel 2.2. 

TOlbc-,l ·.•.::>. i•"[;MPDSISJ Ti'il'l\ GUNA LAHAN p01da ::;c.,b DI'<S l.ESTI 

LUAS 
I< ODE TA'IA GUI~A I_AH~\N 

- ~--- -·--· --------------------- ···---- ---- ............. ········--·····-·-······ ·- ------- ---- --- ·- --- ----- -
5-l 

s-:::> 

H-1 
H 

T-2 

0 
H-3 
:.-j-2 
1•: -- i 

s--3 

T-3 

pt't"SC-\WLtC\'-'tt""l d'-'tt.r-6\1"1 rend&h 

t.,n,,tama pad~ """'"h ) 
P"r·sawahan dat<>n.lr1 tJ nggl 
( t.,rutO\ma pad~ •oaw01h dan polow.Uo ! 
11ut"n 
teg'.d t"namatl semusim d0111 
tcm&man t«hunan 
t.01narna.n ke..-;;..s 
l<~h"n P<lrkampung.:Ht dan pe1rl.adangan 
semab· b,.l,ik"r dan hutOo.n sekunder 
I'>Ut<<n do\tar-<!n t~ngg1 
l:.t>bcm c.aropLtr"" : f· . .,Jap<l, .-np~ dC<n 
c-ofJ2\t 
I "'ht.1n <.<mg~e~1 'j"''""i'-"' ,-"m"~'t pem••h<p 

--""''-'" 
pa.r·i.&buf'~n kopi, cokl.:.t dan la~\tDr-o 

'-""h"'J"' tana.man nnur''3"'" 
s-'""'-'h :-> pad.i i sa.wah de'''Y""' 
ta-~aman tebu 
ta.naman ker-as, talldmall semus.im 
rla.n ta.11aman t<~hunom 

1.918.13 

~i62. 57 
9,40:::'.34 

7 .,'1?8.<,6 
644.45 

5, 81:2.87 
'330.99 
:':·41.5::' 

7,9/,0.2'1 

886.:05 

.t.,276.o:c 

8'·19.41 

1,5'14.14 
------------·-- ... --·----- -·-- --- -- . ·-- ...... ·- -· ·-- .. - -··· ... -... -- -- .. ··-·- ........ ··---· 

'). 'o/2 
23.77 

2<) . 04 
.\. • I:J ~~ 

l'l . 6'7 
(•.0'1 
1 "37 

2•:. L' 
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II.G.1.4, Faktor Pangelolaan Tanah dan Tanaman Penutup Tanah 

' c ' 
Vegetasi mempengaruhi erosl karena vegetasi 

melindungi tanah terhadap kerusakan oleh butir-butir 

hujan. Pengaruh vegatasi tarsabut berbeda-beda 

tergantung pacta jenis tsnaman, perakaran, tinggi 

tanaman, tajuk dan tingkat partumbuhan serta musim. 

Kenurut Arsyad (1983), bahwa dengan adanya vegetasi 

penutup tanah yang baik serta rumput yang tebal dan 

hutan yang lebat dapat menS: hi langkan 

topografi terhadap erosi. Tanaman yang 

pengaruh 

menutup 

permukaan tanah secara rapat tidak saja memperlambat 

limpasan, tetapi juga menghambat pengangkutan 

partikel tanah, 

Namun demikian, dari keterangan di atas faktor 

manusialah Yang menentukan apakah tanah yang 

diusahakan akan rusak/tidak bertoroduksi atau justru 

menjadi baik. E'erbuatan manusia yang mengelola 

tanahnya dengan cars yang salah telah menyebabkan 

intensitas erosi semakin meningkat, misalnya, 

pembukaan hutan untuk tempat tanaman, perladangan dan 

lain sebagainya. 

Jadi pengaruh pengelolaan tanah dan tanaman (C) 

tidak dapat dievaluasi secara terpisah karena antara 
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keduanya terdapat hubungan yang saling terkait. 

Nilai faktor C adalah besaran menunjukan 

perbandingan an tara tanah yang hi lang akibat erosi 

per satuan luas (ton/ha) dari lahan yan~ ditanami 

dengan sistem penselolaan tertentu, dengan tanah yang 

hilang dari petak baku pada tempat yang berdekatan. 

Berdasarkan hasil penelitian pada beberapa tempat di 

Indonesia make telah didapatkan nilai C dari beberapa 

sistem pengelolaan tanah dan tanaman, seperti yang 

tercantum dalam Tabel 2.5. 
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- al>el :2. 5. Nilil.~ C dari berbe~ga~ '"""'"''" 
filtS Gur>ti LO!han 

"' ···~··----- ---- -··--- ------------------··· --·-·----- ---
I~ a Ni leu C 

-- -- --- ----- ··-------- ·---· --------------- -- ------- ---
1. Tanah terbcd<.O</tanpa tcmcHnal'l 1.0 
2. S<tw.ah 0.01 
,_, . 

5, 

6. 

T an&m«n b•ga 1 an 
( tl.daf dlspeslflk.,si 
~: .. bun campuran : 

;;.,rap"t"" tl-ngg.i 
- ~,,-apat<~n sedang 
·· ~"rppc1t"n nend01h 
Perladang<~n 

Hc<tan alam : 
- banyak s<>rasil.h 
- 'M!d.i.~ .. lt serasar. 
Hc<tan prLldetf-.s;i 
- tebang habis 
... tebll.ng plllh 
Semak beluk~r/rumput 

Sumbwr- : Sitan"la Arsy.o.d, 

'). 7 

0. l 
o.:: 
0 . :':> 

0,' 

0.001 
0.00:':• 

<). 3 

f'onserv31:-ii la.nah dan AH-. 1989 
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II,2.1.5, Faktor Teknik Konservasi C P) 

Konservasi tanah berarti bagaimana cara kite 

menggunakan tanah agar dapat memberikan manfaat yang 

optimum bail kepentingan umat manusia untuk jangka 

waktu yang berkelanjutan. 

Karena setiap tanah mempunyai sifat dan kemampuan 

yang berbeda, maka agar dapat berfungsi optimum 

berkelanju{an, tanah-tanah tersebut harus digunakan 

sesuai dengan kemampuannya. Sistem bertani pacta lahan 

sawah merupakan contoh bagaimana konservasi tanah 

dapat berfungsi sangat efektif dalam mempertahankan 

kesuburan tanah, sehingga tidak terjadi/kecil sekali 

terjadi penurunan produksi. 

Beberapa taknik konservasi tanah yang sudah secara 

luas diterapkan antara lain pengolahan tanah menurut 

kontur, pemakaian teras dan guludan. 

Beberapa nilai P yang telah didapatkan 

penelitian dapat dilihat pacta Tabel 2.6. 

melalui 

Nilai faktor teknik konservasi ( P ) adalah nilai 

yang menunjukkan perbandingan antara tanah yang 

hilang akibat erosi per satuan luas (ton I hal pada 

daerah yang menggunakan suatu teknik konservasi tanah 

tertentu, dengan tanah yang hilang dari petak baku 

pacta tempat yang berdekatan. 
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2. 

'. 

J .. n,,,-, Tef_nik f.:onser-ve1si 

Ter"'s bi>C'Qf.u 
kor~stru~si ba.H-

- kDIH<truksl sedang 
- konptruk5l kwrO\ng b<>~lk 

P"'ngol <~han tan"~' dan penanaman 
menurut g<H"ls ~,cmtcw, p«da len•ng 

kemiri11gc.n 0 - 8 Y. 
- k<!miringan 9 - 20 % 
- eemir-lngom .> :C<) I. 
Pen2n,;.man rclmpe<t dO\Lam str"lp 
- pe,-turnbuhan bcnk 
- per-turnbuhan tu:le<k b<lik 
P<=nan,;.m«n t"''"'"'"'" penwtctp tanah r<md<i'h 
p01d01 tanaman per-f. ebun8n 
- ker;,patan tinggi 
- kerapatan sedang 

"'umber : N1nk Sl-nwk.,ban, 
Konser·v,.si T"nii!h da.n Air-, 1.985 

Nll.ai I" 

0. 0'1 
(1 • _I_ 5 
o. -::s 

0. ~00 
0. 75 
(l • '·/<) 

0.04 
(l. 40 

0" '_i(l 
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Dieamping teknik konservasi di atas atau yang biasa 

dikenal dengan metoda teknik konsarvasi teknik sipil, 

t<:~rdapat teknik konservasi lainnya yang disebut 

konservasi vegetatif. Kagiatan konservasi tanah 

dengan menggunakan metoda vegetatif didasarkan pada 

fungsi tanaman dalam melindungi permukaan tanah dari 

pukulan air hujan dan memperkuat struktur tanah 

' melalui akar-akarnya. 

Dari penelitian beberapa pakar, menunjukkan bahwa 

terdapat hubungan faktor C dan faktor P, seperti yang 

tercantum pada Tabel 2.7. 
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·r.,.bel 2,7, N~l;;i CP detr~ beberap" m-o<:am 
pengguno.an lahcm 

------·-------------------------.. ----------- ---- -----------
Pf1nggun01r.~n l_.;.han Nil«~ CP 

---------------------------------------------------.. ··-··-
HL.<t.-n, tidii<f; terg01nggu 
HL!tOtn, tanp" tumtluh"n nond,,h 
Semo\~ beluk"r tidc<k ter-g"nggu 
Kebun LL<mpcwan 
Pekar-a.ngan 
Per-febun"n tanc'"'"" keras, 
dengan t<J.naman P"''<-<tup tanah 
l~umpu,l, menutt.-<p tanah deng"'n 
b"'~k 
l'anoun01n Legal8.n, c:ampLw.:m 
F"-.rtan~"n umum, tlengan 

m"mal.dj_ mulse1 
·· terBs bangf:l< 
- guludcw 

0.01 
o.o:: 
0.01 
0. 07 
Cl.20 

0.01 

(!.(J1 

'" .43 

0. l 4 
0. (14 
0. 14 

-- -- --- .. -· '' - ---------· --- --- ...... , __ ---- --- ----- ''' ... ---- _______ ,_ 

Sumber- ; Naik SinukCtbCtn, 
KCJns">rv",;i T"r"d' dan Air, 19139 

3 
~usat Studi ~engelolaan Sumberdaya Alam dan lingkungan, 

• 
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11.2.2. SEDIMENT £1ELIVERY RATIO ( SDR) 

Tidak samoa sedimen sebagai hasil arosi yang 

terjadi di lahan at as mampu mencapal aliran sungai. 

Sebagian sedimen hasil erosi dilahan yang tidak dapat 

mencapai aliran sungai pada waktu yang barsamaan akan 

mengendap di sepanjang jalur yang dilaluinya. 

Perbandingan antara volume sedimen hasil erosi yang 

mampu menoapai aliran sungai dengan volume sedimen yang 

mengendap pads lahan di atasnya disebut Sediment 

Delivery Ratio ( SDR ). 

Nilai SDR ini banyak tergantung pada luas DAS, 

kemiringan lereng rata-rata DAS dan tingkat kekasaran 

permukaan DAS yang erst hubungannya dengan po la 

penggunaan lahan di dalam DAS yang bersangkutan. 

Keadaan ini dapat dirumuskan dalam suatu hubungan 

fungsional seperti berikut ini ' ' 

' ( 1 ~ AP' ) 
SDR ' • po A0 ( 2 . 4) 

2 ( ' • so 0 ) 

dimana, 

SDR = angka perbandimgan sedimen suatu sub DAS, 

O<SDR<l. 

A = luas sub DAS, ha 

a = kemiringan lereng rata-rata permllkaan sllb DAS, % 

a Pusat Studi Pengelolaan Sllmberdaya Alam dan lingkungan, 
Lembaga Penslitian IPB, Penelitian Hidro-orologi di Proyek 
Bendungan Karangkates. 
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= koefisien kekasaran Hanning, untllk Sub DAS 

Lesti-Genteng diperkirakan rata-rata 0,017 

( Hidrolika Saluran Terbuka ) 

po dan P1 adalah ketetapan yang masing-masing bernilai 

sebagai berikut ' 

po = 0,8683216132 

P1 = 0' 2018621338 
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II. 2. 3. Angkutan Sedi men 

Berdasarkan mekanisme angkutan, sedimen yang ada 

eli sungai dapat digolongkan dalam 3 (tiga) maoam angku! 

an sedimen, yaitu 

a. Muatan dasar ·( bed load), adalah material dasar su-

ngai yang bergerak seoara menggeser, menggelinding 

dan meloncat-loncat akibat gaya seret ( tractive fo1· 

oe) dari· ali ran air sungai. 

b. Muatan melayang ( suspended load ) , adalah material 

'yang senantiasa bergerak melayang dalam aliran air 

dan tidak. berpengaruh pacta perubahan dasar sungai, 

tetapi dapat mengendap di dasar ~<aduk atau muara 

sungai. Mll.terial ini terdiri dari butiran halus de-

ngan ukurB.n,.; 0.10 mm. 

c. Muat.an kikisan ( wash load ), adalah material halus 

( s 50 ~m ) yang ditransport dari daerah erosi sam-

pai ke muara tanpa mengendap pada dasar sunS:ai, ja-

di material tersebut melayang pad a permukaan air. 

Untuk menghitung jumlah volume sedimen t~ansport yang 

terangkut aliran suatu sungai, pacta umumnya yang ditin-

jau hanya muatan dasar ( bed load ) dan muatan layang 

( suspended load ) saja, sedangkan 01uatan kikisan 

( wash load ) sudah termasuk dalam muatan layang 

( suspended load ) . 
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11.2.3.1 Analisa Suspended Load 

Suspended 

8rlggapan bah~<a 

load dianalisa berdasarkan peda 

partikel-partikel yang melayang 

::!iangkut langsung bersama aliran dengan k'i'Cepatan 

yang sama der.gan kecepatan aliran. Oleh karena itu 

debit sedimen ( Qs ) dapat dinyatakan sebagai has"l 

perkalian antara debit aliran ( Qw ) dengan kadar 

suspe:1si ( C ). atau secara mat!lmatis dapat ditulis 

sebagai berikut 

as~kxcxQw 

c! imana, 

Qs ~ debit sedimen, ton/hari 

Qw ~debit ali1·an sungai, m~/dt 

c ~ konsentrasi sedi.men, mg/1 

k = konstJanta pengubah satuan, 0.0864 

Untuk memb"uat korelasi antara debit s!ldimen dengan 

debit aliran sungai, lebih dahulu harus dihitnng 

besarr.ya debit sedimen untuk tiap-tiap kadar suspensi 

(didapat dari "analisis laboraturium) dengan satuan 

ton per hari. 

t'ersamaan korelasi yang dimaksud dihitung dengart 

10etode St!iltistik (an!< lisa garis regrp.si). 

ini dipilih analisa Power Regression, seperti berikut 

in i 



TIN J A U A N. PUS T A K A 

' ~ 

Untuk ln Qw = X dan ln Qs = Y 

m.r:x.Y r: x.r: Y 
b ~ 

' [ E X ]' m.E X 

[ E y b EX l 
' ~ 

"' 
Sedangkan tingkat korelasi yang dinyat.akan sebagai 

koe:'isien .korelasi dirumuskan sebagai berikut 

~ E n - EX E y -----
[ ( ' ( E X )' . ( ~ E X - • EY2- (LY )2 ]"·~ 

dimana, 

"· b ~ kon.stanta yang dioari 

rr. ~ banya:knyii data 

r = koefi:si•<fl korelasi 

Untuk mengluji korelasi tersebut di atas, ditetapkan 

~est hipot•es& distribusi t dengan ketentuan sebagai 

berikut 

flipotesa, Ho yang berarti : 

~idak ad-a korelasi, r = 0 

t = t. ( '-'<, v. d imana v = m - 2 

~' ~ sela,ng kepercayaan, diambil C,% 

Hipotesa H< yang berarti 

ada korelasi, r > 0 

r(m-2)"-" 
t = 

Jika t · maka Ho ditolak atau H• diterima (ada 

korelasi) 
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Jika t · < t , irlaka Ho diterima a tau H• ditolak (tidak 

ada korelasi) 

dibedakan menjadi 3 (tiga) 

kategori, yaitu : 

korGlaai lemah, jlka r = 0.00 0.33 

korGlasi aedang, jika r = 0.33 0.66 

koreh.ai kl1at, jika r = 0.66 0.98 

Dengan bantu'ln' metode atatiatik cersebut, maka 

persamaan angkutan sedimen yang dihasilkan diharapkan 

mampu untuk m<tndekati jumlah angkutan sedimen ya.-,g 

terjadi di sungai. 

II.2.3.<~. Analisa Bed Load 

Analisa £led Load pada auatu sungai dapa t 

ditentukan dengan menggunakan banyak metode, ant»r>i 

Cain dengan metode : 

KGyo!r - E'eter - Mueller ( KE'K ) 

Engelund and Hansen 

Einstein 

Acker and White 

Dengan mempertimbangkan beberapa terutama 

tersedianya data yang ada, maka analisa bed load pada 

Kali Leati dihitung dengan oara Engelund and Harisen. 

E'erumusan yang dipakai adalah sebagai berikut 

u 
c = 

-1 El. • I 
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[ c' r, ,. 
g 

d 0 d'5o 

P• p 
A 

p 

s 
X 

d ' . " . ( g 
A d 

y ---·--
p h I 

X C.084 v-:<. , 

dimana, 

r: fahtor boe:'is1en Chezy , m0 '"/dt 

h ked a lama" :o>liran, m 

.::~o- diameter partikel dimana 50% dac·i oampuran 

sedimen >dalah sama atau lebih hoocil dari ukuro.n 

':ersebut, acapka~i dianggap mewakili dia,,etc"r-

seluruh campuran sedimen 

, 
kg/m 

.J rat:>at massa air, 1000 kg/m~ 

I kemiringan sungai 

X parameter angkutan 

Y paraJneter aliran 

"erapata!l relatif 

keco;>at~.c:o gravitasi, ' 9. 81 Jn/dt, 

kecepRtan "llrer: rata-rata, nvdt 

angku•,an ~edimen dalam bulk volume ( termasuk 
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B A B III 

SEDIMEN TRANSPORT 

III.t. Sumbar Material Sedimen 

III.t.l, Perhitungan Indel:s Erosivitas Hujan C Eiso) 

Seperti disebutkan di depan bahwa kemampuan hujan 

yang dapat menyebabkan terjadinya erosi disebut 

erosivitas _hujan. 

Dari rumus (2-3) dapat dihitung besarnya harga indeks 

erosivitas hujan untuk maaing-masing stasiun, 

perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 3.1.4. 

3. 1. 6. 

Sedangkan untuk mendapatkan harga-harga Rb ( curah 

hujan bulanan rata-rata ), N ( jlllnlah hari hujan ) dan 

Rm ( curah hujan maksimum rata-rata ) ada pada Tabel 

3.1.1- 3.1.3. 

111.1,2, Perhitungan erosi lahan 

Untuk mernperkirakan laju erosi lahan yang terjadi 

pada suatu daerah aliran sungai dilakukan oar a 

penumpang tindihan peta-peta yang berkaitan, seperti 

pets. distribuei ourah hujB.n, peta distribusi tanah, 

peta tata suna lahan dan topografi. 

Dengan demikian aken diperoleh daerah-daerah tumpang 

tindihan yang mempunyai gabungan ' 
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sifat-sifat curah hujan ( indeks erosivitas hujan ) 

tanah ( erodibilitas tanah ) 

-topografi ( faktor panjang dan kemiringan lereng 

lapangan ) 

dan tats guna lahan ( faktor pengelolaan dan tanaman 

penutup tanah ) . 

Jika suatu daerah tumpang tindihan yang mempunyai 

sifat tanah tertentu jatuh pads suatu pola penggunaan 

lahan, maka daerah tumpang tindihan tersebut tidak 

terbagi manjadi bagian- bagian yang lebih kecil. 

Namun, jika ternyata ada daerah tumpang tindihan yang 

mempunyai sifat tanah tertentu tadi jatuh pada dua 

maoam pola penggunaan lahan atau barang kali lebih, 

maka daerah tumpang tindihan tersebut akan terbagi 

menjadi bagian yang lebih kecil. 

Demikian juga halnya dengan peta-peta tumpang tindihan 

yang lain. Setiap bagian terkecil tersebut merupakan 

daerah yang masing-masing mempunyai laju erosi 

tertentu. 

Perhitungannya seperti tertera pada Tabel 3.2.1. 
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STRSlUM GO~OR~GLEGl 

BULAN -

TAHUH : Rb 

195 1 

·~· 1953 
1951 
1955 
1950 
.. s,. 
19S8 
1959 
1%0 
19~ 1 

'""2 
19&3 
19M 
1965 
1966 
196' 

'""" 1969 
1970 
1971 
19n 
19?3 
197-1 
1975 
1976 
1q77 
1978 
1979 
1980 
1981 

"" 

"' "' m , 
"' ,,. ,,, 
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'"' m 

"' "" "" "' '" '" , , 
"' '"" '" ,, ' 
'" '" 
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•• -
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« 
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• ,, 
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'" " " " " " .. 
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'" , 
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" "' " "' 
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'" " 

• ~ 
, ,. 
" " " " " " " " " " " " " " " " , 
" '" 
" " " " " " " " " " 

.. 
"" 

" m 
"" " '"' "' "" "" 135 

'" '" 10?. 

" "' '"' '" '" <>6 
m 
'" '" '" 1n 
" '"" ''" "" <~5 

'" % 

'" 

MARET 

"" "" .. 
" "" " " " " "' " " "' " , 
"' " " , 
" ., 
'" '" '" " " " "' " '" "' "' "' 

" ,, 

" " " lS 

" " " " '" " '" " " " " , 
' " " " '" " '" " '" '" " , 
" ' • 

~ -
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'"' , , 
"' = 
''" '" " "' ''" '" '" m 

'" ,,. 
'"' m 

'" '" ... 
"" " '"" '"" = 
'"' "' 

·~· 
~ -
" " '"" " , • 
"' "" '"' '" "' , 
" " '" " " " " " '" " '" '" '" " ,. , 
"' n 

'" 

" ,, 

' • 
" " .. 
• 
" ' • , , 

" " " ' " '" " " , 
' " .. 

" " • • 
' " " ' 

•• 
"" 

" "' 107. 

"' "' '"' " "' '" "" '" "' " .. 
" ·~ " "' "'" "' '"' "" '"' "" ''" '" "' '" ''" "' ''" 

MU 

"" "" 

" , 
'" " "' " " " '"' n 
'" " 0 

"' " " , 
"' '" , 
" "" "' " .. 
'" " " " " n 

• 
~ 
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" '" ' ' , 
'" " • • 
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" " " " ' ' " " ' " 

•• 
"" 

"" " 2~~ 

'" '" '"" " ''" " ~00 

" " " .. 
• • 
" ,,. 

"" '" "' " .. 
'" "" ' "" "' "' ' '" 
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'" " '" '" " "" ' , 
"' "' " ' ' " " " " " '" '" "' ' , 
" " " ,. 
" , 
" " 

" ~ 
" ' ' , 
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' • , 
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' ' • 
' ' • 

" ' " " -------------------------------------------------------------------------------------··-----·---------------------------------
RAtA-2: HS.S 61.8 16.~ : 123.2 6LO 1~.6 151.< 60.9 11.9 152.6 61.7 10.1 11o.e 50.1 s.o 93.7 29.2 1.0 

~ 
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III, z. S e d 1 111 e n T r a n s p o r t 

III,G.t, Perkiraan S&dim&ntasi Potensial 

Proses pengangk~tan sediment yang berasal dari 

proses erosi Yang secara potensial mempunyai kemampuan 

untuk men~gendap di dalam waduk disebut dengan istilah 

Sedimentasi Potensial ( istilah proyek Brantas ) . 

Dengan demikian, maka Sedimentasi Potensial dapat 

disetar!lkan dengan laju pengangkutan sedimen di dalam 

aliran suntai yang merwju ke suatu 11aduk. 

Pad!l studi ini dianggap jumlah sediment yang berasal 

dari penggerusan tebing ataupun dasar sungai seimbang 

dengan jumlah sediment Yang berasal dari erosi lahan 

di atasnya yang mengendap baik pada dasar maupun pada 

tepi-tepi sunSai. 

Btl'rdasarkan pada kr i teria di a tas, maka volume 

sedi~entasi potensial atau volume pengangkutan sedimen 

oleh aliran sungai menuju ke dalam waduk akan sama 

denS:a.n volulle erosi laha.n di ata.snya yang dapat 

nencapai aliran sungai. 

Seperti disebutkan di de pan bahwa terdap(at 

perbandin&"an ( ratio ) antara sediment yang dapat 

mencapai aliran sungai dan yang tidak dapat llencapai 

aliran sungai, yaitu SDR. 

Jadi untuk memperkirakan berapa volume sediment yang 

akan ma.suk ke dalam waduk, ma.ka nilai dari hasil erosi 
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la.han hartJs dikalikan dengan SDR untuk masing-masing 

daerah tumpang r:indihan. 

Ada pun perhi tungannya tertera pad a Tabel 3. 2. 1. 

111.2.1.1. Kapa!iitas sediw.en transport Kali Lesti 

Untuk m~mperkirakan seberapa besar kapasitas 

.angkutan sedimen t=>ada Kali Lesti, maka [)erlu 

dianalisa to:al sedimennya. 

111,2,1.1.1, Analisa suspended load 
' 

Di da:am memperklrakan jumlah angkutan suspendecC 

load pada Kali Lesti, hartJs ditentukan leb i h 

dahulu pola persamaan sedimennya. fola persamaan 

ooedimen yc.~.g dimaksud adalah hubungan antara debit 

~liran suna~l ( Qw) dan debit sedimen ( Qs ). 

Sel&njutnyo. data debit aliran yang o.da dianali.•oa 

dan diano.li.sa memakai Power Hegresi, sehingga 

didapat basil perhitungan persamo.a" suspended load 

Kali Lasti seperti yang terlihat pacta tabd 

3.£.1.1. 

Dari tabel tersebut didapatkan harga-harga 

b = l. 797 ; a = 0. 967 r = 0.947 

drtri •·ers~maan dasar Power Regress.siun 

in Qs = ln A + B. ln Qw 

jadi pers~maan hubungan antara Qs dan Qw adalah 
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Qs ~ eo.P<i7.Qw•.7<n 

Dalam test hipotesa distribusi t, didapatkan 

t = t(ct,V) 

v = m - 2 = 18 - 2 = 16 

c. = selang kepercayaan, diambil 5% 

t 0 t(0.05,16) 0 1.746 (dari tabel 3.2.1.2) 

' ( ' - 2 )0."' 0' 947 ( 18 - 2 )0."' 

t"= 0 0 2.75 
( 1 ' ) 0. " ( 1 0. 947"' )0"" • ' • 

t . ( t ~ ilo ditolak a tau H• diterima ( ,,, kore-

lasi ) 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, persamaan 

pendekatan untuk menentukan jumlah angkutan 

suspended load adalah 

Q 
1. 7<>,. 

Qs = 2. 631 . w 

Data dabit aliran Klai Lesti didapat dari hasil 

pengukuran Proyek Brantas Malang yang diukur di 

Stasiun Clurnprit. Dengan memasukkan harga debit 

tersebut f"e dalam persa!llaan di atas, make dap"l 

diperkirahtn besar angkutan suspended load pada 

kali tarsebut. Perhitungannya dapat dilihat pacta 

tabel 3.2.1.3. 
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III,2.1.1,2, Analisa be-d load 

Seperti telah diuraikan sebelumnya bahwa Olnalisa 

bed load pada Kali Lesti d1selesaikan denga,-, 

menggunakar, metode Engelund and !-ian sen. 

Perhitungar. bed load Kali Lesti dapat dilir:at pada 

tabel 3.2.: .4. 

III.2.1.1 •. "3. Perki!·aar> total angkutan s"'dimen 

' ,, 
,. ·'. 
, T '-If 

• I I I j 

"'' 

Tuta1 angf:utan stdimen pada Kali Lesti da[Jal 

ni;oerkir'lk.-,n dengan oara menJLlmlah~:a:l angkutan 

suspended ioad da:, bed loadnya seperti diturdu;,;kac. 

pada tabel 3.2.1.5. 
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!11.2.1.1.4. Sedimen dar-i •nosi DAS Le;.ti yall<J nt..>mpu ditr-ai>'> 

Besarnya erosi lahan pad a DAS Lest i ya:,g 

11asu~ ke dalam Kali Lesti dan yang akan terangkut 

k~ a1·ah hiiir tergantung pada kapasitas angkt:tan 

sedimen ka~i ini. 

Berdasarkan perhltungan o>ada tabel 3_2_1.5_ 

didao>atkan Uah;~a kapasitas angkulan sodimen f'ada 

Kali LestL ad&l,;, sebesar 2.90S.051J,48 ' m /Lh, 

sedangkan hesarnya sedimen yang berasal dari eroo•i 

~ahan pada DAS Le'"ti adalah 2.743.886.49 

Karen a bees nnya sedimen yang berasal dari eros1 

Jqhan lebC;l kecil dari kapasitas angkutan sed~men 

b.li Hll., 1:.aka se:nua materi hasil erosi lahan yang 

masuk ke dalam sungai akan teran.:kut dan terba1-1a 

ku arah hllir. 

111.2.1.2, Erosi patla alu1· Kali Lesli 

Besa.r:Jyo. orosi &)ur pacta KaL !..esti dihitung 

berdasarkan ;>erhi.turtgan sebagai berikut 

nesarnya 58dimert yang masuk ke db.lam Waduk Karartg-

k11tes ant&ra tahun 1873- 1986 ( Tab~l 3.2.4 

= 56.806.991,00 

= 4.368.822.:18 ' 11'1 /th 

- Besarnya sec!imen yang berasal dari Sub Basin Bran 
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:as 0 890.000,CO ' m /th (B) 

8esarnya sedimen yang berasal dar1 Remaining 

Senggu ru h- Brrm t.as .• 213.000,0G m
3
/th (c) 

Besarnya se:climen yang berasal dari erosi DAS Lest i 

( Tabel 3.2. " 0 2.743.686,49 Jr.a/th ( D ) 

Jad~ besarnya erosi pada alur Kali :.esti adalah 

(A) - (B) - (C) - (D) = 523.225,90 :n3/th 
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akan masuk ke dalam waduk, maka nilai dari hasil erosi 

lahan harus dikalikan dengan SDR untuk masing-masing 

daerah tumpang tindihan. 

111.2.2. Sedimantasi waduk 

Tidak semua sediment yang terangkut oleh aliran 

sungai dan 111asuk ke dalam waduk dapat mengendap ke 

dasar waduk. Sebagian sediment yang tidak dapat 

mengendap di dasar waduk akan ikut melimpah keluar 

waduk melalui sa luran irigasi primer, saluran pelimpah 

( spillway ) ataupun nasuk ke dalam turbin pembangkit 

listrik. 

Perbandingan an tara jumlah sediment yang mengendap ke 

dasar waduk dengan ju111lah sedimen yang ikut melimpah 

tersebut disebut Trap Eficiency terhadap sediment 

( efisiensi penangkapan ). 

111.2.2.1. Tinjauan pada Waduk S..nggw-uh 

Apabila suatu ~aduk dengan kapasitas tampungan 

kecil terletak pada sungai yang baser alirannya, 

maka sebagian dari aliran tarsebut akan dilewatkan 

dengan cepat, hal ini menyebabkan sediment yang 

halus tidak akan sempat mengendap ke dasar waduk. 

Untuk waduk dengan kapasitas tampungan besar akan 
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mampu menahar. air untuk beberapa lama, sehingga 

memungkinkan terjadinya pemisahan muatan melayang ( 

suspended load ) seoara sempurna. 

Untuk menghi tung besarnya sediment· yang 

tertahan di waduk, • Brune membuat suatu kurva 

hubungan antara efisiensi penangkapan waduk atau 

tertahannya sediment yang masuk ( % ) 

perbandingan kapasitas waduk terhadap debit air 

tahunan rata-rata yang masuk, lihat gambar 3.1 .. 

Efisiensi penangkapan meningkat dengan bertambah 

lamanya waktu menetap dari a~r yang bermuatan 

sediment dalam waduk. Untuk Waduk Sengguruh 

diperkirakan berdasarkan persamaan empiris berikut 

ini 

y = 100 

dimana, 

< 1 - ,-,-,-C'~x 1 ' .. 
Y = efisiensi tangkapan waduk 

(4.1) 

X = angka perbandingan antara kapasitas tampungan 

dengan inflow tahunan ( C/1 ) 

a,n = konstanta yang tergantung pada fluktuasi muka 

air waduk, mempunyai harga : 

a = 65 - 130 n = 1 - 2 

Untuk Waduk Sengguruh, kurva yang digunakan 

4 Ray K. Linsley, JR- Max A. Kohler- Joseph L.H. Paulhus 
Ir. Yandi Hermawan, HIDROLOGI UNT!JK INSINYUR (terjeme.han ), 
Penerbir Erlangga, Jakarta, 1986. 
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a = 65 - 130 n = 1 - 2 

Untuk Waduk Songguruh, kurva yang digunukan 

adalah kurva r.ata-rutu. 

Data-data Waduk Sengguruh untuk keperluan ini adalah 

seba[(ai berikuL 

Pemasukan tahunan 

Kapasitas tampungan mati 

Luas DAS 

Kapasitas tampungan waduk 

Sediment ~tasuk per-tahun 

Sub Basin Brantas 

Sub Basin Lesti 

Total 

' t 740 ' 
)Co 

, 
m /th 

' t9 ' to' 
, 

"' 
' 1 659 kc 

, 

' 21.5 , 10' 
, 

"' 

0 7 = 0. 89 x 10 m /th 

= 2 743 898.49 m
3
(th 

= 3 633 G9G.40 m
3
/th 

Kapasitas tampungan waduk pacta tahun 1994 tentu 

be1:k1nang setara dengan besarnya sedi.ment yang 

mengendap _ 

UnLllk memperkirakan besarnya sediment yang mengendap 

dan yang lolos selama periode 1988 - 1994, dihitung 

bordasai·kan persamaan ( 4.1 ) . 
21. 5 X to' 

C/I ' ' 0 .012 
1740 X to' 

' .. 
[ 1 l 

• 0 

y ' 100 X 1 . 
1 ' tOO X 0. 012 

. 40.28 % 

Jadi bGsarnya efisiensi tangkapan pad a waktu itu 



SEDINEN TRANSPORT o2 
·~~~-

adalah 40.28% berarti sediment yang terendap dalanl 

wad\lk 'wlama periode 1989 - 199•1 adabh 

= 40.28% X ( 5 X 3 633 696.49 ) m~ 

= 7 318 264.73 m
3 

Sehingga ka;:.asitas WadtJk Sengguruh padu tahun 1084 

menjadi 

6 ~ = ( 21.5 x 10 - 7 318 284.73) m 

= 14 181 735.27 m
3 

14.2 X 10 6 

Sedangl1an sis a kapasitas tampungan maLi menjadi 

( '" w' 2 m 284.73 ) ' 0 ' - ' 
u 68, 735. 27 ' 0 ' 
11. 7 w' ' ' m 

Dalam perhitungan usia gun a Wadu!l Sengguruh, 

penentuan cfisiensi tangkapan waduk didasarkan pada 

;;>engisian setiap 1 . 1 'I jut a sediment, soouai 

dengan kriteria halma sediment yang ma>Juk ke dalam 

waduk dihiLung berdasarkan volumenya, sedangkan umur 

wadt.lic dianggal' tcrbatas bila sedim-ent memenuhi 

tam;;>nngan mati. 

Contob ~~ 

Ka.,asitas tampungan waduk I'J3.da awal mulai operasi 

~ada tahun 1989 adalah 

~emasukan tahunan 

= 21.5 X 10
6 ' ' 

= 1 740 x 10 6 rr.~ 
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Harga C/I didapatkan ~ 0.012 

8e:rdasarkan persamaan ( 4.1 ) efisiensi langlwo>an 

y ~ 100 X [ 1 ~ ' ]'" 
100 X 0.012 

:::: 40.21]% 

Sediment mengendap peJ.·tahun 

~ '10.28% X 3 633 686.18 

' = 1 463 652.85-m 

Sediment lolos o>er~tahun 

0 ' "' 686 .48 -
2 170 043.54 ' 0 '" 

1.17 X 10° 
Waktu pen1.1h 0 

1 403 G52.95 

0.80 tahun 

1 463 652-85 

Hasil perhitungan lengkapnya dapat dilihat pada 

Tabel 3.2.2. 
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III.2.2.2. Tinjauan pada Waduk Karangkates 

Waduk Karangkates adalah salah satu diantara 

waduk-waduk serbaguna yang dibangun di sepanjang 

Kali Brantas, dan merupakan waduk terbesar diantara 

waduk-waduk yang sudah maupun yang akan dibangun di 

sepanjang Kali Brantas. Waduk Karangkates yang rnulai 

digenangi pads tahun 1972 dengan DAS seluas 

205 000 ha ini direncanakan mempunyai umur guns 

so:tkitar 100 tahun lebih, dengan tampungan mati 

( dead storage ) sebesar 90 x 10° m~ 

Pad a tinggi perlm.lkaan air maksimum 

( + 272,25 m dpl. ), luaa permukaan air mencapai 

1 500 ha dan pads ketinggian ini volume air di dalam 

waduk mencapai 238 x 10<5 m8 yang merupakan kemampuan 

tampun!l'nya ( storage capacity ).~ 

Sebagaimana tertera pad a Informasi Dasar 

tentang Status Sedimen yang secara terperinci 

disajikan .,ada Tabel 3.2.3, pad a sa at 

perencanaannya, iladuk Karangkates ini diharapkan 

hanya malli"U menerima laju sedimentasi sebesar 

510 x 10" m"/th, harga ini setara dengan volume 

tanah tererosi di-DAS-nya seb10sar 2.49 m0 /ha/th dan 

~DfU - Badan Pelaksana froyek Induk fengembangan ililayah 
Sungai Kal i Brant as, LAPORAN UTAHA. 
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setat"a juga dangan tanah tel'erosi setinggi 

0,25 mm/th. 

Volume sedimen yang mengendap di de lam waduk 

tersebut berasal dari ~rosi lahan atas di DAS-nya 

yang terangkut di dalam aliran sungai-sungai yang 

masuk ke dalam waduk sebesar 100 yang 

sa tara densan volume tanah sebesar 567 x to' ' m /th 

atau 2.77 • m /ha/th. 

Tabel 3.2.3. Informasi Dasar tentang Status Sedimen 

Mao am 
Sed imentas i 

E'engendapan· 
Sedimen 

a tau 
Sedimentasi 

Aktual 

Pengangku tan 
Sedimen 

a tau 
Sedimentasi 
Potensial 

di Waduk Karangkates. 

Satuan 

. •' 
3 

m /th 
m /ha/th 

mm/th 

, 
• • 

3 
m /th 

m /ha/th 
mm/th 

Laju Sedimentasi 
Haksimum diperbo 
lehkan (renoana) 

90 X 10 6 

510 X 10 3 

2.49 
0.25 

100 X 10 6 

567 X 10 3 

2.77 
0.28 

Sumb<>r : OPU - B<>do.n p,.\<>k•o.no. Proy<>k If'duk Peng<>mbo.ng

a.n "''l<>y<>h S:un9o.i l<<>l• Br<>nto.•- Laporo.n Utamo. 

Sebalum adanya Waduk Sengguruh, sediment yang masuk 

ke Waduk Karangkatas sejak mulai diopsrasikan tahun 

1973 sampai 1988 besarnya 

Tabel 3.2.4. berikut ini. 

bisa d i lihat pad a 
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Untuk sediment E;leriode 1986 1988, rata-rata 

E;>ertambahannya ditentukan berdasarkan jurnlah 

sediment yang berasal dari 

Sub Basin Brantas = 0.89 X 10" 

Sub Basin Lesti = 2 743 686.49 • 10 /th 

Remaining Basin Sengguruh-Karangkates 

= 0.213 x 10" m"/th 

Total 

Sehingga selatna periode 1988 

masuk menjadi = 2 x 3 846 896.49 

= 7 893 392.98 ma 

1988 volume yang 

Total sediment Yang ltH•suk ke Waduk' Karangkates pada 

periode 1973 1888 adalah 

= 56 808 991 + 7 683 392.98 

= 64 502 • 383.98 m 

Usia guna Waduk Karangkates dianggap habis 

apabila sediment pada waduk memenuhi tampungan mati 

sebesar ·eo x 10" m" 

Prosedur perhitungan usia Suna Waduk Karangkates 

sama seperti halnya dengan perhitunsan usia guna 

Waduk Sengguruh. 

Data-data il'aduk Karangkates pada awal operasi 1973 

Pemasukan tahunan = 2 119 x 10~ m'/th 

Kapasitas tampungan mati = 90 x 10" m3 



_:S~ECOD_I~H~E~Nc_:T_R~A~N~SCOP_oD_R~Tc_ ____________________ SB 

Kapasitas tampungan 

Kapasitas tampungan Waduk Karangkates pada tahun 

1989, awe.l 1-laduk Sengguru h dioperasikan, tentu 

berkurang setara dengan besarnya sediment yang 

mengendap. Untuk memperkirakan besarnya sediment 

yang mengendap selama periode 1973 - 1988, dihitung 

berdasarkan persamaan ( 4.1 ) 

343 x to"' 
C/I := 

2119 X 10"' 

Y := 100 X [ 1 -

:= 91.4 % 

= 0.1618 

1 + 100 l 
' , 

X 0.1618 

1 

Karena efisiensi tangkapan pada waktu it1.1 91.4% , 

berarti sediment yang terendap dalam wad1.1k selama 

periode 1873 - 1988 adalah 

= 91.4 % ' x 64 502 383.98 m 

' := 58 955 178.96 ID 

Kapasitas Wad1.1k Karangkates menjadi 

== 343 x to"'- 58 955 178.86 

:= 264 044 821.04 m
3 

Sedanakan sisa tampungan matinya menjadi 

0 ::; 90 X 10 - 58 955 178.86 

= 31 044 821.04 m
3 
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Kondisi Wad~k Karangkates setelah Waduk Sengguruh 

dioperasikan pada tahun 1989 menjadi 

Pemasukan tahunan 

Kapasitas tampungan mati 

Kapasitas tampungan 

=2119xl0° 

= 31 044 821.04 

= 284 044 821.04 

' " 

Sediment yang masuk per-tahun : 

rata-rata sediment yang lolos dari Waduk 

Sengguruh = 2 741 998.82 m
9 /th 

Remaining Basin Sengguruh-Karangkates 

: 0.213 X 10
6 ' m /th 

Total = 2 954 998.82 m";th 

Dah.ll perhitungan usla guna Waduk Karangka.tes, 

penentuen efisiensi tangkapan waduk didasarkan pada 

pengisian setiap 3. 105 ' sedimen, hasil 

perhitungan dapat dilihat pada Tabel 3.2.5. 
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miring akan terbentuk teras-teras. Air hujan yang jatuh 

akan diterima oleh atap-atap bangunan, untuk 

selanjutnya dialirkan melalui saluran-sa luran 

pelimpahan air hujan. Kemungkinan terjadinya erosi 

hanya pads halaman/pekarangan disekitar bangunan, dan 

hal ini pun relatif kecil mangingat umumnya 

pekarangan/halaman juga dibuat rata Permukaannya. 

Faktor-faktor vegetasi dan manusia ini akan berpengaruh 

pads tataguna lahan. 

Datsran rendah, dataran alluvial dan dataran 

intervulkanik merupaksn sumber utama produksi tanaman 

Pangan, pads daerah ini jaringan irigasi (gravity) 

mencakup skala Yang cukup luas, mampu memproduksi 

tanaman sampai tiga kali dalam satu tahun. Pole. tanam 

yang biasa dilakukan terdiri dari 2 (dua) kali tanaman 

padi dan satu kali tanaman polowijo. Sedangksn terrain 

pegunungan dan perbukitan vulkanik. bagian tengah dan 

atas diutamakan untuk produksi tanaman semusim tadah 

huj an, tan am an tahunan, tanaman keras. 

Diversifikasi penanaman tanaman keras ( kepi, oengkeh, 

kelapa, papaya ) dengan produksi tanaman pangan semusim 

sudah meluas. Apabila penyediaan air cukup banyak, 

sering dilakukan pembuatan irigasi tambahan didesa dan 

setiap tahun paling tidak ditanam tanaman padi sawah 

satu kali. Dan juga tanaman semusim lain, misalnya 
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Il.2. ANALISA STUDI 

II. 2. 1. Het.ode Predilcsi Erosi 

Metoda yang secara luas telah dipakai <.mtllk 

memprediksi erosi di Sl.latl.l area adalah Metoda .Universal 

Soil Loss Equation ( USLE ) . Dengan metode ini 

perencana dapat menduga laju rata-rata erosi suatu 

tanah tertentu pada suatu kemiringan lereng dengan pola 

hujan tertentu untuk setiap macam tanaman dan tindakan 

pengelolaan yang mungkin dilakukan atau yang sedang 

dilaksanakan. Hetode yang dikembangkan oleh Wischmeier 

dan Smith (1958) tersebut dapat ditulis dengan 

t?ersamaan sebagai berikut 

A=R.K.L s . c . p ( 2 . 2 ) 

dimana, 

A = banyaknya tanah yang tererosi, ton/ha/tahun. 

R = faktor erosivitas hujan. 

K = faktor erodibilitas tanah. 

LS = faktor topografi, 

L = panjang lereng. 

S = kemiringan lereng, % 

C = faktor pengolahan tanah dan tanaman penutup tanah. 

P = faktor teknik konservasi tanah yang dipakai. 

11.2.1.1. Fal<tor Erosivitas Hujan ( R) 
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II,2.1.1, Fakt.or Erosivilas Hujan ( R) 

Faktor erosivitas hujan adalah kemampuan hujan 

untuk menimbulkan erosi. 

Dari berbagai nilai erosivitas huj an yang 

dikembangkan oleh para pakar di lua.r negeri, ternya.ta. 

Eho mempunyai korelasi yang paling ba.ik ( mendekati 

nyata di banya.k daera.h ) dengan erosi. 

Bole (1976) telah mencoba suatu rumus untuk 

menghitung R yang dapat digunakan dengan data hujan 

yang pada umumnya tersedia di Indonesia. 2 

Rumus tersebut adalah sebaga.i berikut ' 

R = Eho ( 2 . 3) 

dima.na, 

R = Eho = erosivitas hujan bulanan. 

Rb = ourah hujan bulanan, om. 

N = hari hujan dalam satu bulan, hari. 

Rm = ourah hujan maksimum selama 24 jam dalam sa.tu 

bulan, om. 

11.2,1.2. Faklor E:rodibilitas Tomah ( K) 

Faktor eodibilitas tanah a.dalah ukuran kepekaan 

tanah yang dapat ter-erosi oleh air. 

Seperti yang disebutkan di depan bahwa. kepekaan ta.nah 

ini tergantung pada ketaha.nan tanah terha.dap daya 

2 
DR. Ir. Wani Hadi Utomo, KONSERVASI TANAH DI INDONESIA, 
1989. 
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rusak dari luar, baik oleh pukulan air hujan maupun 

limpasan permukaan, dan 

menyerap air hujan, 

kemampuan 

Pengamatan yang dilakukan oleh 

tanah untuk 

para pakar 

menunjukkan bahwa sifat-sifat tanah yang mempengaruhi 

erosi adalah tekstur, struktur, bahan organik, sifat 

lapisan tanah dan tingkat kesuburan tanah. Tanah 

bertekstur' kasar mempunyai kapasitas infiltrasi yang 

tinggi, sedangkan tanah 

mempunyai mempunyai kapasitas 

bertekstur 

infiltraod 

hal us 

kscil, 

sehingga dengan curah hujan yang oukup rendahpun akan 

msnimbulkan limpasan psrmukaan. 

Struktur tanah yana mantap akan tahan terhadap 

psmscahan agregat, dimana tanah yang demikian akan 

tetap porus dan mempunyai kapasitas infiltrasi yang 

tinggi. 

Harga erodibilitas tanah K menggambarkan 

kemudahan massa tanah untuk tererosi dan nilainya 

bervariasi dari 0.00-0.99, jadi makin tinggi nilai 

srodibilitas bsrarti tanah makin mudah tererosi. 

Kspskaan tanah di Indonesia dapat diklssifikasikan ks 

dalarn bebeJ:"apa kslas seperti tsrtsra pada Tabel 2.3. 

Sedangkan untuk harga K untuk lokasi studi dapat 

dilihat pada Tabel 2.4. 
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TedcO'l 2.~s. Klasif.;kasi Erod~b~l~tas Tartai1 
di IlldonesiBt 

,Ni J. 01.i. ~·. Tirlgkat Ef·odlbi li tBts 

' <).l(> Sang at n>!1dal"", 

" ~~ 0. 10 O.lCi l'temli.ih 
0. i5 (>. 2(> Agak rendah 

' 0.20 (>,25 Sedani:J 

' 0.25 0. "SO Aga~ tH19(_l~ 

0 0.30 0.3::• Ti rtgg i 

" 
,, 0. ~5 S,angat. tH'I'_Igi 

Sc1rober : DR. Ir. Wani Hadi Utomo. 
Km'\serv""~ T"""" <h IndoneEta., .1.989 

r,b•ll 2.4. Perkir·aan bOlsarnya nllai 1-> 

pada DAS Lesti 

Jeni" Tomah 

LatCJsol 0.14 0. :2(l 
M"'dJ.t .. rM'\ 0.21 <:'.·co 
Kambioml 0.17 0.30 

RegCJsol 0.16 0. ::::•3 
Litosol 0.26 0.30 
Andosol 0.08 0. 1(> 

AlluVU\l o. 24 (J • 3 1 

DR. Ir. Wan~ Had1 Utomn, 
~~onservc,si Tan"1' dl lndo01es~.>., 198'1 
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!!.2.1,3. Faktor TopograU ( LS) 

Topografi berperan dalam menentukan kecepatan 

dan volume limpasan permukaan, dua unsur topografi 

yang berpengaruh terhadap erosi adalah panjang lereng 

dan kemiringan lerenS. 

Semakin panjang lerenS, maka volume kelebihan air 

yang bereaksi di atasnya menjadi lebih besar dan 

kemudian semua akan turun denS:an volume dan kecepatan 

yang semakin meninSkat. Pengaruh panjang lereng 

sanSat bervariasi, tergantung keadaan tanahnya. 

PenSamatan di lapansan menunjukkan bahwa kemirinsan 

lereng lebih panting daripada panjang lerenS, karena 

perSerakan air serta kemampuannya memecahkan dan 

membawa Partikel tanah akan bertambah dengan 

bertambahnya sudut ketajaman lereng. 

Dalam prakteknya nilai L dan nilai S dihitung 

sekaligus. menjadi faktor LS. 

Nilai LS untuk suatu tanah dapat dihitung dengan 

persamaan sebagai berikut : 

i " 
LS ~ ~ ' ( 1.38 + 0.965.5 + 0.138.5 ) 

dimana, 

L = panjang lereng, m. 

5 = kemiringan lereng, %. 

( 2.4) 
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jagung, kacang tanah, kedelai. Namun demikian tanaman 

tebu dan ubi kayu juga banyak ditanam. Komposisi tata 

guna lahan untuk Sub DAS Lesti tertera pada Tabel 2.2. 

~ODE TATA G'-!NA LI~/-11-\N 

S .. ·1 ~-""-"'""·'hc.n dc.t&r-ihl r-"ndoh 
h•r-utc""" pc.dL ,;etwah I 

S-:::' pel-,;&wahan dataran tinr;Jr;JL 
( t<?rut'-1ma P•l\di '!;&wah dan polowijo ! 

H-l hu tar1 
T-1 teg«l tan&man s<lmC!sim dan 

t<!naman t01;hunan 
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B A B IV 

PENGENDALIAN EROSI 

IV.t. Erosi diperbolehkan 

Dimuka telah dibahas bahwa persamaan USLE dapat 

dipakai sebagai pedoman untuk menentukan tindakan 

kons.,rvasi rang diperlukan guna mengendalikan erosi, 

Di dalam Proses .,rosi, adalah tidak mungkin untuk 

menghentikan erosi same sekali. Oleh karena itu 

pengandalian erosi tidak ditujukan untuk menghentikan 

erosi, roelainkan untuk menentukan laju erosi ko suatu 

tingkatan yang tidak rnerugikan. Nilai erosi ini 

dikenal dengan istilah Erosi diperbolehkan ( Edp J' 

Dalam hol ini adalah laju erosi yang masih daf-at 

dibiarkan tanpa mengganggu umur efektif waduk. 

Berdasarkan perencanaan, laju pengangkutan sedimen 

yang diperbolehkan pada Waduk Kerangkates adalah 

567 ribu ro 3 /th, dari daerah aliran selues 2050 ' '" . 
Tidak semua lahen pede daerah ali ran tersebut 

merupakan sumber sedimentasi, erosi terutama terjadi 

pada lahan-lahan terbuka. 

Berdasarkan Laporan Utama ~enelitian Hidro-orologi 

pada Bendungsn Karangkates, untuk sub DAS Lesti 

6
DR. Ir. Wani Hadi Utomo, KONSERVASI TANAH DI INDONESIA, 
1989, hal. 42 
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- Laju pengangkutan sedimen = 
39,557.89 

205 X 10
3 

0 '" 411.38 

109 411.38 
Laj u erosi 0 

SDR 

(SDR rata-2 0 0.532) 0 205 660 .40 

(BJ 0 1. 12 ton/m 3
) 0 230 338 .65 

= 5.82 

m
9
/th 

ton/th 

ton/ha/th 

Jadi besarnya erosi yang masih diperbolehkan adalah 

5.82 ton/ha/th. 

Dalam menentukan tindakan konservasi diusahakan hasil 

perhitungan erosi mendekati harga tersebut di etas. 

IV,2, K on s e r vas i Tan a h 

Kegiatan konservasi tanah adalah kegiatan menjaga 

tanah agar struktur tanah tidak terdispersi oleh au 

hujan dan mengatur kekuatan gerak maupun jumlah aliran 

permukaan. 

Berdasarkan k"riteria ini ada tiga cara pendekatan dalam 

kegiatan konservasi tanah ini 7
, yaittJ 

mentJtup tanah dengan tanaman atatJ sisa-sisa 

tanarnan, agar terlindung dari daya perusak 

butir-btJtir htJjan yang jatuh. 

memperbaiki dan menjaga keadaan tanah agar tahan 

7
Sitanala Arsyad, KONSERVASI TANAH dan AIR, hal.ll3, 1989 



_cF_EccN_cG_:E_cN_DCCACCLCCI-CA-CN-CEOCRCCO_:S_:I ____________________ s4 

terhadap penghancuran doo terhadar;> 

pengangku tan, disamping memperbesar kemampuan 

tanah untuk menyerap air pada permukaan tanah. 

mengatur air aliran permukaan agar mengalir dengan 

kecepatan yang tidak merusak dan memperbesar 

jumlah air yang meresap ke dalam tanah. 

Set iap mac am penggunaan tanah mempunyai pengaruh terhadap 
' 

kerusakan tanah oleh erosi. Teknologi yang diterapkan 

pada setiap macam penggunaan tanah akan manentukan apakah 

akan didapatkan penggunaan dan produksi yang lest&ri dari 

sebidang tanah. 

Ada beberapa metoda konservasi tanah yang diantaranya 

sudah diterapkan pada banyak lokasi di Indonesia in i, 

m~tode tersebut diantaranya adalah metode vegetatif Can 

metoda teknik $i~il. 

IV.2.1. Metode VEGETATIF 

Kegiatan konservasi tanah menggunakan 

metoda veifetatif ini didasarkan pada fungsi tanaman 

dalam melindungi permukaan tanah dari pukulan air hujan 

dan memperkuat struktur tanah melalui per-akar-annya_ 

Yang termas\lk di dalam met ode vegetatif untuk 

konservasi tanah adalah 

Penanaman tanaman penutup tanah 

Penanaman dalam lajur 
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Penanaman tanaman penguat teras 

Pergiliran tanaman 

Penanaman di tepi jurang 

Pemanfaatan sisa-sisa tanaman dan tumbuhan 

a. Penanaman tanaman penutup tanah 

Metode ini dilakukan dengan tujuan untuk 

melindungi tanah dari pukulan aH hujan, menambah 

bahan organik tanah dan memperbesar kemampuan 

dalam menyerap air hujan. 

b. Penanaman dalam lajur 

,;anah 

Penanaman dalam lajur adalah sistem bercocok 

tanam dimana beberapa jenis tanaman ditanam dalam 

lajur-lajur secara berselang-selins: pada sebidans: 

lahan yans: disusun memotong lereng atau menurut 

garis kontul.". 

Biasanya tanaman yang dipergunakan adalah tanaman 

pangan atau tanaman semusim yang diselingi dengan 

lajur-lajLJr tanaman yang tumbuh rapat berupa tanarnan 

penlltllp tanah. 

Dalam sistem ini semua pekerjaan [lengolahan tanah 

dan penanaman dilakukan menu rut kontur, dan dapat 

juga dikombinasikan dengan pergiliran tanaman dan 

[lenggunaan sisa-sisa tanaman. 
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c. E'enanaman tanaman penguat teras 

Tanaman penguat teras merupakan Jenis vegetasi 

yang karana sifat/cara tumbuhnya dapat berfungsi 

sebagai penguat teras. Jenis tananam penguat teras 

ini dape.t berupa pohon-pohonan, perdu a tau 

rumpu t-rUIIlPU tan. 
' 

d. Pergiliran tanaman 

Pergiliran tanaman adalah sistem penanaman 

berbagai tanaman secara bergilir dalam urutan waktu 

tertentu pad a sebidang lahan. 

Pergiliran dapat berupa padi-palawija, padi-penutup 

tanah. Pacta tanah-tanah berlereng, pergiliran yang 

efektif untuk pencegahan erosi adalah menurut pola 

tanaman bahan makanan - penutup tanah. 

Selain berfungsi sebagai pencegahan terhadap erosi, 

pergiliran tan am an dapat juga memberikan 

keuntungan-keunttmgan lain, diantaranya yaitu ' 

mencegah dan atau menekan populasi hama dan 

penyaki t, melalui pemutusan siklus hidup hama 

dan penyaki t tersebut ataupun mengurangi sumber 

makanan dan tempat hidupnya. 

memberantas tumbuhan pengganggu (gulma), pensnaman 

satu jenis tanaman tertentu seoara terus menerus 
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dapat meningkatkan pertLtmbllhan jenis-jenis gulma 

tertentu pula. 

mernpertahankan dan memperbaiki sifat-sifat fisik 

maupun kesuburan tanah, jika sisa atau potongan 

tanaman pergiliran dimasukan dalam tanah akan 

manyebabkan naiknya kemampuan tanah untuk menahan 

dan menyerap air, mempertinggi stabilitas agregat 

dan kapasitas infiltrasi tanah. 

Sllatu sistem pergiliran tanaman yang tersusun baik, 

selain mempertahankan kesuburan 

menghindari k"'rusakan tanah 

mempertin(gi produksi tanaman. 

e. Penanaman di tepi jurang 

E'enanaman tanaman tahunan di 

tanah 

akan 

tepi jurang 

dilakukan dengan tujuan untuk menghindari longsor di 

bibir jurang, sehingga lahan-lahan yang berada di 

tepi jtnang tidak rusak. 

f. Pemanfaatan sisa-sisa tanaman 

Penggunaan sisa-sisa tumbuhan untuk konservasi 

tanah dapat berbentuk menjadi mulsa ataupun pupuk 

hijau. Dengan mulsa maka daun atau batang tmr.buhan 

disebarkan di atas peromkaan tanah, sedangkan dengan 

pupuk hijau maka sisa-sisa tanaman tersebut 
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dimasukkan ke dalam tanah. 

Mulsa mengurangi erosi dengan cara m<O!redam energi 

hujan yang jatllh sehingga tidak merusak struktur 

tanah, mengurangi keqepatan dan jumlah ali ran 

permukaan, 

IV. 2, 2, Metoda TEKNIK SIPIL 
' 

Metoda ini bisa disebut juga dengan metoda fisik -

mekanik karena metoda ini memperlakuakan tanah dengan 

cara fisik - mekanis seperti pembuatan bangunan untuk 

mengurangi aliran permukaan dan erosi yang sekaligus 

juga dapat meningkatkan kemampuan penggunaan tanah. 

Dalam konservasi tanah metode ini berfungsi untuk : 

memperlambat aliran permukaan 

menampung dan menyalurkan aliran permukaan dengan 

kekuatan yang tidak merusak 

memperbaiki atau memperbesar infiltrasi air ke dalam 

tanah 

Termasuk dalam metoda ini adalah : 

a. E'engolahan tanah menurut kontur 

E'engolahan tanah adalah setia., usaha 

memanipulasi tanah yang diperlukan untuk menciptakan 

keadaan tanah yang baik bagi pertumbuhan tanama:1. 

Tujuan pokok pengolahan tanah adalah menyiat=>kan 

temt=>at tLJmbuh bagi bib it, mencit=>takan daerah 
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per-akar-an yang baik, memasukkan sisa-sisa tana~an 

dan membe~antas gulma ( tanaman pengganggu ). 

Sebenarnya keuntungan pengolahan tanah dalam 

konservasi tanah adalah sedikit sekali, dengan 

mengolah tanah, tanah menjadi gembur dan lebih cepat 

menyerap air hujan sehingga mengurangi aliran 

permukaanr akan tetapi pengaruh ini adalah 

sementara. Tanah yang telah diolah akan menjadi 

gembur sehingga akan lebih mudah tererosi. Untuk itu 

dalam mengolah tanah sebaiknya dilakukan pengolahan 

tanah menurut kontur. 

E'ada pengolahan tanah menutut kontur, dengan bajak 

ataupun paaul, akan terbentuk jalur-jalur tumpukan 

tanah dan alut yang sejajar kontur atau melintan!!" 

leteng, seperti terlihat pada Gamber 4.1. 

Sedangkan bila pengolahan tanah dilakukan menurut 

lereng, akan terbentuk jalut-jalur tumpukan tanah 

yang memanjang ke arah bawah lereng, hal ini akan 

menyebabkan terjadinya erosi, karena alur-alur yang 

terbentuk di antara tumpukan tanah tersebut akan 

mengalirkan air dengan oepat ke bawah mengikuti 

kemiringan lereng. 

Jadi pengolahan tanah menurut kontur akan lebih bisa 

untuk menoegah terjadinya erosi, bila dibandingkan 

dengan pengolahan tanah menurut lereng. Pengolahan 
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bersaluran, di sebelah atas lereng dari guludan 

dibuat saluran memanjang yang mengikuti kontur, 

seperti terlihat pada Gambar 4.3. 

Dimensi guludan bersaluran sama seperti dimensi 

guludan biasa, kedalaman saluran adalah 25 - 30 om, 

lebar permukaan 30 om. 

Pada metode ini guludan juga diperkuat dengan 

tanaman rumput, perdu atau pepohonan yang tidak 

begitu tinggi dan rindang. Guludan ini dapat dibuat 

pad a tanah dengan ksmirinSan lsreng sampai 12%. 

d. Teras 

Maksud pembuatan teras adalah untuk ' 

mengubah permukaan lahan yang miring menjadi 

bertingkat-tingkat, 

mengurangi jumlah dan kecepatan aliran permukaan, 

menahan eerta menampung air untuk meningkatkan 

peresapan air ke dalam tanah. 

Dengan pembuatan teras ini maka panjang lereng 

dan besarnya derajat kemiringan dapat dikurangi, 

denltan berkurangnya kedua hal tersebut menyebabkan 

turllnnya atau mem<ecilnya kecepatan dari aliran 

permukaan. Makin kecil kecepatan aliran permukaan 

akan makin kecil pula tenaga untuk rnernbuat suatu 

tanah tererosi, sehingga diharapkan eroei akan il<.u t 

berkurang. Di samping itu dengan berkurangnya aliran 
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permukaan 

tanah. 

akan memperbesar penyerapan a1r oleh 

Terdapat beberapa macam teras yang dapat diterapkan 

dalam usaha konservasi tanah ini, diantaranya yaitu 

1. Teras Gulud. 

Teras ini merupakan penyempurnaan dari bentuk 

guludan bersaluran, teras ini dibuat dengan 

terlebih dahulu membuat guludan melintang lereng, 

sepanjang guludan sebelah dalam dibuat saluran 

air untuk mengalirkan dan menampung sedimen hasil 

erosi. Teras ini dapat dibuat pad a lahan dengan 

kemiringan antara 8-65%. 

2. Teras Bangku atau Tangga 

Teras ini dibuat densan cars memotong lereng dan 

meratakan tanah di bagian bawahnya sehingga 

terbentuk menjadi suatu deretan tangga atau 

bangku, Pada Gambar 4.5. terlihat penampang teras 

ini. Teras ini dapat dibuat datar atau miring ke 

dalam. 

Untuk memperkuat teras, 

harus ditanami dengan 

misalnya rurnput. 

e. Saluran Pembuangan Air 

pada bagian ujung teras 

tanaman penguat teras, 

Saluran ini merupakan kelengkapan yang harus ada 

dalam pe~buatan teras, dibuat searah lereng, 
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dalam pembuatan teras, dibuat searah lereng, 

memotong garis kontur. Bangunan ini dibuat untuk 

mengalirkan aliran alr perrnukaan agar tidak sampai 

merusak teras yang telah dibuat. 

IJntuk mengurangi daya ruaak akibat aliran air dalam 

saluran ln~, dibuat bangunan terjun secara 

bertingkat dari bagian atas sarnpai bawah, yang bisa 

dibuat dari bambu atau batukali. Penampang bangunan 

terjun bisa dilihat pada Gambar 4.6. 

IV. 3. Per hi lungan perkiraan besarnya erost lahan 

E'ada perhitungan perkiraan besarnya e.rosi lahan di 

halaman depan, perhitungan dilakukan dengan tanpa 

rnengikutsertakan tindakan konservasi tanah ini, yang juga 

berarti nilai tindakan konservasi tanah (P):: 1. 

sekarang, dengan adanya tindakan konservasi dan 

sekaligus mema-sukkan harga E' ini kedalarn perhitungan 

erosi lahan, diharapkan besarnya erosi lahen yang terjadi 

pada DAS Lesti dapat berkurang. 

Harga P untuk tiap-tiap tindakan terdapat pacta Tabel 2.6. 

Contqb perhi t1mgan .;_ 

No. IJnit laban 32 

Sebslum adanya tindakan konservasi, berdasarkan tata guna 

lahan, lahan ~n~ dipergunakan untuk perkebunan kopi, 

coklat dan lamtoro sebagai tanaman naungan yang mempunyai 
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harga C = 0,2 , kemudian dilihat juga pacta pets. janis 

tanah maka lahan ini termasuk jenis tanah Latosol 

( K = 0,17 ) , selanjutnya karena lahan ini termasuk pad a 

daerah densan kemiringan S = 15% dan L rata-rata = 1000 m 

maka dari rumus ( 2.4 ) didapatkan harga LS = 14,£!33 

untuk distribusi hujan lahan ini termasuk O'Sda lingkup 

areal stasiun, hujan Dampit yang lll811lOJUrtYSi ~ndeks 

erosivitas tahunan ( R ) = 1423,33. 

Tindakan konservasi yang coook untuk lahan ini adalah 

dengan mananam tanaman penutup tanah yang mempunyai harga 

CP = 0,01. 

Sehingga besarnya erosi 

persamaan (2.2) didapatkan 

yang terjadi, berdasarkan 

A = R x K x LS x CP 

: 1423.33 X 0.17 X 14.833 X 0.01 

= 35.89 ton/ha/th 

Perhitungan untuk unit-unit lahan lainnya dapat dilihat 

pacta Tabel 4.1.1. 

Sedan.otkan perhitun.otan prakiraan besarnya erosi lahan yang 

terjadi setelah diadakan tindakan 

dilihat pada Tabel 4.1.2. 

konservasi dapat 



_oP_E~N~G~E~N_:DcA~L~I~A~N __ E~R~D~Scoi ____________________ 7S 

" • 0 • 0 0 • 0 • 0 • • • 0 0 0 g 
"' " 0 • • 0 • 0 • 0 • 0 " 0 0 

• 0 0 0 0 0 0 0 0 0 " 0 0 0 " 0 

' 0 ' ' • ' • 
' ' ' ' ' ' ' • ' • • ' • ~~ Hi • ' • ' • • •• ' ' • • ' ' " ~~ ' "' ' 

•• .. " " •• • '0 ' " 
,, 

' ' •• •• 

" ' ' 
, , 

• 0 0 ,. 00 '" <> <> 

" • " " 0 ' ' 
,, " " .. 

' ' • • .. ' ' .. " •• '" • "' "' • .. • .. .. • " .. ' ' • • ' ~ ~i ' ' ' ' ' 
" .. ' \". '- ' ' " " .. . " n. " • • • . '' " 

• • .. .. '" 

" " '' " 
.. . .. .. ' " il ! " .. "' «•H ' .. .. • ~" ~- .. .. .. .. . .. 

~ 0< ~. • ' ' . • '" d " " .. ... 
~~' ~ 1 " 

0 ... • ' ' " :i .. ' ·~' ~ • " " " • • ... 
• ' ' • ' . ' • • • • • ... 

'" • '" .. • . " ' ' '" • " " " • • "' " " " ~ ' .. " .. .. • • ' 
"' • " •• • 0 L t 0 " • .. .. '' • • " ... • ,. '' • ~,.~ .. • • • .. .. • • .. 
" ' " 00 • '«. " • .. .. 00 • • " .. .. .. • .... .. • .. .. .. • " .. 
•• • '' '' • H~~ " • • • .. .. • • .. 

• • 0 • • • ' j ' § • • ' 0 

• • • • ~ 
.. 

' ' ' ' ' ' • ' • ~ ' 
0 • • • • • 

' • • • 0 • • ' ' .. • ' ' ' • .. .. • • ' • ' • ' ' • • • .. " • • .. • ' ' • • ' ' • • • ' ~'i: 
' ~~· • • " ' .. .. • . ' • • • ' ' ' ' •• .. •• • • "' 
' • ' ' • ' • • • .. ' .. • • ' ... 
• H' • • • ' ' 

0 .. • .. • ... 
I • il 

.. 
' ' ' • ' t• " • • ' • ' ' ' " ' .. • 

" • .. 00 " • • ' " . • .. '" •• ' • " • .. •• " • • ' " • • .. • • • .. 
' • •• '' " • • " 

0 ' " • .. 
• " •• .. .. ' ' • ' • .. " • ' 00 

• oo " " " " • • • .. • .. " " 0 .. 
' • • • • ' I • " ' .. " • .. 
' " . ' 

.. .. • ' • 0 " " • • • • • • " ' • ' •• .. • • 

' ll " " " • • ' " l , . .. .. ' ' " • • " 
.. ,. ' • • " 

.. 
" • ' ' " ' .. '" • • .. 

0 .. • • .. .. .. i ' •• " .. .. • ' .. • .. .. .. ' .. 
' ' " •• • ' •• • ' • 
' ' .. •• •• • • • • ' ~' ' ' " ... " •• • ... " .. ,. • • .. '" • • • •• • ' • • ' " ' •• .. " . ••• • • •• • ;'! 
~ o I n • .. • • ; •• • ~·> .. 0 , . •• • • • • .. • 

' •• •• • .. • • .. 
0 ' 



_oP~E_:N_G~E~N~D_:A_LOCI~A~Nc_oE_R~O~S~I--------------------76 

' , 

' ' ,' ;:KJ;=:;E~~~I;;;~ ;:z~li!f!~f:j~!;;J;::;~:;!!rt~::tZ:IF:Otlii:r:!!JNf:!;:f:t~~i't~Utlii;l:;f' '1. , ....................................................... . 
;!ti 
"~ ll' 

~~~ow~~-N-~~~·~~ONO~~~~~~~~~~-N~•~~nNNO~~V"V"~"o~n~n~nm ~ 
'n~N~Ofito~~"'~nnmV •"-VN .... "N~"'nnVVONnn~VIDMNID V NVo"'nn<Jon<I'NN~QnN ~ 

n, .. mm~"" ~"nnt." .. ~m~-~ ""'~'" ""'~""'"'~"' .. '"'""'"~ -~ .. nNO oNO• vo,,mo· ~ "' .... . .... ' .. ······· ... ······· .... . .. 
IQM"'" I'N""'"' n nn """N .. nO MNO .. N.M .. "1m ""'""' "'" .. 

f<M M MM M Mf<M "ID M nnn ~- f< 

" 0 • 
" ' ' " ·~•o•voo .. v,.n•mv~""""~~"'"'""'!""" .. "'""'""'~"'"'~OVV~<""""""'"""' " I_, ·~~,~~~~~N~~~,.ftO~~~,,~~~~~ -~~,~~~~~~N~~,~~~~-~~~~~~~~·N p 

~~ :l::~~~~lt~~l~~~~~~~~~~~~~iQg1~~w~~==s~~r~:=~=~~~~r~t~i ~ 
' ~ ~-~~n•~••w~a·•·•• •N~•· ~~~••o~n•wn~-•~~~~~•••~•·••~am ;·• ;;o.: ..;.;:,:..;,: ,; ~~ ~·····n···n·.· .·.,···n·~·~·,;.·,:o No·n·.,; .·,.·.n. 
~ • nN • • • •n• ~~ N ••• ••·•• 

•a~o~•~~~""~~~•~•~n••n·~~~·~••o~NoO~<DN·'~n•~oVt-Nnn~•~,_• 
~•·~n~•~••n•••••n~~•••·•~,.·~~Nvnmoo~••~~•nON•n~~··,.•~~ .. ' ' ..... ' ' ..... ' ...... ' ... ' ........ ' ' ' ..... ' ....... ' . 

M ., •• V mnN~~N·~··~ •• ~~~~Nn. ••nVNIDN·~~~O<D M ~c,n~···~··'"~ON"C,_ 

"~~~~~~~~~~··~~"'"'"·"'~"'""'~~"'"'~~~"'~"'~~~~"'"'"'"'~""~"'""~~~"'"~"'"' 

~' 

'~-~·~••~"'"'"•••..,o•~•"'"'' c.• ••~•.,~•••"~"'~•IDo•~O,.<Onm•o•~~~ •· • 
"'"""'"'"'"'"""o"'~ • o·•~"'"'n' ~"'"'"'<>"N"~~o•~ n~~~""'"'N~·no~ N ~~~ ~ . ' ..... ' .... ' ' ...... ' ' ' ... ' ........ ' ...... ' ' .... ' ' ' ' ' ' 
~~~~~~~:f~4~~;;;;~~~N~~8b~~~;~g~~~~~tt:~~~~~~St;~~~:J;~:;;.J<J;~ ! ~ ••o~~n•r~~~~~•~•o Nfi~IDN -~~~~o~~<>N~~~"~"'""~nvoO>~"""""~ ., 
,:.;.,;.: •. .;~·,:.;,; .; ..;..; .:,;,;.:.;,:.;;.::,:.;.;o..:;.:~·:,; ..:.;~·.,· .: .;,: • 
~ M ~n N NN M ~ ·~N n~~n ~-~ IDN ~ 

'" ' ' om~no~~•n~" NV•On~oao~""""~"""""'"'" ••~n~n~ H·VO~,__,.,,., """~~ '~ 
·~~••<>~N~"·~~•a•~~•n~ot~votvNN~~vonmo•••··~nNNa""'"""~'-N""'~ .......... , .... ,,, ..................................... . 
~~;;!.$~--~ ... ~~~~~:llt~~~~~;:'4~~~:.'i~~~~~~::~~~~~~g~22~~~~~~~:~ 

0 ~0> .. Q~n~~~$~n~ot<Do"0 N••• ~ VNO .. NDn~N~OO•- •mVot~NV~>-•otN-~V•ID• '~ . .... .. ..... . .. ·······•··········· ....... . 
""~" "" ~~n·~ ~ ~~ ·~n·~•~o·•"''"""""•••wo n••~ • •<> ~ • • •n N NN • N ~.N ot~•ot ~NN •n m 

-- 0 . ' -' ' ' "' o . ~~~~Q~::.1.i~:~~::.~;*~~~I:~3:~~~<::~~~~Qll:[~~~s~~~\'l~~~~~~':J~~J.~t .... ''' .... ' ...... '' ..... '' ... ' ....... ''' ..... ' .. , ...... 
·~"'"'"'"""N"'O"'"-~U>~N>- ot NNO .. otVO>V ~·~~O>~V•Ov~ otO~ Nn• .. o~•NV~••• ~ : 

~ VMV•on~O,..<•V~M~~~o·•~~N~TD~·~···~c~,_0~00"'"'"~~N~N~n-••> ~' 
":•"~•··~ .. ~~~·-~~"""'"""'. ':"" "".~~ •To.~.~".-:"':""'~···-:~ '~ ., 
~ M N ~ MN "" o\ ~' 

"' ' 
< ·•~~go~o~""'""~'"'•"~N~MIDM~~·~~~~~·~·"~•w~·•••••~•••~~·•mm•• 
~ o•"~"~""••~~~••~n"'notoov~~"''""'"'•n•~•~w~'DO•••""•"••~m,.~••~ 

' ' " " -,:,· . ;,,:.; ~~~~,:,.: .;..~~~ ;~~~~;~~c.;~;~~~,:~~~.~~.:,:,;,:;;;~ ~o..: ~oo~o; ~;.; •• ~ nN ~ ~~ M N~ MNNN•NN•~··~ MVM~~ ~·W •• 
~- - .. ·-

0 
0 

~: 
0 
0 

' '" ' 

ooooovvvvo~oooo•ootvoo•oo•ooooTTVOOotVoocoooooocoooooooo 
QOn•0000Q"'D~"""'0"0Q~C00"'~010"'C'Q0000000nn~~~-·ono"o\~00"~~" 

G • • • ' • • • • ' ' • • • • ' ' • • • • • ' ' • • • • • ' ' • • • • • • ' ' • • • • • • ' • • • • • • • ' ' ••oa•oooooooooooooooooaoooo<>•ooo••ooocooooo•oooo••oooo 
: 
' ' ' : u. 

' 
' ,1., 

' " " " 0 

in•00"0DD00000000DOQOODo000DD~D00WO>C0D00000QMD000••DQCC 
•OD000000Q~O~~OQMQMMQQ•MHMMMM0000Q000Q00000Q0000000••00 
•DD•HONNNv~•DD~NONOON~Oooooooo~•NOO"~·-~NNN•a·N~~oooaNC "'' ...... '' ... ' ....... '' ............. ' ..... ''' ..... '''''' , oooooooo'ooooooooooacooooooo oooooooc c ooooo o ~ooooooo o ooo 
: 
:""~~.,,.~.,~, ~·••••~••••vv~,n~nnn""""""""""ovoooooo~ooon• , ~~~~..,,._~~,. t,._ "'"'"'""'"'"'""""""""""" nnn,nn"""""~"'·~~~~'-" ,. ~N'< ·•~~""'''"~~··~~~"'•~••~~'"'"'~"'~~~~mme<>•~~ ... ~~ ... ~~'~"'""••~~ ......................... ,, ............................ . 
"~"""'~~.,~~.,~~"~"""""""'""'"""~······~·"~·""~""'"'"~·~~~·'""~ "'"~N """"R~MnMMMo 

~~~~~g;:g~~~~~~:::~~~~~~~~~~~~re~~~~~~~~~~~~~~~ggg~~~g~~~.; " ................................................... , .. 
ooooooooo~oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooocooo 

H•••••••••~•~H••••mmm•••""""""""""'"~nnn••nnnnn~··onn" 
o•~•"wo•o~" mo~o•~«V v """" "''"""""'·""'·"~""~r.nnnnnn"' '·' .,,,,-, .. ' ' ' .. ' ' ' ' .. ' ' ' ' ' .... ' ' ' .... ' ... ' . ' .. ' ' ' ' ... ' ' ' ' ' .... N •• v VVVot~"j"wotvvotvvoooOo<H,nnnnnnnn nnnnnnr nnnnnnnnnnnnr,,-, 
~········ ......... ID~00¢~NNNN(<'>NNNNNNN~.,NNNNNNNNNNN'>NNN 
···~~~~·~'" •'"'".""""······~··············~········ .. ·····~ ' ................................... -

' ·---~····--~-------~·········------· : ~NnT~-t"ID.Qn•. c .• "'~~IDIDC • """"'""""•O•N~ ·~; •-ID'"O"(<''" ~~•H•O ·~' V ' •~·•••••••<-><•NNNNNNNNnnn~n··~nnn••••••••••w•••··· 



_:P_:E_cN_GOCECCN_:D_:A_L:_IocA_:Nc_cE_R:_OccS_:I ____________________ ,, 

IV.4, Sedimen~asi'waduk setelah tindakan konservasi 

I¥.4.1, Tinjauan pada Waduk Sengguruh 

Dengan adanya tindakan konservasi h.han di DAS 

Lesti, ternyata hasil total erosi lahan yang terjadi 

menjadi 529 558.94 m9 Jth, sedangkan hasil erosi laban 

yang terjadi sebelum adanya tindakan konservasi adalah 

sebesar 2 743 696.49 m3 /th. Jadi dengan tindakan 

konservasi lahan ternyata bisa menekan laju erosi, hal 

ini memberikan keuntungan terutama terhadap umur 

efektif W8.duk Sengguruh sekaligus Waduk 

Karangkates, 

Dalam per en canaan awal Waduk Sengguruh dapat 

dimanfaatkan sampai 50 tahun, tetapi karena adanya 

erosi lahan ( sheet erosion ) yang terjadi cukul? besar, 

membuat umur efektif waduk menjadi sekitar 22,78 tahun, 

dengan berkurangnya erosi lahan di atas 

umur efektif waduk akan bisa bertambah. 

Perhitungannya adalah sebagai berikut : 

Pemasukan tahunan 

Kapasitas tampungan mati 

Luas DAS 

0 ' 740 ' ;o" m
9 
/th 

Kapasitas taJ!!punsan waduk 

Sediment masuk pertahun 

Sub Basin Brantas 

Sub Basin Lesti 

11' 7 ;o" • 0 " " 
' 659 k• ' 0 

0 14' 2 ' 
;o" " 

= 0.89 x 10~ m~/th 

= 529 558.94 m
3
/th 

• 

tentunya 

( 1994 ) 

( 1994 ) 
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Total = 1 419 558.94 m
3
/th 

Harga C/I didapatkan = 0.008 

Berdasarkan persamaan ( 4.1 ) efisiensi tangkapan 

y = 100 X [ 1 -

= 29.83 % 

' . 
Sediment mengendap pertahun 

' ].., 
100 X 0,012 

= 29.63% x 1 419 558.94 m
3 

• = 420 810.06 m 

Sediment lolos per-tahun 

= 1 419 558.94 
, 

= 998 948.88 m 

1.17 X 10
4 

¥/aktu penuh = 
420 810.06 

= 2. 78 tahun 

420 610.06 

Hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 

4' 1. 3. 
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IY.3.2 Tinjauan p~da W~duk Karangkates 

Seperti pada perhitum~an sebelumnya, dimana 

sediment Yang masuk ke dalam Waduk Karangkates berasal 

dari rata-rata sediment yang lolos dari Waduk Sengguruh 

ditambah Remaining Basin Sengguruh 

Karangkatea. 

Sebelum adanya tindakan konservasi, sediment yang masuk 

ke Waduk Karangkates adalah sebesar 2 954 998.82 m'!th. 

Dengan adanya pengurangan erosi yang terjadi pada DAS 

Lesti menyebabkan besarnya sediment yang masuk ke Waduk 

Sengguruh aken berkurang juga, yang sekaligus membuat 

sediment yang lolos ikut berkurang. Hal ini mengurangi 

masukan sediment ke Waduk Karangkates, perinciannya 

adalah sebagai berikut : 

- rata-rata sedimen yang lotos dari Waduk Sengguruh 

= 1 071 203.65 m
3/th 

remaining basin Sengguruh-Karangkates 

= o.213 x to"' m
9 /th 

T o t a 1 = 1 284 203.65 m9/th 

?erhitungan selanjutnya adalah perhitllngan umur guna/ 

umur efektif daripada waduk, dapat dilihat pada Tabel 

4. 1. 4. 
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B A B V 

A N A L I s A B I A ¥ A 

V.1. Perkiraan parhitungan 

kons:ervasi t•nah 

biaya pelaksanaan tindakan 

Dalam menghitung besarnya biaya yang harus 

dikeluarkan untuk melaksanakan tindakan konservasi, 

sebagai harga aouan adalah standart biaya yang sudah 

ditetapkan pihak Sub BRLKT ( Balai Rehabilitasi Lahan 

dan Konservasi Tanah ). 

Standart biaya untuk berbagai tindakan 

da[lat dilihat pads Tabel 5.1. - 5.4. 

konservasi 

E'erhitungan beaya konservasi tertera pad a Tabel 5. 1.1 

Setelah dilakukan perhitungan total besarnya beaya 

konservasi adalah sekitar Rp.10.0?4 milyar. 
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V.2. Perhltungan Benefit PLTA Karangkates 

Dalam menghitung besarnya benefit yang didapat 

PLTA Karangkates, perhitunian dilakukan pada keadaan 

eksisting, bekerja pacta beban punoak sebesar 105 MW 

( 3 x 35 HW ) . 

Menentukan harga kapasitas ( capacity value) dan harga 

energi ( energy value ) 

Dalam menentukan harga kapasitas dipilih PLTU' Gresik 

sebagai alternatif plant. 

Dan dalam menentukan harga energi berdasarkan pada 

harga konsumsi bahan bakar untuk membangkitkan energi 

per Kwh. 

Harga bahan bakar pada saat ini adalah US$ 0.175 per 

liter. Perhitungannya dapat dilihat pada tabel 5.8. 

Perhitungan benefit dari Waduk Karangkates bisa dilihat 

pada Tabel 5.5, 5.7 dan 5.9. 

Sedangkan perhitungan total keuntungan dapat dilihat 

pada tabel 5.10- 5.12. 
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Te.bel 5.6. Faktor penyesuaian 

Prosentase 

Faktor kahilangan 
PLTA PLTLT 

Kehilangan pad a transmisi 

( kehiL pd. sta. primer ) 4 2 

Tenaga yang keluar 0. 5 5 

Perbaikan 
' 2 15 

Pemakaian alat pembantu 0. 4 6 

Faktor panyesuaian kapasitas (capacity adjustment factor) 

( 1 

( 1 

PLTA 

PL TLT 

0.04 ) ( 1 0.005 ) ( 1 - 0.02 ) ( 1 - 0.004 ) 

0.02)(1 0. 05 ) ( 1 - 0. 15 ) ( 1 - 0. 006 ) 

= 1. 253 

Paktor penyesuaian energi (energy adjustment factor) 

( 1 0.04)(1 

( 1 0.02)(1 

Sumber data 

0.004 ) 

0.08 ) 

PLTA 

PLTLT 
= 1. 04 

Review Report on Feasibility Study on 

Sangguruh Hydropower Development Project Vol.l-Feb 1982 
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Tebel 5.8. Perhitungen harga energi ( energy value ) 

Harga bahan baker = US $ 0.175/liter 

Kapasitaa to~ar = 100 x 1 unit 

Faktor pembangkitan = 70 % 

Produksi per-tahun = 613 x 10° Kw 

Untuk service station = 7 % 

Energi yang tersedia per-tahun = 570 x 10° Kw 

Kebutuhan bahan baker per-tahun = 166 x 10° liter 

Faktor penyesuaian untuk energi = 1.04 

Kehilangan pads primary 

station 

Penggunaan power pembantu 

0. 175 " 166 
Harga energi 0 

570 < 10" 

0 us ' 0.053 I 

PLTA PLTU 

4. 0 % 

0. 3 ' < 10° 

Kwh 

' 1. 04 

2. 0 % 

6. 0 % 

Sumber Rough Cost Estimate for Sengguruh Hydropower 

Project 
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B A B VI 

KESIMPULAN 

Dari hasil perhitungan perkiraan besarnya erosi lahan yang 

terjadi EJada DAS Lesti sebesar 2 
, 

743 696.49 m /th, h•l ini 

menyebabkan umur efektif Waduk Sengguruh menjadi 22.78 tahun 

dan urour efektif Waduk Karangkates menjadi 11.78 tahun, 

sebagai tahun awal perhitungan adalah tahun 1984. Sehingga 

diperkirakan untuk Waduk Sengguruh hanya bisa dimanfaatkan 

sampai tahun 2016 saja, sedangkan Waduk Karangkates berakhir 

pacta tahun 2005. 

Dengan adanya tindakan konservasi, etosi lahan yang terjadi 

pacta DAS Lesti dapat ditekan menjadi 529 559.94 
, 

m /th. 

Sehingga besarnya sedimen yang masuk ke dalam kedua waduk 

tersebut akan berkurang, dan tentunya dengan berkurangnya 

sedimen yang masuk akan mengurangi jumlah sedimen yang akan 

mengendap. Keadaan itu akan menyebabkan umur efektif waduk 

menjadi lebih panjang, untuk Waduk Sengguruh umur efektifnya 

akan menjadi 58.32 tahun, jadi waduk ~n~ akan berakhir 

hingga tahun 2052. Sedangkan untuk Waduk Karangkates umur 

efektifnya dapat diperpanjang menjadi 27.10 tahun, yang akan 

berakhir pada tahun 2021. 

Umur efektif Waduk Sengguruh pada waktu perencanaan ·actalah 

sekitar SO tahun dari tahun 1989 (awal operasi) atau 

berakhir pad a tahun 2039, adanya tindakan 
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konservasi manfaat waduk dapat diperpanjang sekitar 13 

tahun. 

Untuk Waduk Karangkates, umur efektif dalam perenoanaan 

adalah sekitar 100 tahun atau berakhir tahun 2072. walaupun 

tidak menyamai atau melampaui dengan adanya tindakan 

konservasi paling tidak umur efektif waduk dapat didekati. 

Dalam analise beaya, beaya yang dikeluarkan untuk tindakan 

konservasi adalah sekitar Rp. 6.7 milyar (pacta suku bunga 

12%), sedangkan keuntungan yang didapat pad a Waduk 

Karangkates adalah sekitar Rp. 2.36 tilyun, sedangkan nilai 

BCR > 1, menunjukkan tindakan konservasi masih layak untuk 

dilaksanakan. 
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