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ABSTRAK

Waduk Karangkates yang mulal diopsrasikan pads tahun
1372, direncanakan dengan perhitungag bahwa Iaju
sedimentasi-nya adalah gebesar 510 000 w /th dari daeral
aliran seluyas 2 A53 unm dengan angka srosi 0.25 mm/th,
sehingga vmur efektif waduk bisa mencapai 100 tahun. Dari
hasil pengukursn tim hidrolegi dari Inggris £1980)
menunjukkap bahwa sedimentasi dari tahun 1973-1977 mencapail
6.2 juta m per tzhun, mengakibatksn umur efektif waduk
menjadi 30 tahun. Menurunt penelitian staf Brantss 70 ¥-nysa
herasal dari DAS Lesti.

Untuk menznggulangi masalah di stas adelah digalalklkan-
nye usahs Konservasi Tanah pada DAS Lesti. Konserwvasi Tanah
ditujuksn untuk mencegsh Yerusaksan tanzh olebh erocgi, men-
perbaiki tanah yveng rusak, memelihsrs serta neningkatkan
produktivitas tanah agsar depat dipergunaksn secara lestari.

Jumlah sedimen yang masuk ke dalan Waduk Karangkates
sebelup sdsnva tindakan Eonservasi Tanah diperkirakan 2.9
Juta m per tahun.

Darl hasil manalisa, dengan adanya terasering, penanam-
an dan pengelshen tenah menurut kentuyr, penanaman  tanaman
penvtup tanah, gulvudan, wmembuat sedimen yang masuk ke dalam
Waduk Koarangkstes dapat ditekan menjadi 1.28 juta m™ per ta-
hun .
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BAB I

PENDAHULUAN

I.1. UM UM
Perhkembangsn jumlsh ﬁenduduk Indoneszia setelah

kemerdekasn teriadi dengan sangat . cepat. Pernduedul

Indonesia yang diawsl kemerdekssn (padz tahun 50-an) hanya
£ B0 juts talahlbarkembang menjadil lebih dari * 180 Jjuts
pade tahun 90-an sekarang ini. Sejalan dengan pertambahan
penduduk tersebut teriadilah peningkstan ksbutwhan hidup,

baik secara kuantitas masupun kualitas.

Fads pihsk lain, ketersediaan sumber dayz lshan, dimans
manusia mendapatkan pemuasan kebutuhan hidupnysa, tetap dan
sangat terbatas. Keadaan duas hal yang saling bertentangan
tersebut aksan méeningkatksan teksnsn penduduk atasz szsumnber
daya lahan. Jika pada suatu sasat, yang pads saat inil telah
terjadi dibeberapa tempat, tekanan ﬁanggunaan lahan
melebihi davs dubkung lahan, terjsdilah kerusakan lahan.
Lahan vang suhur dan cocok untuk usaha pertanian
tanamnan semusim terbatas sekali. Lahan vang terbatas ini
menjedi semskin terbatas dengan diper&unakannys lahan
tersebut untuk kepsntingan perumshan dan industri yang
sejait tahun 70-an berkenmbang dengsan pesat. Dalam
hubungannya dengan kepentingsan ini, beberapa pakar

memperkirskan bahwa sejak tshun 80-=n, setiap tahun

MILIK PERPUSTAK BN
INSTITUT TEXNOL D0
SEFLUH - NOPEMAE
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terjadi pengurangan aresl pertanian s=ebanyak 10.000-30,000
Ha. Akibatnya, untuk memenuhki kebutuhan penduduk, lshan
vang ada telah dipaksa untuk barproduks:
setinggi-tingginysa, dan karena dengan cara inipun belumn
mencukupi, maks pertanian tanaman semusim maun tidak man
harus nagnggdunakan lahan yang gebensrnys tidak
diperbolehkan untuk tenaman semusim.
Lahan-lahzn miéing, ‘yang sebelumhyas ditumbuhi tanaman
tahunan dibabat habis dan dipaksa untuk digunakan usaha
pertanian tanaman semusim secara intensif. Akibatnya,
hujan yang terjadi pada waktu lahan masih ade tanaman
tahunan dapat diserap masuk kedalam tanah, sekarsng dengsan
ditebangnya tanaman tahunan tersebut, tanah tidak wmampu
lagi menyerap sir hujan yang jatuh. Sehingga air hujan
vang jatuh tersebut langsung mengslir di permukaan tanah
sebagail air limpsassn vang menghancurkan dan mengangangkut
tanah lapisan atas.
Proses penganZkutan butir-butir tanah ini akan berhenti
baik untuk sementars atau tetep, sebagai pengendapan &atau
sedimentasi,

FProses pengendapan ssmenters terjadi pada lereng yang
bergelonbang terutama pada bagian lersng yang celung,
endapan partikel yang hanyut tersebut akan ditampung untuk

sementara den pada hujan berikutnya endapan ini  akan

terangkut kembali menuju dataran yang lebih rendah atau
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langsueng menuju sungeil. Pengendapsn akhir ataun sedimentssi
terjadi pads kaki bukit vang relatif datar, sungai dan
wadulk.

Pads daerahk aliran sungsi partikel dan unsur hars
yang terbswa dalanm =zliran .permukaan skan mengalir ke
gsungsl dan wsduk, sehinggs terjadil pendangkalan "padsa
tempat-tempat terssbut, Esedman ini =skan mengakibatkan

i
daya tampung sungsl dan waduok menjadi turun.

2. LATAR BELAKANG

Proges srosi bhermuls dengan terjedinys pemecshan
bongkah-bongkah atsu agregst tansh - kedelam bentult
butir-bntir Lkegoil atew partike} tsnah sebagai akibst
pupkulan air hujan vang mempunyal energi  lebih besar
daripada dava tahan taﬁah. Hancuran dari tansh ini akan
menyumrbat pori-peri tanah sehinggs lkspasitas infiltrasi
tanah akan menurun dan mengakibatkan air mengalir ke
permuksan tanah, vang disebut Jlimpssan persukazn yang
mempunyai ensrgl untuk nengikis dan mengsnghkuat
partikel-partikel taneh VENg telah dihsncurkan.
Selanjutnya jika tenags limpasan permukssn  sudah -tidak
nanpe lagl mengsnghkut bahan-bahan hancuran tersebut, naka
bahan-bahan ini skan diendapkan. Dengen demikian ada tigs
proses vang bekerja secars berurutsn dalam proges  erogi.

yaltuy diawali dengal penghancuran agregat-agragat,
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pengangkutan dan diakhiri dengan pengendapan,

Erosi permukssn sangstlah sulit untuk dilihat,
terutams =pabils terjadi pads tanah dengan sudut
kemiringan TENE kecil. Tetapi meskipun demikian
pengaruhnya tetmp nyats kafena dapat dibedakan dengan
edanye penurunan kesuburan tanah. Sehingga semakin lama
tanah akan semakin miskin karena sir hujan yang jatuh dan

mengalir diates pernuiaan tanah tersebut 8 HAn

menghanyuthan butir-butir tanah vang mengandung

unsur-unsur hara tanaman secara berangsur-angsur.
Psrhatiaﬁ terhecdsp masalzah erosi menjadi lebik besar
terutama sejak dibangunnya beberapa bendungan besar di
beberaps sungal besar di Pulau Jawa, antars lain Bendungan
Jatiluhur di Citarum, Karangkates di Kali Brantas, Gajah
Hungkur di Bengawan Solo dan masih banysk lagi.
¥arensa adanyms endapan berlebihan yang terjsdi karena
erosi, beberapa paksar telah pemperhitungkan adanya
penurunan sfektivitas dan umo bendungan-bendungan
tersebut, Kerugian yang ditimbulkan karena erosi mempunﬁai
dampak yang sangat luss. Dalam hal ini kerusakan dan
kerugian diglami didserah dimana erocsi terjadi (daerah
hulud, Jugs didaesrah yang dilewati alirsn sedimen <{dasrah
tengah) dan dibsgisn hilir. Tentu ssja kerugisn yang
ditimbulkan erosi didmerah hulu akan berbeda dengan yang

terjadi didasersh tengah maupun hilir.




PENDAHUL AN )

Di daerah hulu, dimapna terjadi pengikisan dan
pengangkutan lspisan tanah stas, =skan terjadi kerusaksan
penurunan produktivitas tanah serts terjadi kekurangan air
terutama dimusim Kemarau.

Dengan terkikis dan tarangkufnya legpisan tasnsh baglan stag
sebagai sakibet terjsdinya proses grogi, menyebabkan
kandungan herz tanaman yang terdspat pads lapisan ini ikuot
terbaws, Karené kandungan hars yang merupasksn sumber
kehidupan bagi tanaman ini sudah berkurang volumenya maks
tanaman akan mengalami kekurangan hara vang digunakan
untuk tumbuh dan hidup di atasnya, sehingga produktivitas
tanaman akan ikut berkurang juza.

Sementara itu dengan keadsan lahan yang terbuka,
mengakibatkan air yvang mengalir di permukaan tanah sebagzail
limpasan permuksan yang juga membaws material sedimen ini
tidak ada Ilagl vang menghambatnya, =sehinggs kapasitas
infiltras]l akan herkurang. Hal ini menvebabkan kemampuan
tanah untuk menyediakan air berkurang.

[i dasrah tengah, y&ng merupaksan daserah yang dilslui
nleh tansh tererocsit dalam lahen ates, skibat erosgi yang
paling dirasakan adalah terjadinys pengendapsan bahan
endapan pada sumber- sumber air, danau dan
bendungan-~bendungan., Karens terjadi pengendapan maka
kejadian selanjfutnys akan terjadi pendangkalan

syngai-sungsail dan sekaligus muka air akan mudah sekali
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&

meluap.
Sepgrti yang terjadi dengan kasus di ¥ali Brantas, Waduk
Karangkates wang mulai dibangun tshun 19?2,. direncanskan
dengan perhitungan bahva laju sedimentasi adalah sebesar
51.000 m”/tahun] yeitu dari dﬁerah alirap 2.050 Em® dengan
angka_arosi 0,25 mon/tahun. Sehinggs umur baﬁdungan dapat
dicapail dengan efektif selmma 100 tahun. Akan tetapi dari
hasil pangukuraﬁ vang dilskukan oleh tim hidrolocgi dari
Inggris (1880), menunjukkan bahwa sedimentasi dari tahun
1373-1877 mencapai 8,2 juta o’ per tahun. Dengan demikian
umur sfektlf Waduk Karanghates tidsk skan lebih dari tigs
puluh tahun,

Di daerah hilir, akibst erosi yang paling mudah dan

raling lama adalah banjir dengan segala skibatnya,

3. MAKSUD DAN TUJUAN
Maksud dari studi ini adalah untuk mengetahui
- besarnys erosi yang terjadi pads DAS lLesti.
- besarnyas sedimen yang masuk ke sungai.
~ besarnya sedimen transport yang masuk ke dalam Waduk
Sengguruh dan Karangkates.
Sedangkan tujuannfa adalah untuk mencari alternatif
pengendalian erosi pads DAS Kali Lesti sedemikian hingga
besarpya erosi dapat ditekan, sehingga sedimen vyang akan

nengalir ke Waduk Karangkates 1ikut berkurang Jjumlahnya,
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Dengan demikian diharapkan waduk tersebut dapat berfungsi

sesuai dengan umur yang direncanakan.

4. LINGKUF PEMBAHASAN

Besarnys erosi laaan yang terjadi pada suatu DA&S
térgantung pada tata guna lahan, Jjenis tanah, curﬁh hujan,
panjang dan hemiringan lereng.Tidak sepua sedimen hasil
erosi tersebut akan masuk ke dalsm sungai, sebagian akan
tertahan pada lereng-lereng. Sedimen yang berhasil masuk
e dalam sungal akan ikut terbawsa aliran, vang
berpotensiael untuk mengendap pada waduk-waduk. Pada studi
ini besarnye sedimen yang masuk ke daslam sungal éianggap
seimbang dengan besarnya sedimen transport pada sungail.
Kemudian besarnya sedimen vang berasal dari sungai-sungai
lein dan bermuara pads Waduk Sengguruh dan Waduk
Karangkates tidak dianalise, dsn dianggap tetap.
Jika sedimen yang masuk dan mengendap ke dalam waduk
melebihi dari besarnye laju sedimentasi pada waduk
tersebut maka ekan terjadi pengurangan umur efektif dari
Wwaduk tersebut

Untuk mengendalikan besarnya ercsi vang terjadi pads
DaS diusulkan sdanya hkonservasi lahan, sedemikian hingds
besarnys sedimen hasil erosi dapat ditskan.

Diperlukan asnalise beays untﬁk menghitung besarnya

benefit wadu% dengan adanya konservasi lahan ini.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

IT.1. FaAKTOR-FAKTOR EROSI

Erosi, bBanjir dan kekeringan merupakan tigsa
serangikal malapetaka vang selalu mengancam beberaps
dasrah akhir-aknir ini, vang terlangsung Secars
bergantian sepsnjang tahun. Pada musim penghujan  terjadi
rrosl dan banjir, sedang pada musim kemarau kekeringan
canti melanda. EBanjir terjadi Lkarens tidak adanya
teseinbangan atitars curah bkuoujan dengan pereaapﬂn. air,
sehingga air hyjasn @ langsung mengalir ke sungai-sungal
seoagai: aliran perﬁukaan atan Surface Run-off., Disamping
itu karena korangnya penutup tanah maka titik-titik hujan
dapat langsung memnukul permulasn tanah dan
dicergi-beraiksan. Mahin banyalk slr vang mengalir
dipermukean (Sprface Run-off} makin sedikit air vyang
neresap xedsalam tanah. Dengan sedikitnys alr yang meresap
wedaiam tarah akan mengakibatkan Kkandungan air tanah
tidak mendapatkan tambshan dari air hujan, sehinggs
sumber-sumber a&ir kering, begitu puls sungali-sungainya.
Ha:  ini  =skan’ ssngat berpengsruoh terhadsap kenhidupan
tanaman, karens makin Jjsuhnya Zone alr dsril zone skuor.
Akibaztrnva pada musim  kemarsu mengalami kesolitan air,

maik untuk irigasi maupun untuk konsumsil wanusia apalagi
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baik untuk irigasi maupun untuk konsumsi manusia apalagi
untuk péternakan. Besar kecilnyas erosi vang terjadi
dipsngaruhi oleh berbagai macam faktor'. Faktor-faktor
yang mempengaruhi tersebut dapat ditulis sebagail
berikut |
E=(CTSVH ¢ 2.1
Jadl (E) = erosi merupakan fungsi dari
"fC} = Climate/iklim
(T> = Topografi/kemiringan tansh/slope
(%) = goil/tansh
(V) = Vegetasi/tanaman

(H) = human/manusisa

IT.1.1. ¢ = Climate CIklimd

Darl wnsur-unsur iklim, maka intensitas hujan
menegang peranan yang paling penting dalam menentukan
besar-kecilnya erosi. Hujan lebat ysng berlangsung lama
dengan butiren yang bessr skan menimbulkan erosi lebih
besar daripada hujsn rintik-rintik. Hal ini berhubungan
dengan besarpya energi dari butir-butir hujan vyang
mengenai permukasn tanah dan banyaknva air thujan  yang
menghanyutkan pecahan-pecahan butir tanah terssbut.
Sebhenarnya unsur-~unsur iklim vang lgin seperti

kelemnbaban, suhu, angin, dan lain-lain juga berpengaruah

Prof. DR. Ir. Sitanals Arsyad, KONSERVASI TANAH DAN AIR,
1389,




TINJTAUAK FUSTAEKA 10

tetapl pengaruhnya tidak langsung. Faktor iklim ini
sering disebut faktor alam ksrena besar kecilnya
Semata-mata tergantung dari alam.

Henurut infermasi dari Laporan Hidrologi Sub DAS Lesti
Hulu, BRLET ( Balasi Rehabilitasi Lahan dan Konservasi
Tanah } pola eurah hujsn pads aresl studi sangat
dipengaruhi oleh angin Huson Barmt Lmut dan Tenggars .
Pengaruh angin ini menyebabkan cursh hujan tertinggi
pada bulan HNopember sampai April Curah hufan tahunan
rata-rate yang tercstat di stasiun hujan Poencokusuno
dan Dampit adalah 1134-2164 wn, sedangkan begisn hulu
wilayah studi mempunyei cursh hujan vang tinggi wyaitu

3400 mm pertahun.

II.1.2. Keadaan Topografi

Tansh ysng permuksannys datsar, dapat dikatakan
kecil sekali atau tidsk =ekan mengselami erosi.
Sebaliknys, ssmakin bessr Lkemiringsan lereng suatu
bidang tanah mskas bahaya akan terjadinva erosi jugs
semakin besar.

Peta Studi Screening DAS Brantass, Kali Konto River
Project, ATA-208 Phase 3, tahun 1988 menunjukkan bahwa
Sub DAS Lesti Hulu terletak di lereng Gunung Semeru
vang masih aktif, dimana bagian vang tertinggi

merupakan puncsk dari Gunung Semeru (%3876 m dari
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permukaan laut), sedangkan bagisn yang terendah vang
membentuk dataran rendah alluvial terletsk diantara
ketinggian 250-500 m dpl. Psta topografi dasersh studi
bisa dilihat pada Gambar Z.1.

Secara morfologis SuE DAS Lesti Hulue dikelompokkan
wenjadi tige sistem, yaitu sistem dataran (250-500 m
dpl), sistem perbukitan (500-1D00 n dpl), dan sisten
pegunungan (; 1000 m dpl}.

Bagian tertinggl dari Sub DAS Lesti Hulu merupsakan
terrain pegunungan volkanik curan vang mencapai
ketinggian lebihk dari 2000 g dpl. PFads lereng bagian
gtas dari terrain ini keniringannya melebihi 45%.
Lereng bagian tsngah dengen kemiringan santars 25% -
45%. Sedangkan lereng bagian bawah kemiringan lshan
antara B8-25%.

Sisten terrain lembah terdiri dari lembah bentuk U
dengan kelerengan vang tidak melebihi 4% dan lsmbah
bentuk V dengan kelerengan lebih dari B8¥%. Bagian
terbawah dari sistem terrain di Lesti Hulu terdiri dari
sisten dataren dengan kslerengan tidak melebihi dari

8% .

F. Soil = Tanah
Jenis tanah disini dimaksudkan dengan maCan

struktur dan tekstur tansh. Dapat dikatakan bahwa jenis
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tanah yang bertekstur liat, strukturnya akan kuat,
butir-butir tanahnya tidak mudah lepas satu sama Ilain
sehingga skan lebih tahan terhadsp pukulan air hujan,
run-off mtau erosi., Hal ini dibandingkan dengan Jenis
tanah bertekstur pagir yaﬁg strukturnya lemsh/gembur.
Mekin mudsah tanah meresapkan air, ercsi yang terjadi
mekin keeil dan sebsliknys mskin sukar meresapksn sir
walke makin b;sar erosl wvang terjadi. Mudah tidsknva
tangh meresspkan gir dipengaruhi oleh tekstur dan
strukturnya. Sifat-sifat tanah vang sekarang ini adalah
gebagal akibat adanya interaksi beberaps fFaktor
pembentuk tamah, waituy antera lain. : i1klim, bahar
induk, topografi, vegetassi, tatsguns lahan dan waktu.
Yand paling dominan dari faktor tersebut diatas =dalah
bahen induk, iklim, dan hegistan tata guna lshan
gkhir-skhir ini, terutams pembudidaysan padi dengan
irigasi gravitasi. Distribusi jenis tamah untuk daerah

gtudi bisa dilihat pada Tabel 2.1.
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Moda Jdenis Tanah Luas
( Ha } o

M Ardossl FLF05. 28 25,04
HN Assoziasi Aegosol dan Andosol 1,324,328 G
Pk Assosiasi Regosol dan Kambisol Zh.R2 2.349
R=-1 Fegostal-1 2,447,11 LI
F-2 Fegosal -2 4, 200,00 iIn,az
K. Kambisol 2,337 .89 G 7
A fAissosiasi Alluvial dan Regosol L, H57., 89 e
M Mediteran L.&10, 8F 4,07
T Lato=zol 8,2xL.058 JCLFE
L1 Litosol-1 247011 OuaL
L.~2 Litosoi--2 477 O EE
A Alluvial S,021 .05 15,20
Juml s h JFLERTLE0 100, 00
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IT.1.4. Yegetasi = Tanaman
Makin rapst tanamen menutup tznah mwakin keeil
erosinva, makin jarang tanaman akan makin besar erosi

vang terjadi.

IT.1.4.a. Hutan
Ditinjaun dari sudut sreosi, hutan yang baik
adalah huéan yvang vegetasinyae rapat dan senakin
berkursng kerapatan dari vegetasinya bersrti hutan
tersebut kurang bsik. Fungsi hutsn wyang bailk dalam
nengurangi erosi antsra lain

- Vegetssi hutsan dapat menshan pukulan atan
memperkecil energi dari butir-butir hoejan sebelum
sampal dipermukssan tanah.

- Vegetazi hutsn dapat menghasilkan humpus-humus,
sehinggs air hujan yang sudsah diperlemah energinys
dapt digersp aleh humus-humus tersebut dan
selanjutnys meressp kedalam tanah {infiltrasiy
berarti pulas run-off diperkecil.

Jadl pada hutan yang baik dapat dikatakan terdadinya

erosi relatif kecil sekali.

IfT.1.4.b. Tegal
Tanah tegal adalah tanah pertanian vang tidak

nendapatkan air irigasi, pengairannya tergantung air




TN

JAGAN PUSTAKA 16

iI.1.4,

hujan, umumnya ditanami polowijo. Tanah tegal banyak
terdspat padas tanah-tanah miring bahkar sering Jugs
terdapat pada tanah-tansh vyang kemiringannva besar
(»50%), tanpa membuat teras-teras dan disini
run-offnys besar sekali; Fade tanaman polowijo, untuk
turbuh baik menghendaki tansh vang gembur, gehingga
pengelahan  dikerjahkan dengan dibajak, digaru,
dicangkul ;ampai menjadi gembur. Apabila sair hujan
Jatuh askan dengan mudah menghancurkan rermukaan tanah
tegal. Dari hal-hal tersebut diatas dapat dikatsakan

behwa tanah tegsl merupaskan sumber terjadinya erosi

vang besar,

¢. Sawah
Tanah sawah sadsalah daerah pertanian vang
mendapsatkan air irigasi. Umumnys ditanam padi, vyang
pengolahan tanshnys wenghendaki struktur lumpur dan
merupakanlpetak-petak berteras dilengkapi pemstang.
Keuntungan tansh sawah ditinjasu dari segl srosi
antara lain
- Pada tanah sawah, praktis permukaannva selaly
digenangi air. Air hujan vang Jatuh akan diterima
oleh genangan air tersebut, sshinggs permukaan
tanah akan terhindar dari pukulan/energi

butir-butir air hujan.

*
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- Tanah Sawah yang dilengkapi dengsan
pematang-pematang akan berfungsi seperti wadnuk
kecll, karena sir irigazi atau air hujan yang masuk
ke sawah akan ditampung sementarsa dan ada
kesempsaten mengaﬁdapkan lumpur atan
partikel-partikel lain yvang dibawanys, untuk
selanjutnya kelebihan air skan dikeluarkan sebegai
air yanglrelatif bersih, bebas dari lumpur.

Dengan demikiesn tanah sawsh dapat dienggesp buk=an

sebagal sumber erosi, seballknva dapsat mengurangi

ercsi.

IT7.1.5%. Human = Manusia

Secara langsung atan tidak langsung aktivitas
nanusia dapat wmempengaruhi basar kecilnva grosi.
Misalpye mengalirkan air tidak pada =saluran yang baik,
nengolah tanah sawah sambil mengalirkan =ir, dli.

Hal 1lain yang hberhubungsn dengan manusia 1ini
adalah adanya tempat tinggal atau perkampungan. Eampung
disini dimaksudkan sebagai daerah tempat tinggal
penduduk dengan bsngunan-bangunan rumah kediaman maupun
bangunan-bangunan untuk kegisatan hehidupan manusis
dengdan fasilitas-fazilitasnya.

Pada pembustan bangunan-bangunan, permukaan tanah

gelalu dibuat rata mendsatar, sehingge pada tanah vyang
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Jeagung, kacang taneh, kedelai. Pemun demikian tanaman
tebu dan vbi kayu juga banysk ditansm. EKomposisi tats
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S—1 -
§~2 -
H=1 -
T-1 -
T-2 -

D wu
H-% -
HeZ -
el -
|.| ..E -

k-2 - permebanan kopi, coklat dam lamboro
serhagal tanaman maungan 1y
oS-35 - sawah dn padl 4 sawah demgan
tanaman bebu
T-2 = tanaman keras, tanaman semdasin
dan Lanaman tahunan
T o +t a I =

gena lahan untuk Sub DAS Lesti tertera pada Tabel 2.2.

ENMPOSISI TATa SUMNA LAHAN pada Sub DAL LESTI

e
el
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iahan perkampungan dan perladangan
samak bBelukar dan hutan zsekonder
Mutan dataran timggi
kebun camplrant @ kelaps.
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belngn cengkeh gengan rumput peaudtup
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201,004
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IT.2.1.4, Faktor Pengelolaan Tanah dan Tanaman Penutup Tanah
£ <2

Yegetasi mempengarnhil erosi ksrens vegetasi
telindungi tanah terhadap kerusakan oleh butir-butir
hujan., Pengsaruh vegatasi tersebut berbeda-beds
tergantung pada Jenis tapseman, perakaran, tinggi
tenaman, tajuk dan tingkat pertumbuhsn serta nusinm.
Menurut Arsyad (1883), bahwa dengsn adanya vegetasi
penutup tanah yang baik serta rumput yeng tebel dsan
hutan yang lebat dapat menghilangkan pengaruh
topografi terhadap erosi. Tanaman yang menutup
permukaan taneh secarsa rapat tidak sajas nmenperlanbat
limpaszan, tetapi Jugs pmenghambsat pengangkutan
partikel tansah,

Namun demikian, darl keterangan di atas faktor
manusialah vyang menentukan apakah tanah veng
diusahakan askan rusah/tidak berproduoksi atau Justru -
nenjadi bhaik. Perbuatan manusia vang mengelola
tanahnys dengan cara yang salash telsh menvebabkan
intensitas erosi semakin meninghat, misalnva,
pembukasan hitan untuk tempat tanaman, perladangan dan
lain sebagainya.

Jadi pengaruh pengelolaan tanah dan tansman (O3

tidak daspat dievaluasi secars terpisah karens santars
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keduanya terdapat hubungan vang saling terksit.

Hilai faktor C adalah besaran vang menunjukan
perbandingan antars tanah vang hilang akibat erosi
per satuan luss {ton/hka) darl lahan y&ng ditﬁnami
dendan sisten pengelelaﬁn terﬁentu, dengan tansh yang
hilang dari petak baku pada tempat yang berdekatan.
Berdasarkan hasil penelitian pada beberapa tempat di
Indonesia ;aka telah didapatkan nilai ¢ dari beberapa

sistem péngalolaan.tanah dan tanaman, seperti yang

tercantumn dalam Tabel 2.5,
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Tabel 2.5. Milai © dari berbagai macam
Tats Guna Laban

(Wl Tata Gunrna Lahan Milai O
1. Tanah terbukastanpa tamaman i.nm
2. Sawah . .01
O Tanaman tegalan

¢ tidak digpasifikasi 3 I
4. Kebun campuran 3

—~ keragatan tinopgil 2.l

= kerapatan sedang 0. =

-~ keErapatean rendah 0, o
5. Ferladangan A )
b Hutan alam

= barnyalk serasah : GO0l

= gsedikit serasabh (L
7. Hutan prodoksi i

— tebang habis= 0,5

~ teharng pilih D.Zx
g. Saemak helukarsrumput 0,

Sumber 1 Sitanala Arsyad,
Konservasi Tanah dan Air., 1wEY




PTINTALVAN P ETARA 28

II.2.1.5, Faktor Teknlk Konservasi ¢ P )

Eonservasi tanah berarti bsgaimana cara kits
menggunakan tanah agar dapat memberikan manfast vyang
optimum bagi kepentingan umat manusia untuk Jangks
waktu vang berkelanjutaﬁ.

" Karens setiap tanah mempunyai sifat dan kemampuan
vang berbeda, maka sagar dapst bgrfungsi cptimnum
berkelanjufan, tanah-tanah tersebut harus digunakan
sesusail dengan kemampusannya. Sistem bertani padsz lshan
sawah merupaksn contoh bagaimana kenservasi tanah
dapat berfungsi sangat efektif dalam mempertshankan
kesuburan tanah, sehingga tidak terjadi/kecil sekali
terjadi penurunan produksi,.

Beberaps taeknik konservasi tanah vsng sudah secara
luas diterapkan antara lain pengolahsn tanah menurut
kontur, pemakaian terss dan guludan.

Bebsrapa nilai P yang telah didapatkan melalui
penelitian dapat dilihat pada Tsbel 2.B.

Nilai fsktor tesknik konservasi ¢ P ) adalsh nilai
yang menunjuekkan perbandingsn santsra tanah YAng
hilang akibat erosi per satusn luas {(ton / ha) pada
daerah yang menggunakan suatu teknik konservasi tanah
tertenty, dengan tanah yang hilang dari petak baka -

pads tempat yvang berdekstsn.
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Tabel 2.4, MNilai P peada beberapa Teknik Fonsgrvasi

Mo, Jenlis Teknik Konservasi Mulad #
HH Teras bargku 2
= konstruksi baik Ch, 04
— konetroksl sedang i3
= kongtrokei kurang baik .23
2. Fengalahan tanah dan penanaman
menurut garis kgntur, pada Iereng :
- kemiringan O - 8 % 0. 580
- kemiringan ¥ — 20 % 02, 78
~ kemiringan » 20 % €1, 50
A Penanaman rumput dalam strip s
— p=rtumbuhbhan baik ST
— pertumbuban tidak baik O, 40
4., Fenamaman tanaman penutup tanah rendah
pada tamnaman perkebunan s
— kerapatan tinggi 0,1
— kerapatan seoang 0, el

sumber @ Naik Sinukaban,
Komeerveasi Tamah dan Air, LFE3D
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Disamping teknik konservasi di atas atsue yang biassa
dikensl dengan metode teknik konservasi teknik sipil,
terdepat teknik konservasi lainnya yang disebut
kenservasi wvegetetif, Keglatan konservasi tanah
dengan menggunakan metoda vegetatif didassrkan pada
fungsi tanaman dslsm melindungi permuksan tanah dari
pukulan ajir huojan dean memperkoat struktur tanah
melalui akér~akarnya.

Dari penelitisn beberapa paker, menunjukkan bahwa
terdapat hubungan faktor £ dan faktor P, seperti yang

tercantum pads Tabel 2.7.
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Tabel 2.7, Nilail CF dari beberaps macam
pErggUnEan lahan

Mo Fengyuunaan _akan Milai TP
i, Muzom, tidak terganaguo 0,01
2. Hutan, tanpa tumnbohas rendah L I
i Semak belukar tidak terganggu 0.0
&4, Kebun =ampuran [y
A, Fekarangan 0, 20
&, Ferkeburnan tanaman keras,
dengan tanaman genutup tanah 0,01
Y Rumput , menutup tanah denrgan
bailk el
=, Tarmaman tegalan, campuran oL 4F
7. Fertanian umum, dengan
' - mEmakal mulsa .14
- terss bhangku O, 0g
— Ouluctse .14
Gumber ; Naik Binukaban,

Konservasi Tansh dan Air, 1989

Pusat Ztudi Pengelolsan Sumberdava &lam dan lingkungan,

Ji
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1I.2.2. SEDIMENT BDELIVERY RATIO ¢ SDR )

Tidek semua sedimen sebagai hasil srozi yang
terjadi di lzhsn atas mampu mencapal aliran songai.
cebagian sedimen hasil erosi dilahan yang tidsk dapat
mencapal aliran sungai paaa waktu vang bersamasn aksan
mengeondap di sepanjang jalur yang dilaluinys.
Perbandingan antara volume sedimen hasil eresi yang
mampu mencap;i gliran sungseil dengan volume sedimen vang
mengendap pada lshan di stasnyas disebat Sediment
Delivery Ratio ¢ SDR ).

Hilat G5DR 1ini banyak teargantund pada luas DaS5,
kemiringan lereng rata-rate DAS dan tingkat kekasarsan
permuksasn DAS yang erat hubungannvsa dengsan pols
penggunaan lahan di dalam DAS vyang bersangkutan.
KEewadesan ini dsapat dirumuskan dalam swate hubungan
fungsional seperti berikot ini

5 {1-p0 . &P

SDR = : + po . A7 (2.4)
2{(=s+ 8% .8} .

dimana,
SDR = angka'perbandimgan sedimen suatu sub DAS,
0 < SDR < 1.
& = luas sub DAS, hs
g = kemiringan lsreng rata-rats permukssn sub DAS, %

Pusat Studi Pengelolsan Sumberdays Alam dan lingkungan,
Lembaga Penelitian IPB, Penelitian Hidro-orologi di Proyek
Pendungan Karangkates.
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n = koefisien kekasaran Manning, untuk Sub DAS
Lesti-Genteng diperkirskan rata-rata §,017
{ Hidrolike Saluran Terbukas 3
po dan 21 adalah ketetapan yang masing-masing berﬁil&i
saebagal berikut

0,8683218132

o0

1

o

- 0,2018821338
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Ir.=.3.

di

Bt

Angkutan Sedimen

Berdasarkan mekanisme snghutan, sedimen vang =ads
surngai dapat digolongkan dalam 3 (tiga) macan anghkut
sedimen, vaitu
Muoatan dasar «( bed losd ), adalah material dasar su-
ngal yang bergerak secara mnenggeser, menggelinding
dan melontat-loncat akibat gaya seret ( tractive for
¢e ) dari aliran air sungai.

Muatan melayang { suspended lead ), adalah material

‘vang senaﬁtiasa bergerak melayang <dalam =liran air

dan tidsk. berpengaruh pada psrubahan dasar sungai,
tetapi dapat mengendap di dasar waduk atau muars
sungali. Meterial ini terdiri dari butiran halus de-
ngan uvkuran £ 0.19 qm.

Huatan kikisan ( wash load ), adalah material halus

= 50 pm ) yang ditransport dari daserah erosi =am-

pal ke musrs tanpa mengendap pada dasar sungai, ja-

di material tersebut melavang pada pernukaan air.

Untuk menghitung jumlsh volume sedimen transport vyang

terangkut aliran suatu sungsi, psds umumnya vang ditin-

Jag hanya muostan dasar ( bed losd ) dan muatan lavang

{ suspsnded lozd } ssja, sedangkan mueta kiki=an

( wash load ) sudah termasuk dslsm muatan lavang

{ suspended load 3.

FEFVETET LD U —

¥ AL TERPUITIS A AN
i . (NS TTUT TR
L SEFUALR - #0DPEME: §
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IT.2.3.1., Analizsa Su=spended Load

Su5pendedl load dianglisa berdasarkan pada
snggapan bahwa partikel-partikel yang me layang
dianghknt langsung bersame slirsn dengan  Uecepsatan
Yang sama &engan kecepsatan aliran. Oleh karena 1itu
debit sedimen ( Qs ) dapat dinvatakan «ebagai hasil
perkalian a&ntars debit aliran ( @Ow ) dengan kadar
suspensil ¢ € ), atau secara matematis dapat ditulis
sebagal berikut

B = kK % ¢ x OQw

dimana,
0= = debit sedimen, ten/hari

Ow - debit aliran sungai, msfdt

i
I

konsentrasi sedimen, mg/l

=~
1

Honstwanta penguban satuan, U.0364

Untuk membuat korelasl antara debit sedimen dengan
debit mliran sungsai, lebih dahulu harus dihitung
besarnya debit sedimen vntuk tiap~tiap kadar suspensi
fdidapat dari'analisis laboraturiun) dengan  =atuan
ton per hari..

Pegrsamaan korelasi yang dimaksud dihitung dengan
netods Statistik (anslisa &aris regresi;, Dalam  hal
ini dipilih analisa Po#er Regression, sepertl berikut

ini
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Untuk Iin @w = ¥ dan 1n &8s = Y
m.L XY - TTX.EY

mg X - [px]°

b=

[EY-b . EX]
g =
3]

SedangkanEtingkat korelasi vang dinyatakan sebagatl

koefigien korelasi dirumnskan ssbagail berikut

m . NXY -§¥¥X.YY
[(n.2x"-(£x) (w.£v - (xy) 1°°

dimanaz,

a, b = honstsnta vang dicari

1. banvaknyva data

r

koefisiven korelasi
Untuk menauji koreisasi tersebut di  =atas, ditetapkan
test hipoﬁesa distriﬁusi g dengan ketentuan sebagail
berikot

Hipotess Ho vang berarti

tidak ada korelassi, r =z

L o= t (@,v; dimana v = m - 2

LI selﬁng kepercayaan, diambil 53
- Hipotesa H: vang berarti

ada Korelazi, r » [
r l‘: []1‘2 }L‘l_ﬁ

z L= B

¢ 1+ 0
Jika t7 ¢ &£ , maka Ho ditolak ataun Hi diterima (adsas

korelasid
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Jika t° < t , maka Ho diterima atau H: ditolak (tidak

ada korelas=i)

Kuaiitss korelasi dibedakan menjadi 3 {tiga?

kategori, yaite

il

- rorglasi lemah, jike r .00 - 0.33

- korelms=l sedsng, Jjiks p 0,33 - 0.BB

- korelasi kust, jJika r = 0.66 - 0.98
Dengan bantuan' metode statistik tersebut, maka
Fersamasan angkutan sedimen yang dihasilhkan diharapkan

. mampu untuk mendekati jumlah sanghutan sedimen  yang

terjadi Jdi sungai.

I1.2.3. 8. Anali=a Bed Load
dnaliga Bed Leoad pada suatoy sungai dapat
flitentukan dengan menggunaksn banyak metode, &antura

lain dengan metods

- Heyar - Peter - Hueller { MPH

e

- Hngelond and Hansen

- Einstein

- #cker and White
Dengan mempertimbangkan beberaps hel terutams
tersedisnya data yang ads, maks analiss bed load pada
Kalil Lesti dihitung dengan cara Engslund and Hansen.

Perumussn yang dipakai adalah sehbagai berikut :




I,

d = dso
8 = o
FA o
2
3
}L = | .-
d A g
Ad
Y - —
FE A
¥ —g.o84 . ¥ %7
dimana,
. oL,
0 = faktor koefisien Chezy , m <t
h = kedslamer zliran, m
dov— diameter partikel dimara 50% dari campuran
sedimen adalah sama ataon lebibh kecil dari ukuran
tersebut, acapkali disnggap mewakili diameter
seluruh campuran sedimen
M4 — Tgktor ERipple
o= Tapat mazsa sedimen, kg/mF
# = rapat massa air, 1000 kgsm®
I = kemiringan sungal
X = parazmeter angkutan
Y = parameter aliran
A

verapatan relatif
kecepaten gravitasi, 9.81 medt”
kecepatan aliren rata-rata, modt

angkutan sedimen dalam bulk volume { termasuk
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B AB III

SEDIMEN TRANSPORT

IIT.1. Sumber Material Sedimen
IIT.1.1. Perhitungan Indeks Erosivitas Hujan ¢ EIso )
Sepertl disebutksn di depan bahwg kemampusn hujan

vang dapat; nenyebabkan terjadinya erosi diseﬁut
erosivitas hujan.
Da;i rumngs (2-3) dapat dihitung besarnys hargs indeks
sropivitas hujan tntuk mesing-masing gtasiun,
perhitungsnnya dapat dilihat psds Tahel 3.1.4, -~
3.1.6.
Sedangkan untuk mendapatkan harga-hargs Rb ¢ curah
hujan bulanan rata-rata ), ¥ { jumlak hari hujan ) dan
R ( curah hujan maksimum rata-resta } ada pads Tabel

3.1.1 - 3.1.3.

III.1,2. Perhitungan ercsi lahan
Untuk memperkirakan leju erocsi lahan yang terjadi
pada suyatu daersh aliran sungsi dilakukan CETA
renumpang tindihan peta-pets yang berksitan, =eperti
peta distribuai curah hujan, peta distribusi tanah,
pete tatas guna lshan dan topografi.
Dengan demikian akan diperoleh dsersh-daersh tumpang

tindihsn yang mempunyzi gabungan
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- sifat-=sifat curah hujan { indeks erosivitas hujan 3
- tanah ( ercdibilitas tapnah )
~topografi ( faktor panjsng dan kemiringan lereng
lapangan )
- dan tata guna lshan { faktor psngelolaan dan tanamsan
penutup tanah ).
Jika sustu daerah tumpang tindihan yang mempunyai
sifat tanah tertentu jatuh pada suate pola penggunaan
lahan, maka daerah tumpsng tindihan tersebut tidak
terbagi menjedi bagian- baglan vyang lebih kecil.
Namun, Jjika ternyats ads daerah tumpang tindihan vyang
mempunyai sifat tanah tertentu tadi- jatuh pada dua
macam pola penggunaan lahan atau barang kali lebih,
maksa daerah tumpang tindihan tersebut akan terbagi
menjadi hagian yang lebih kecil.
Demikian Jjuga halnya dengan pets-pets tompang tindihan
vang lain. Setiap bagian terkecil tersebut wmerupakan
daerah yang masing-masing wmempunvail  laju grasi
tertentu,.

Perhitungannya seperti terters pada Tabel 3.2.1.
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SEDIMEN TRANSPORT 48

III. 2. Sa:ﬁli me h Transpeort
ITI.2.1. Perkiraan Sedimentasi Potenslal

Proses pengangkutan sediment vyang berasal dari
proses ercoyi yang Secara potensial mempunyal Kemampuan
untuX menggendap di dalam waduk disebut dengan istilah
Sedimentasi Potenzial { istilah proyek Brantas ).
Dengan demikian, maka Sedipmenteasi Potensial dapat
disetarnkan dengan laju pengangkutsn Sedimen di dalam
aliran sungai yang menuju ke suatu waduk.
Pada studi ini disnggsep juamlah sediment yang berasal
dari pengferussn tebing atasupun dasar sungai seinbang
dengan jumlah sediment vang berasal dari erasi 1lahan
di atasnya yang mengendap baik pads dasar maupun phdsa
tepl-tepi sungal.
Berdasarkan padsa kriteria di atas,maks valume
sedimentasgi potensial atau volunme penganghkutan sedimen
oleh aliran sungai menuju ke dalam waduk =akan sama
dengan volume erosi lahan di  atasnya vang dapat
nencapai aliran sungai.
Seperti. disebutkan di depan bahwa tardap[at
perbandingan { ratic ) antara sediment vyang dapat
mencapal aliran sungsei dan yang tidak daspat w®mencapsi
aliran sungai, vyaitu SDR.
Jadi untuk memperkirakan berapa volume sediment vyang

akan masuk ke dalam waduk, maka nilal dari hasil srosi
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lakan herus dikaliksan dengsn S5DR  untuk Mmasing-masing
daerah tumpang tindihan.

Adapun perhitungannya terters pada Tabel 3.2.1.

I11.2.1.1., Kapasitas sedimen transport Kali Lesti
Untuk memperkirakan seberaps besar Kapasitas
,angrutan  sedimen padas Ksli Lesti, maka perlu
dianali=sa total sedimennya.
I1I.2.1.1.1, Analisa suspended load
U1 dalam memperkirakan jumlah angkutan suspended
load pada ¥ali Lesti, harus ditentukan lenih
dahuly pola persamasn sedimennya. Fola pPErSamnaan
sedimen yang dimaksud adalah hebungan antars debit
ailran sungail { Qw ) dan debit sedimen ¢ Gs 3.
selanjutnys data debit aliran yang ada dianaliss
dan dianslisa memakal Powsr Regresi, sehingga
didapat hasi]l perhitungan persamsan suspended loagd
Kali Lesti seperti vang terlihat pada takel
J.2.1.1.
Dari tabel tersebut didapatkan harga-hargs
b = 1.737 ; a = 0.9687 ; r = 0.947
dari perssmazn dasar Power Regresssion
v =4 . X°
inds = In 4 + B.1n 4w

Jadi persemaan hubungan antars Qs dan Gw adslah
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0, T L.7%7F
fs = 8 Lgw

Calam test hipotegs distribusi t, didapathkan

t

tfa,w)

v -m~ 2 =18 - 2 = 18

& = gselang kepercavasn, diambil H¥
b o= t(0.058,1i8) = 1,746 {(dari tabel 3.2.1.2)
r(m -2 3°° 0.847 ¢ 18 -2 °°°
b= = = 2.75
2 . O.5

¢ 1+ %) ¢ L+ 0.847° )27
t°» t — Ho ditolak atau Hs diterima ¢ ada kore-
_lasi )

Berdasarksn hasil perhitungan di atas, perzamsasn
pendekatan untuk menentukan Jumlah angkutan
suspended load adsglah

Qs = 2.881 . a@w
Data debit aliran Klai Lesti dijdapat darl hasil
pengukuran Crovek Brantas Malang vang dinkuer di
Stasiun Clu?prit,.Dengan memasukkan hsrgs debit
tersebut ¥e dalam persamaan di atas, meke dapat
diperkirakan besar angkutan suspended losd pada

kali tersebut. Perhitungasnnyva depat «dilihat pada

tabel 3.2.1.3.
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I1T.&.1.1.2, Anali=za bed load
Seperti telah diuraikan sebelumnys bahwa analisa
bed load pada Kali Lesti diselesaikan dengan
menggunaian metode Engelund and Hansen.

Fernitungar bed iosd Kali Lesti dapat dilikat pada

tabhel 3.2.1 .4,

ITI.2.1.1.3. Perkiraan total angkutan sedimen
Tuta: angkutan sedimen pada Kali Lesti dapat
diperkirakan dengan ecara menjumlakkan angkutan
suzpended icad dan bed loadnya seperti ditunjuiksan

pada tabel 3.2.1.5.

Tl HE
AL
TR IR T N §

A P2 - S Pt
CAOLTLTLAT T Lt
B ST T I | RO F
CLELELE AT T4 L R
I ST T WL B - S AT
B G, 1 L T
STE L A, L RIS IR
O SRR L B ST R
UL, ETOL LN I T, )
FELLE LG L A
SOLTEL BT T e E

P Ty v e = P,
R I I -
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Iir.2.1.1.

ITI.Z2. k. &,

4. Sedimen dari erosi PAS Lesti yang mampu ditrans
port oleh Kali Lesti

Basarnya erosi lakhan pads OCOR3 Lestil  vyang
masuk ke daiam Kali Lesti dan wvang akan teranghkut
ke arah hi!:ir tergantung pade kapasitas anghkutan
sedimen kalii ini.
Yerdasarkan perhitungan pada tabel 3.2.1.5.
didapathan bahws kapasitas snghkotasn sedimen pada
Kali Lesti adsluh sebesar 2. 90%.050,48 msfth,
sedangkan bezsarnya sedimen vang berasal dari ero=i
iahan pada DAS Lesti adalah 2.743.895,49 m /th.
Karena besurnya sedimen yang berasal dari erosi
lahan lebii kecill dari kapasitas angkutan sedimen
kali ini, maka semua materi hasil erasi lahan vang
masuk ke dalam sungai skan terangkut dan texbaws

ke mran hilir.

Eresi pada alwur Kali Lesti

Hesaprnya crogi alur peda Kali Lesti dihitung

berdasarkan oerhitungan sebagal berikut

Begarnya secimen vang masuk ke dalam Weduak Karang-
kates antara tahun 1373 - 1886 ( Tabel 3.2.4

- 58.808.991,00 m°

= 4.369.922.39 n /th (A

Besarnva sedimen yang berasal dari Sub Basin Bran
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tas _ = 890.000,C0 n’/th (B}

- GBesgarnya sedimen vyang berasal dari Eemaining
Sengguruh-Branvas = 213,000,006 m°/th ()

- Besarnya sedimen vang berasal dari erosi DAS Lesti
( Tabel 3.2.1) = 2.743.696,49 n°/th ()

Jadi besarnys erosi pads alur Kali Lesti adsalah

{AY - (BY - (C) - (D) =  523.225,90 n°/th
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akanfﬁasuk ke dalam waduk, maka nilei dari hasil srosi
lahan harus dikalikan dengan SDBE untuk masing-masing

daerah tumpsang tindihan.

III.2. 2. Sedimentasi waduk

Tidek semua sediment yvang terangkut oleh sliran
sungai dan masuk ke dalam waduk dapat nengendsp ke
dasar waduk. 3Sebagisn sediment vyang tidﬁk dapat
mengendap di dasar waduk akan ikut melimpah keluar
waduk melmlui saluran irigasi primer, saluran pelimpsh
{ spillway ) ataupun masuk ke dalsm turbin pembanghkit
listrik.
Perbandingan antara jumlah sediment vang mengendap ke
daser waduk dengan jumlah sedimen vang ikut melimpah
tersebut disebut Trap Eficiency terhadsp sediment

{ efisiensl penangksapan ).

I11.2.2.1. Tinjauan pada Waduk Senggturuh
Iﬁpabila suatu waduk dengan kapasitss tampungan
kecil terletak pada sBungai yang bsssr alirannys,
esks sebagian dari aliran tersebut skan dilewatkan
dengan ¢epat, hal ini menyebabkan sediment yang
halus tidak akasn sempat mengendap ke dasar waduk.

Untuk waduk dengan kapasitms tampungan besar akan
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nampn menahar sir untuk beberapa lama, sehingga
memungkinkan terjadinya pemissahan mustan melayang {
suspended losd } secara sempurna.

Untuk nenghitung besarnya csediment vang
tertahan di waduk, Brune® membuat suatu karva
hubonngan sntars efisiensi penangkapan waduk atau
tertahannya sediment yang nasuk £ A b dan
perbandingan kapasitas waduk terhadap debit ailr
tahunan rata-rata yang masuk, lihat gambar 3.1..
Efisiensi pensngkapan mneningkat dengan bertambah
lamanys waktu menstsp dari air Yyang bernuatan
sediment dﬁlam wadulk. Hrntuk Wadulk Sengguruh

diperkirakan berdasarkan persamaan empiris berikut

ini

T = 100 { 1 T 2% ) (4,13
dimana,

Y = efisiensi tangkspan waduk

X = angka perbandingan antara kapsasitas tampungan

dengan inflow tahunan ( C/I )

a.n = konstants vang tergantung pada fluktuwasi mika
air waduk, mempunyai harga
a = BF - 130 n=1-2

Untuk Waduk Sengsurah, kurva vang digunakan

4Ray K. Linsley, JR - Max 4. Kohler - Joseph L.H. Pawlbus -
T1r. Yandi Hermawan, HIDROLOGI UNTUE INSINYUR (terjemahan )},
Penerbir Erlangga, Jaksarta, 1886.
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a = Bh - 130 n=1-2
Untuk Waduk Sengguruh, kurva yang digunakan

adalah kurvs rata-rata.
Data-data Waduk Sengguroh wvntuk keperlusan inl adalah

sebagal berikut

Pemasukan tahunan 1 740 x 1LT{s mafth

Kapasitas tampungan mati - 19 x 10° n°
Luas DAS = 1 859 km®
Kapasitas tampungsan waduk = 21.2 x 10° n°
Sediment masuk per-tahun

- Sub Basin Brantas = 6.89 x 10°  a’/th

LE

~ Sub Basin Lesti 2 743 BOE.49 m o /th

Total % B33 £06.40 mo/th

11

Kapasitas tampungan waduk pada tahun 1994 tentu
berkurang =etara dengan besarnva =ediment vang
mengendap -

Vntuk memperkirakan besarmya sediment yang mengendap
dan vang lolos selama periode 1989 - 1994, dihitung

berdasarkan persawaan ( 4.1 3.

21.5 x 10°
c/1 = ————— = 0.012
1740 % 10
1 1,54
¥ = 1080 x 1 - —
1 + 100 x 03.012
= 40.28 %

Jadi besarnya =fisiensi tangkapan pada wakto itw
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adalah 40,28 ¥ berarti sedimeni vang Lerendsp dalam

waduk selama pericde 1383 - 18934 adalah

19

406.28 %X x ( 5 % 3 633 B96.48 ) m

h

7 318 264.73 m°

sehingdga kapasitas Wadok Senggurub pada  tabun 19984

mengjadi

=]

= ( 21.5 x 10° - 7 318 254.73 ) "

14 181 735.27 n”

~14.2 x 10° &

Sedanglan siss kapasitaos tampungsn mali menjadi

( 18 x 10° - 7 318 264.73 > m°

11 B81 735.27 n°

~11.7 x 10° ®°

Dalam perhitungan usia guna Waduk Sengguruh,
penentuvan ofigiensi tapngkapen waduk didasarkan pada
pengisian  setiae 1.1%  Juta ' sediment, sosuai
dengan kriteria bahwa sediment yang masuk ke dalam
waduk dihiltung berdasarkan volumenva, sedangkan umur
waduelk digpggap terbatas bila sediment memenuhi
tampungan mati.

Contoh perhitungan -

Kapasitas tampungan waduk pads swal molal operasi

k]

pada tahun 1989 adalah 21.5 x 10° =n

1 740 x 10° w°

. Pemasukan tahunan
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Harga C/I didapatkan = 0.01%2

Berdasarkan persamsan ¢ 4.1 Y efisiensi tanghaspan

1.5
b3

-
1

100 x 1 -
1 + 100 = 0.0%2

11

40,208 %
Sediment mengendap pertahun

4028 ¥ x 3 B33 BBG.49

1 483 652.95.1m°

Sediment lolos per-tahun

3 633 090 .48 - 1 463 852,05

2 170 043.54 n°

11

1.17 x 10°

Waktu penih
1 463 652.495

0.80 tahun
Hasil perhitungan lengkapnva dapat dilihat padsa

Tabel 3.2.2.
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III.&2.8.8., Tinjauan pada Waduk Karangkates

Waduk Karsngkstes sdalah =zalsh satun disntars
wadyk-waduk serbaguna yang dibangun di sepanjang
Kali Brantas, dan merupakan waduk terbesar diantars
werduk-wadulk yvang sudah mzupun yang skan dibangun 41
gepanjang Kali Brantas, Waduk Karaﬁgkates vang mulai
digenangi1 pada tshun 1872 dengan DAS seluss
205 000 ha ini direncanaksn mempenysi umur guna
sehitar 100 tshun lsbih, dengan tampungan mati
{ desd storage ) sebesar 90 x 10°% m.
Fada _tinggi pernukasn air maksimum
{ + 272,285 m dpl. 3, luas permuksan air mencapai
1 500 hs dsn pads kstinggisn ini volume air di dalam
waduk menecapsail 238 x 10% n° yeng merupokan kemampuan
tempundnys ( storage capacity }15

Sebzgaimana tsrters pads Informasi Dagar
tentang Status Sedimen vang SECHRTS terperinci
disajiken pada Tabel 3.2.3, padsa saat
peroncanaatnya, Waduk Esrasnghates ini diharapkan
hanya mamnpuy menterima laju sedimentasi sebesar
510 x 10° m°/th, hargs ini setarsa dengan volume

tanah tererogsi di-DAS-nys seheser 2.49 mufhafth dan

DPU - Badan Pelaksana Frovek Induk FPengembangan #¥ilayah
sungal Kali Brantas, LAFORAN UUTAMA.
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setars Juga dengan tansh tererosi setingegi
0,2% mm/th,

Volume sedimen vyang menge;dap di dalam waduk
tersebut berasal dari erosi lahan atas di DAS-nya
vang terengkut di dalsm saliran sungai-sungal vyang
masuk ke dalam waduk sebesar 100 x 15° vang
setara dengan volume tanah sebesar 587 x 107 m°/th
atan 2.77 n’/ha/th.

Tabel 3.2.3. Informasi Dasar tentang Status Sedimen

di Waduk Karangkates,

Macam Laju Sedimentasi
Sedimentasi Satuan Heksimue diperbo
lehkan {(rencans}
Fengendapan 3 a
3edimen s 0 80 x 103
m /th 510 x 14
atau n°/ha/th 2,48
Sedimentasi nm/th 0.25
dktual )
Pengangkutan 3 S
Sedimen a mh égg X iga
atau 3 areh 2. 77
Sedimentasi m ;mzith DIEE
l Potensinal )
Sumber :LDPU — Hodarn Pelakeana Provek Induk Ferngembang-
an Wilayah Sungai Kali Brantas - Laporan Utama

Sebelum adanya Waduk Sengguruh, sediment vang masuk
ke Waduk Karanghates sejak mulsi dioperasikan tahun
1873 sampai 1988 besarnya bisa dilihet pada

Tebel 3.2.4. berikut ini.
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SEDINEN TRANGSP G R T LT
Untuk sediment periode 19885 - 1988, ratg~rats
Frertambahannysa ditentuekan berdaszarkan Jumlah

sediment vang berassl dari
- 8ub Basin Brantas = 0.89 x 10% n%th

2 743 B885.48 o'/th

- Sub Bz=zin Lesti
~ Remaining Basgin Sengguruh-Karsngkates

= 8.213 x 10° o®th

Total = 3 846 BHE.49 n’/th
Sehingga selama periode 1988 - 1988 wvolume yang
masuk menjadi = 2 x 3 848 EB96.483

= 7 593 392.98 »°
Totel sediment vang masuk ke Waduk Karangkates prda

periode 1873 - 1988 adalsh

o6 80B 89¢1 + 7 6893 352.38

8¢ 502 383.98 n°

Usie pguna Wadok Earanghkates dianggap habis
apabila gediment pads waduk memenuhi tampungan mati
sebesar 80 x 10%° m®.
Prosedur perhitungan usis gunsa Wadsk Karanghkstes
same seperti halnyse dengan perhitungan usisa guna
Waduk Sengguruh.
Data-data Waduk Karangkstes pada awal operasi 1973

2 119 x 10° n¥/th

Femasukan tahunzan

g0 x 10° g?

Eapasitas tsmpungan mati
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Espatsltazs fampungsn = 343 x 1[3d me

Kapasitas tampungan Wadok Karsngkates padas tahun
1988, awel Waduk Senggurunh dicperasikan, tentu
berkurang setara dengan besarnya sediment vang
mengendap. Untuk mempesrkirsksn besarnya sediment
vang mengendap selama pericde 19%3 - 1888, dihitung

berdasarksn perssmssn { 4.1 3

343 x 10°
C/T = ———— = 0.1618
2118 x 10
1 1.5
Y = 100 2 | 1 -
1 + 100 x 0.1618
& 81.4 X%

Farena efisiensi tanghkapan pada wsktu itu 8i.4 %
berarti sediment vang terendap dalem waduk selama
periode 1B73 - 1988 adalah

91.4 % x 64 502 383.88 m°

58 955 178.96 m°

Kapasitas Waduk Karangkates menjadi
£ 343 x 10% -~ 58 955 178.98

= 284 044 821.04 n°

Sedangksan siszs tampungan.m&tinya menjadi

= g0 » 10" - 58 955 178.96

= 31 044 821.04 n’
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Eondisi Waduk Karangksates setelah Waduk Senggurch
dioperasikan pada tahun 1989 menjadi

7 119 x 10° & /th

Pemasukan tahunan

31 044 821.04 m°

Kapasitas tampungan mati

3

284 D44 821.04 m

Kapasitas tampungan
Sediment wvang mssul per-tshun
- rats-rata sediment yang iolos dari Waduk
Sengguruh = 2 741 998.82 m'/th
- Remsining Basin Sengguruh-Karangkates

0.213 x 10° r%sth

Total Z 954 998.82 m°/th

Dalan perhitungan usia guna Waduk Karangkates,
penentuen efisisnsi tanghkapan waduk didaszarkan pada
pengisian.setiap 3.1058 xz 10° m’ sedimen, hasil

perhitungan dapat dilihzt pada Takel 2.2.5,
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miring akan terbentuk teras-teras. Air hujan yang jstuh
akan diterima oleh atap-stap bangunen, untuk
selanjutnya dialirkan melaloi saluran-saluran
pelimpahan gir hujsn., EKemungkinan terjadinys érosi
hanya pada halaman/pekarasngan disckitar bangunan, dan
hal ini pun relatif kecil. nengingat umumnya
pekarangan/halaman Jjuga dibuat rata pernukaannya,
Faktor—fakta; vegdetasi dan manusis ini akan berpengaruh
pada tatsgona lahan.

Dataran rendah, dataran alluvial dan datarsan
intervulkanik mervcpaksn sumber utamas produksi tanaman
pangan, pada dserah ini Jaringan dirigasi (gravity)
mencaekup skala yang cukup luas, mampu memproduksi
tanaman sampai tigs ksli dalsm satu tabun, Pols taham
vang blase dilmkukan terdiri deri 2 (dusa) kali tanzman
padi dan gatu ksll tanaman polowijo. Sedangksn terrain
pegunungan dan perbukitan vulkanik, bagian tengsh dan
atas diutamakan untuk produksil tsnaman semusim tadah
hujan, tanaman tahunan. dan tanaman keras.
Diversifikasi penanaman taneaman keras { kopi, cengkeh,
kelagra, pepays ) dengan produksi tanaman pangan sSemusim
gudah melunz. Apsbila penyedisan air eoulkup banvak,
sering dilakukan pembustan irigssi tambahan didesa dan
setisp tahun paling tidak ditanam tanaman padl =awah

saty kali. Dan juga tanamsn semusim lain, misalnya
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IT.2.

IT. 2.

AHNALISA STUDI

1. Metode Prediksi Erosi
Hetode wvang secara luas telsh dipsakal untak
nmemprediksi erosi di suatu area adalah Metode Universsl
So0il Loss Eguation (¢ USLE 7. Dengan metode ini
prerencana dapat menduga laju rats-reta erosi  susto
tanah tertentu pads suaty kemiringan lereng dengan pols
nujan terten%u untuk setiap macam tanaman dan tindakan
prengelolesan yvang mungkin Jdilakuksan atsu vang sedang
dilaksanakan. Hetode yasng dikewbeangkan oleh Wischmeier

dan Smith {(1958) tersabut dapat ditulis dengan

persamasan sebagail berikut

A=R.K.L.858.C.P { 2.2 3
dimana,
& = banyaknys tansh vang tererosi, ton/hestashun.
R = faktor srosivitas hojan.
K = faktor erodibilitas tanah,
L5 = faktor topografi,
I = panjang lersng.
S = kemiringan lereng., %
C = faktor pengolahan tansh dan tanamen penutup tanah.
P = fektor teknik konservasi tanah vang dipsakai.

IT.2.1.1. Faktor Ero=sivitas Hujan ¢ E 2



T I n

JAUAN PUSTAELA oy

II.2.1.1. Faktor Erosivitas Hujan ¢ R )

Faktor erosivitas hujan adslsh kenampuan hujan
untuk menimbulksn erosi.
Dari barbagai nilai erosivitas hujan vang
dikembangkan cleh para éakar di lusar negeri, ternysats
Elso mempunyvai korelasi yang paling baik { mendeksti
nyata di banyak dserah ) dengan &rnsi.
Bols (19Té} telakh mencoba susatu rumus untuk
nenghitung R yang dapat digunsakan dengan data hujan
vang pada umumnya tersedia di Indonesgisa.?

Fumbs tersebut adslash zebagai berikut

R = Elso = 8.118.(Rb)"* (M) *7 (Rm)® ** (2.3)
dimens,

R = Elsa = erosivites hujsn bulanan.

Eb = curah hujan bulanan, co.

N

"

hari hujan dalam satu bulasn, hari.
Em = curah hujan maksimum selama 24 Jjam dalam ssto

bulan, em.

IT.2,1.28., Faktor Erodibilitas Tanah ¢ K D

Faktor eodibilitas tanah édalah ukiran kepehksaan
tanah yang dapat ter-erosi oleh air.
Seperti yang disebutkan di depan bahwa kepekaan tanah

ini tergantung pads ketahanan tanah terhadap dava

Z

CGR. Ir. Wani Hadl Utomo, KONSERVASI TANAH DI INDONESITS,
1988,
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rusak dari- luar, balk oleh pukulan air hujan maupun
limpasaﬁ pernukaan, dan kemampusan tanah untuk
nenyerap =zir hujan.

FPengamatan vyang dilakuksn oleh j=1-% -1 pakar

menunjukkan bahwa sifat-sifat tanah vang mempengaruhil
erosl adalsh tekstur, struktur, bshan organik, sifat
lapisan tansh dan tingkat kesuburan tanah. Tanah
bertekstur kassr mempunyal kapasitas infiltrasi yang
tinggl, sedangkan tanah yang bertekstur halus
mempunysi mempunvai Lapasitas infiltrasi kecil,
sehingds dengan cursh hujan yang cubkup rendshpun skan
menimbulkan limpasan permuksasn.
Struktur tansh vang mentsp saksn tahan terhadsap
remecahan agregat, dimana tansh vang demikian akan
tetap porus dasn mempunyal kapasitas infiltrasi vang
tinggi.

Harga erodibilitas tanah K menggambarkan
kemudahan mzssa tansh wuntukh tererosi dan nilainya
bervariasi dari 0.00-0.8%, jadi mekin tinggi nilsai
erodibilitas berarti tanah makin mudah tererosi.
Kopokaan tanah di Indonesia dapat diklasifikasikan ke
dalam beberapa kelas seperti tertera pada Tabel 2.3.
Sedanghkan uwntuk herga K untek lokasi studi dapat
dilihat pada Tabel 2.4.
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Tabed: 2,5, Klagifikasi: Erpodibilitas Tanah
di Indonesia

Elas Jilad W Timgkat Erodibilitas

1 o, 10 Sangail rendah

z LIP3 I O I Bl Fendsh

o DLLlE - 0,20 Aaoak rendah

7 .20 — 0,28 Sedang

= Che 28~ G 30D Agak tinggi

& GLZ0 — OLEE Tinggi

7 F o0LE3 Sangat timagi

Surber 1 DR. I¥r. Wani Hadi WHtomo.
FKonservasi Tamah di Indonesia, 1787

Tabkel Z.4. Ferkiraan besarnva nilal K
pada DAY Lesti

[ Jenls Tanah Milai [

1 Letosol 0,14 — 0,20
z Mediteran 031 - O ED
A Kambisel D17 - 0350
4 Regosol 0,14 — 0.78
bl Litomsol 0,28 = 0,70
& fndosol g~ 0, 10
i Alluvial D28 - =1

Sumber 1 DR. Ir. Wani Hadi Utoma,
Korservasi Tanah di Indonesia, L78Y

23
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IT.2.1.,3, Faktor Topografi ¢ LS 2

Toepografi berperan dalasm mehentukan kecepatan
dan volume limpasan psrmukaan, dus unsur teoepografil
vang berpengaruh terhadap erosil adalsh panjang lereng
dan kemiringzn lereng. |
Semakin panjmng lereng, maka volums kelebihsn sir
vang bereaksi di stasnya menjadi  lebih besar dan
kemudian s;mua akan turun dengsn volume dan kecepatan
vang semakin meningkat. Pengaruh panjang lereng
sangat berverissi, tergantung kheadasn tanshnys.
Pengematan di lspangsn menunjukkan bahws kemiringan
lereng lebih penting daripada panjang lereng, Lkarsnsa
rergerskan gir serts hkemampusnnys memecahksn dsn
membawa partikel tanah akan bertambah  dengan
bertambahnysa sudut ketajaman lereng.
Dalam prakteknya nilai L dan nilai § dihitung
sekaligus menjadi faktor LS.
Nilai L& unmtuk sustu tansh dapat dihitung dengan

persamesn sebagal berikut

s
—— ( 1.38 + 0.965.5 + 0.138.5% ) (2.4)

LS =
dimana,
L
3

panjang lereang, m.

1l

kemiringan lereng, X.
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Jjuagung, kasceng tanah, kedelsi. Namun demikian tanaman
teby dan ubi kavu jugs banyvak ditanam. Komposisi tata

Funa lahap wntuk Soub DAS Lesti terters pade Tabel 2.2,

Tabe! 2.2, KOMPOSISEDI TATA GUNA LAMAN pada Sub DAS LESTE

.LIAS
KORE TATA SUNE LA I a1 A e e mam b s s — e e
Mma H
Gl - meroakahan dataran rendah
{ terutama padi sawah ) 1,918,113 4. B
E£-2 ~ pergsawahan dataran tingoi
{ terutama pedi sAawah dam pelowijo | L&EZLVRY O, %2
H-1 = thutan 7,402,754 W T
T-1 - fegal tanaman =Semlsim Gan
tanaman tahunan 7L.FUE 84 20,04
T-2 = lanaman keras Lo &44.45% 1. 85
I - lahan perkampurgan dan pesladangan 5,212,887 Lo, a9
H-2% — spmak belukar dan hutean sskundere IO LS . e
M=2 - tutam dataran tinggi Sl 52 1.37
IF= 1 = kebtun campuran @ kelapa, kopi dan
noklat FLWaE0 4G P I
K=" = kebun cengkeh dengan rumput pesyton
Taanaly Bo4 .33 R
-1 - gerkebunan kopi, toklat dan lamtors
zrbagail tanaman nalngan 1,275,032 HLTE
el — gsawah ¢ pagil + sawah dengan
tarnaman tebu gwe . a1 BEC
T-% = tanaman keras, tanaman femysim
clarn tanaman tabunan 1,5%4.14 i, 075
T o Tt a I IHLERT7 .09 Lo0, 00
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Iv.1.

B AB IV

PENGENDALIAN EROSI

Erosi diperbaolehkan

Dimuks teolash dibashas bahwe persamasan USLE dapat
dipskai sebagsi pedomen untuk mensntukan tindakan
konservasi yang diperlukan guna mengendalikan ero=i.
Di dalam proses erosi, adalah tidak woungkin untuk
menghentikan erosi sams .sakali. Oleh karensa itu
pengendalian erosi tidak ditujukan untuk menghentikan
erosi, melainkan untuk menentukan laju erosi ke suatu
tingkatan yang tidak merugikan. HNilai erost ini
dikenal dengan istilah EFrosi diperbolshkan { Edp )d
PDelam hal ini adalah laju ercsi yang masih dapat
dibiarkan tanpa npengganggu umur efektif waduk.
Berdasarkan perencanaan, 1laju pengangkotan sedimen
vang diperbolehkan pada Waduk E=zrangkates adalah
567 ribu mafth, dari daerah saliran seluss 2050 km”.
Tidak semua lahan pada daersah aliran terzebut
merupakan sumber sedimentasgi, erosi tervtamaz terjadi
pada lahan-lshsn terbuksza.
Berdasarkasn Laporsn Utama - Penelitian Hidro-orologi

peda Bendungsn EKavangkates, untuk sub DAS Lesti

°DR. Ir. Wani Hadi Utomo, RKONSERVASI TANAH DI INDONESIA,

19849,

hal.42
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39,5857.89 a
- Laju pengangkutan sedimen = S ¥ 967 x 10
205 x 10
= 109 411.38 n /th
109 411 .38
- Laju erost = T
: SOR
({30R rsta-2 = 0.532) = 205 880 .40 mﬂfth
{BJ = 1.12 tonfma} = 230 338.85 ton/th
= §5.82 ton/sha/th

Jadi besarnya erosi yvang masih diperbolehkan adalah
5,82 ton/ha/th.
Delam menentokan tindaksn konservasi diusahakan hasil

perhitungan erosi mendeksati hargs tersebut di stas.

Iv.8. Kenser vasi Tanah
Kegiatan konservasi tanah adalah kegiatan menjagsa
taneh sgar strubktur tanash tidak terdispersi oleh air
ftujan dan mengsatur kekyatan gerak mesupun Jumlah =aliran
permukasn.
Berdasarkan kriteria ini ada tige cara pendekatan dalam
kegiastan lhonservasi tanah ini7, vaity
- menutup tanah dengan tanaman atau sisa-si=za
tanaman, agar tsrlindung dari daya perusalt
butir-butir hejan yeng jatuh.

- memperbalki dan menjagsa kesdman tanah sgar tahan

“Sitanala Arsyad, KONSERVASI TANAH Jan AIR, hal.l13, 1883
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terhadap pengheancuran sEregat dan terhadap
pengangkutan, di=zamping memperbesar kemampuan
tanah untuk menversp air pada permuksan tanah.
- mengatur gir aliran psroukasan agar mengalir dengan
kecepatan vang tidak merusak dan memperbasar
Jumlah sgir yvang mersesap ke dalam tanah.
Setiap macam penggunsaan tanah nempunyai pengaruh terhadap
keruszakan tansh oleh erocsi. Teknologl yang diteraphan
pade setiep mecam penggunasan tanah akan mensntukan =pakah
skan didapatksn penggunsan dan produksl yang lestari dari
sebidang tansah.
Ada bebersps metode konservasi tanah vyang disntarsnvsa
sudah diterspksn pada banyak lokssi di Indonesis ini,
metode tersebut diantarsnvs adslzh metode vegetatif dan

metode teknik sipil.

I¥V.2.1. Metode YEGETATIF

Eegiaten konservasi tanah dengan menggunakan
metode vegetatif ini didazarkasn padg fungsi taneman
dalam melindungi psrmukasn tanah dari pukulan =ir hujan
dan menpsrkust stroektur tansh melslul per-aksr-annye.
Yang termasuk di dalam metode vagetatif untuk
konservasi tenah adalah
- Penanaman tanaman penutup tanah

- Penanaman dalam lajur
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- Penanaman tanamsn pengusat tersas
- Pargiliran tanaman
- Penanaman di tepi jurang

- Pemanfaatan =zisa-siss tapaman dan tumbuhan

8. Penanaman tanaman psautup tansh
Heta@a ini dilakukan dengan tejuan antul
melindungi taneh dari pukulsn air hujan, menambah
bahan organik taneh dan memperbesar Kemsmpuan tansh

dalam menverap air hujsan.

Y. Penanaman dalam lajur

Penansman dalam lejur adslah sister bercocaok
ftanam dimsna beberapa jenis tanamsn ditanazm dalam
lajur-lajur sescara berselang-seling peda s=sebidsang
lahan yang disusun memotong lereng atac menuruat
gariz kontur.
Bissanys tanaman vang dipergunsaksn sadsalsh tanaman
pangan atae tanaman semusim yang diselingi dengan
lajor-lajur tanaman vang tumbuh rapsf berups tanaman
penutup tanah.
Dalam sistem ini semua pehkerjaan pengolahan  tanah
den penanaman dilskukan menurat kontur, dan dapsat

Juga dikombirasikan dengan pergiliran tanaman dan

pernggunaan sisa-sisa tanaman.
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¢. Penansman tanaman penguat teras
Tanaman penguat teras merupakan Jjenis vegetasi
vang karena sifat/cara tumbuhnya dapat berfungsi
sebagal pengueat teras., Jenis tananam penguat teras
ini dapket berups pnhon-pahanén, perdu ateu

rumput-rupputan.

d. Pergiliran tanaman
Fergiliran tanaman adalah sistem penansman

berbagai tanaman secars bergilir dalsm urutsn waktu
tertentu pads sebidang lahan.
Pergiliran dapat bervpa padi-palawija, padi-penutup
tanah., Pada tanah-tanah berlereng, pergiliran vang
efektif untuk pencegshan erosi sdalah menurut pola
tanaman bahan makanan - penutup tanzh.
Ztelain berfungsi sebsagail pencegahan terhadsp ero=i,
pergiliran tanaman dapst Jugsa memberikan
keuntungan-keuntungen lain, diantaranya yaitu
- mencedah dan atau menekan populasi hama dan

penyakit, melalui pemutusan siklus hidup nama

dan penyakit tersebut staupen mengurangi sumber

nakanan dan tempsat hidupnya.
- membefantas tumbuhan penggangguy (gulma’, penanzman

zaty jenis tanaman tertentu secusrs  Lerus menerus
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dapat meninghkstkan pertumbuhan Jjenis-jenis gulma
tertentu pula,

- mempertahankan dan memperbaiki sifat-sifat Ffisgik
maupun kesuburan tanah, Jika sisa stau potongan
tanaran pergiliran dimasukan dalam tanah akan
nenyebabkan naiknya kemampuan tanah untuk menahan
dan menyerap 81r, mempertinggi stabilitas agregat
dan kapssitas infiltrasi tansah.

Suatu sistem pergiliran tanaman yang tersusun baik,

selrin mempertahankan kesuburan tanah dar

menghindari Lkerusakan tanah Jugs altan dapat

mempertinggi produksi tsnaman.

e¢. Pensnaman di tepi jurang
Penanaman tanaman tahunan di tepi Jurang
dilskukan dengan tujusn untuk menghindari longsor di
bibir jurang, sehinggs lshan-lshsn vy&ng berada di

tepl Jurang tidak russak.

f. Peranfaatan sisa-siss tanaman
Penggunaan sisa—éisa tumbuhan untuk konzservasi
tanah dapat berbentuk menjadi mulss ataupun pupuk
hijau. Dengan molsa maks dsun atsu  batang tumbuohan
disebarkan di atas permuksan tansh, sedanghkan dengan

pupuk hijau maka zisza-sis=ss tanaman tersebut
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dimasukkan ke dalam tansh.

Mulsa mengurangi erosi dengan cars meredsm energi
huojan yang jatuh sehinggse tidak merusak struktor
tanah, mengurangi kecepatan dan jumlah aliran

permukaan,

IV.2., 2, Metoda TE$NIK'SIPIL
Metoda ini bisa disshut jugs dengan metods fisik -
mekanik karena metods ini memperlakuaksn tanah dengan
cara filsik - mekanis seperti pembuatan bangunan untek
mengurangl aliran permukasn dan srosi vyang sekaligus
Juga dapat meningkathksn kemampusn penggunaan tanah.
Dalam konservasi tanah metode ini bsrfungsi untuk
- memperlambat aliran permukaan
- menampung.dan menyalurkan sliran permukasn dengan
kehvuatan yang tidak merusak
- memperbaiki atau mempsrbesar infiltrasi air ke dalam
tanah
Termasuk dalam metods ini adalsh
2. Pengolshan tanah menurut kontur
Pengolahan tanah adsalah setiap usaha
memanipulasi taneh yang diperlukan untuk menciptakan
keadsan tansh vang baik bagi pertumbuhan tanaman.
Tujoean pokok pengolashan tanah adalah menviapkan

tempat tumbuh bagi bibit, menctiprakan daerah
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per-akar-=zn yang bzik, memasukkan siss-sisa tanaman
dan memberantss gulma ¢( tahaman penRggsnhggu ).
Sebanarnvs keuntungan pengolahan tanah dalam
wonservasi tanah adalah sedikit sekali, dengan
mengolsah tansh, tanah menjadi gembur dan lebih cepat
menyersp alr hujan sehinggsa mengurangi aliran
permukaanf aksan tetapi pengatruh ini adalszh
sementars. Tansh vang tslah diolsh skan menjadi
gembur zehingga skan lebih mudsh terero=i., Untuk itu
dalam mengolah tanah =zebaiknys dilakukasn pengolahan
tanah menurut kOnturl

Pada pengolahan tanah menurut kontur, dsengan bajak
staupun pacul, akan terbentuk Jalur-jalur tumpukan
tanah dan aloyr yeng sejajsr keontur satau melintang
lereng, seperti terlihat pada Gambar 4.1.

Sedangkan bils pengolahan tanah dilakukan menurut
lereng, akan terbentuk JFaslur-jalur tumpukan tanah
vang memanjaeng ke arah bawsh lereng, hal 1ini akan
menyvebabkan terjadinya erosi, karena alur-alur yang
terbentuk di antsra tumpukan tanah tersebut akan
mengalirkan sir dengan c¢epat ke bawah mengikotl
kemiringan lsreng.

Jadi pengolshsn tanah menurut kontur akan lebinh biss
untuk mencegah terjadinya erozi, bila dibandinghkan

dengan pengolahan tanah menurut lereng. Pengolahan
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berseluran, di sebelah atas lereng dari guludan
dibuet selurasn memanjang vyang mengikoti  kontur,
gepertl terlihat pada Gambar 4.3.
Dimensi guludan berssluran =samas seperti dimensi
Buludan biasa, kedalaman saluran adalah 25 - 30 cm,
lebar permukaan 30 cm,
Pada megnde ini pguludan Jjuga diperkust dengan
tanatan rumput, perdu ataw pepohonan yang tidak
begitun tipggl dan rindang. Guludan ini dapat dibust
rada tenah dengan kemiringan lereng sampai 123
d. Teras
Maksud pembuatan teras adalah untuk
- mengubsah permultsan lahan vyang miring menjadi
, bertingkst-tingkat,
- mengurangl jumlah dan kecepatan sliran permuksaan,
- menahan serta menampung s&ir untuk meningkatkan
peresapgen air He dalsm tansah.
Dengan pembuatsn teras ini maka panjang lereng
dan besarnyas dersjsat Hemiringan dapat dikurangi,
dengan berkurangnys kesdum hal tersebut menyebabkan
turunnye =stsu mengecilnyva kecepatan darl aliran
permubkaan. Makin kecil kecepstan =aliran permukaan
akan mekin kecil puls tenags untuk membuat =ustu

tanah tererosi, sehingga diharapkan erosi akan ikut

berkurang, Di samping itu dengan berkurangnya sliran
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permukaan : akan memperbesar penyerapan &air oleh

tanah.

Terdapat bhebersapsa macam teras yang dapat diterapkan

dalam usshe konservasi tanah ini, diantaranya yaitu

1. Teras Gﬁlud+
Teras ini merupszlan penyvempurnaan dari bentuk
guludaen bersslursn, terss 1ni dibuat dengan
terlebih dahulu membuat guludan melintang lereng,
sepanjang guludan sebelah dalam dibuat saluran
air untuk mengalirkan dan mensampung sedimen hasil
erasi, Teras ini dapat dibust pada lahan dengan
kemiringan antara E-83%.

Z. Terss Bangkn atau Tanggs
Teras 1ni dibuat dsngsn cara memotong lereng dan
meratakan tansh di bagisp bawahnva sehinggs
terbentuk menjsdi suatu deretzn  tanggsa atan
bangkn, Pads Gambar 4.5. terlihatlpenampang teras
ini. Tersas ini dapst dibuat dater atau miring ke
dalam.

Untuok memperkust tersas, pada bagian wujung terag

harus ditanami dengsan tanaman penguat teras,

misalnya cumput.

Saluran Pembuangan Air

Saluran imi merupakan kelengkapan vyang harus ada

dalam pembuztan teras, dibuat searah lereng,
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GAMEAR 4.5.a. SKETSA DENARH TERAS UARN
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- EETERAHGERAM 3
FENRMPRAMG TERAS
PENRMPAMG TRANAH SEMULA
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dalam pembuatan teras, dibuat searah lereng,
memotong garis kontur. Bangunan ini dibuat untuk
mengalirken sliran ajir permokasn sgar tidek sampal
merusgak tersas vang telah dibuat.

Untuk mengurandi daya rusak ashkibat aliran air dalam
saluran .ini, dibuat bangunan terjun secarsa
bertingkat dari begian atas sampai bawah, yang bise
dibuat dari basmbu atau batuksli. Penampang bangunan

terjun biss dilihat pada Gambar 4.8.

IV.3. Perhitungan: perkiraan besarnya erosi lahan

Pada perhitungan perkiraan besarnys ercsi lahan di
helaman depan, perhitungsn dilakultan dengan tanpa
pengikutsertalhan tindakan konservasi tanah ini, yang Jjudgsa
berarti nilai tindakan konservasi tanah (P) = 1.
Dan sekarang, dengan adanva tindskan konservasi dan
sekaligus memasukksn harga P ini kedalam perhitungsan
erosi lahan, diharapkan besarnya erosil lahan vang terjadi
pada DAS Lesti dapat berkurang.
Harga P untuk tiap-tiap tindakan terdapat pads Tabel 2.8.
Contoh perhitungan .
Ho. Unit lahan : 32
Sebslum &danyg tindakan konservasi, berdassrkan tatz guns
iahan, lahesn ini dipergunskan untuk perkebunan kopi,

coklat dan lamtore sebagal tanaman naungan yang mempunyal
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harga ¢ = 0,2., kemudian dilihat juga pada peta Jenis

tanaeh maka lahan ini termasuk Jenis tansh Latosol

{ K= 0,17 ) , selanjutnya karens lahsn ini termasuk pada
dasrah dengan kemiringan § = 15% dan L rata-rata = 1000 m
maka dari rumus ( 2.4 ) didapatkan harga LS = 14,833
untuk distribusi hujan lahan ini termasuk pada lingkup
areal stasiun, hujan Dampit Vans mempunyai indeks
erosivitas tahunan {( R ) = 1423,33.

Tindakan_konservasi vang cocok untuk lahan ini =adalah
dendan menanam tanaman penutup tanah vang mempunyal horea
CP = 0,01.

Sehingga Ubessarnya erosi vang terjadi, berdasgrkan
persamaan {2.2) didapatkan

A =R x KxLs xCFP

1423.33 x 0.17 x 14.833 x« 0.01

35.89 ton/ha/th

Perhitungan untuk unit-unit lahan lainnya dapat dilihat
pada Tabel 4.1.1.

Sedasngkan perbiitungan prakiraan beszarnysa eraosi lahan vang
terjadi setelah diadskan tindakan konservasi dapat

dilihat pada Tabel 4.1.2.
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IV, 4.

Sedimentasl ! waduk setelah tindakan konservasl

IV.4.1. Tinjauan pada Waduk Sengguruh

Dengan sdanys tindakan konservasl Ishan di  DAS

Lesti, ternyets hasil totml eraosi lahan wang terjadil
meniadi 328 H5E8.84 msfth, wadesngksn hasil erosi lahan
vang terjedi sebelum edanya tindakan Ronservasi adelah
sebesar 2 743 BBB.48 mafth, Jadi dengan tindakan
kongervasi lehan ternyatas bisa menekan laju erosi, hal
ini memberiksn keuntungan terutams terhadap umur
efgktif Waduk Senggueruh dan sekaligus Waduk
Karanghkates,
Dalam pErencanaan awal Waduk Sengguruh dapat
dimanfaatkan ssmpail 50 +tahun, tetapl karena adanyva
ercosi labhen { sheet ereosion } yang terjadi cukup besar,
membuat unur efsktif waduk menjadi sekitar 22,78 tahun,
dengan berkurangnys erosi lahan di atas tentunya
umur efektif waduk akan bisa bertambah.

Perhitungannya adazlah sebsagsil berikut

Pemasukan tahunan i 740 x 10° msfth

KEapasitas tamppungan mati = 11.7 x 1% ne ¢ 1984 3
Luas DAS = 1 B59 km?
Kapasitas tampungan waduk = 14.2 X 10° m ¢ 18984 3

Sediment masuk pertshun

- Sub Basin Brantas (.88 x 10° mafth

529 558.84 m /th

- Sub Basin Lesti



PENGENDALI AN EROSIT )

Total = 1 419 558.84 m°/th

Harga C/I didapatkan = 0.008

Berdasarkan persamzan { 4.1 ) efisiensi tangksapsan

1
160 x 1 -
1 + 100 x @,012

29.83 X%

1.5

.
L}

Sediment mengendap pertahun

1]

29.69 ¥ x 1 419 558.94 n®
470 610.06 m°

Sediment lolos per-tahun

1 419 358.84 - 420 B10.086

998 948,858 m°
5

1.17 = 10

Waktu penuh
420 810.06

2.78 tahun
Hasil perhitumgan selanjutnya dapsat dilihat pada Tabel

4.1.3.
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IV. 2.2 Tinjauan pada Waduk Karangkates

Sepsrti pads parhitungan sebelumnya, dimans
sediment yang masuk ke dalam Wsduk Karangkates berassl
dari rata-ratz sediment vang loles dari Waduk Sengguruh
ditambah dengan Remeining Ba=in Sendguruh -
Karangkstes,
Sebelum adanys tindakan kenservasi, ssdiment yang masuk
ke Wrduk Karsngkates adalah sebessr 2z 854 898 .82 mafth,
Cengan sdanys pengursn#an sreoszi vang terjadi peda Das
Lesti menyebebksan besarnya sediment yang masuk ke Waduk
Sengguruh akan berkuorang Jjugs, vang sekaligus menbust
sediment yang lolos ikut berkurang. Hal ini mengurangi
masukan sediment Ke Waduk Kserangkstes, peripciannya
adalah sebsgri berikut
- rata-rate sedimen wang lolos dari Waduk Sengguruh

= 1 71 203.85 n'/th

- remaining basin Sengguruh-Karenghkates

0.213 x 10° n’s/th

Total 1 284 203.B5 m°/th

Perhitungan selanjutnyva adalak perhitungan umur Eguna/
umnr efektif daripads wadok, dapst dilihat pada Tabsl

4.1.4.
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"¥.1.

EAB V¥V

ANALTISA BI AY A

Perkiraan perhitungan biaya pelaksanaan tindakan
konservasi tanah |
Dalﬁm manghitung besarnya biava vang harus

dikeluarkan untuk melaksanakan tindsken konservasi,
sebagai harg; gcuan adalah standart biaya vang =udah
ditetapkan pihak Sub BRELEKT { Balsi Rehabilitasi Lahan
dan Konservasi Tanah ).

Standart biaya untuk berbagai tindakan konservasi
dapat dilihat pada Tabel 5.1, - 5.4.

Perhitungan beaya konservasi tertera pada Tabel 5.1.1
Setelah dilakukan perhitungan total besarnys beays

konservasi adslah sekitar Rp.10.074 milver.
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Y. 2.

Perhitungan Benefit PLTA Karangkates

Dalam menghitung besarnys benefit wyang didapst
FLTA Karanghkates, perhitungan dilskuksn pads kesdaan
eksisting, bekerjs padas beban puncak sebesar 105 HW
(3 x 35 HH ). |
Menentukan harga kapasitax ( capacity value 3 dan harga
energli ¢ energy value )
Dalam menentﬁk&n hargs kapasitas dipilih PLTU Gresik
sebagai glternstif plant.
Dan dalam menentukan harga energi berdasarkan pada
harge konsumsi bahan bakar untuk membangkitkan energi
per Kwh,
Harga bahan bakar pada zaat ini adalah U3 $ 0.175 per
liter. Perhitungannya dapsat dilihat pada tabel 5.8,
Ferhitungan benefit dari Waduk Karanghkates bisa dilihat
peds Tahbal 5'5’.5'? dan &5.8.
Sedangkan perhitungsan total keuntungan dapat dilihat

radas tebel 5.10 - 5.12.
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Tehel 5.8. Faktor penvesusaian

838

Prosentase
Faktor kehilangan

PLTA PLTU
Eehilangsn pada transmisi
{ hehil. pd. sts. primer } 4 2
Tenags vang kelusr g.5 )
Ferbaikan | 2 15
Ferskaian alat pembantu 0.4 g

Farntor penvyesusaian kepssitas (capscity adjustmwent factor)
{1 -2.04 3 (1 -0,008 3 ¢ L -0.02 (1~ 0.004 )

1 -0.02 ) (1-0,053%¢1-20,15% 3 (¢ 1-0.008 )

PLTA
= 1.253

FLTU

Fektor penvesusian energi {energy edjustment factor)

(1 -0.04 > (1 -0.004 3

{ I - 0.02 {1 - 0D.08
- Sumber data : Beview

Sengguruh Hydropeower Development Project Vol.1-Feb 1982

)
Raport

PLTA

FLTY

on Feasibility Stody

= 1.04

Qn
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840

Tabel 5.8. Perhitungan harga energi ¢ energy value )

Harga bmhan bakar

Kepealtes tower

Faktor pembangkitsn

Produksi per-tahun

Untuk service station

Energl yeng tersedia per-tahun

Kebutuhan bah;n bakar per-tahun

Faktor penyesuaian untuk energi
PLTA

Kehilangan pada primary

station 4.0 %

Fenggunaan power pembanty D.3 %
0.175 x 166 x 10°

il

Harga energi =
5%0 » 10

US ¢ 0.953 / Ewh

Us % 0.175%/1liter
100 = 1 unit

70 %

613 x 10° Kw

7 %

570 x 10° Kw

166 x 10° liter

1.04
PLTU
2.0 %
6.0 %

x 1.04

Eough Caost Estimate Ffor

Projsct

Sengguruh Hydropower
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KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan perkirsan besarnya erosi  lahan  yang
terjadi pada DAS Lesti sebesar 2 743 586,490 n’/th, hal ini
penvebabkan umir efektif Waduk Sengguruh menjadi 22,78 tahun
dan umur efektif Wadwuk EKarasnghates menjadi 11.78 tahun,
sebagal tahun awal perhitungsn adaslah tahonr 1884, Sehingga
diperkirakan untunk Waduk Zengguruh hanys biss dimgnfaatkan
sampai tahun 20186 =saja, sedangkan Waduk Karangkates berakhir
pada tahun 2005.

Dengan adanva tindskan konservasi, erosi lahan vang terjadi
pada DAS Lesti depat ditekan menjadi 529 558.94 m'/th,
Sehingga bessarny=s sedimen yang masuk ke dalsm  keduva waduok
tersebut akan berkurawmg, dan tentunva dengan berkurangnya
sedimen yvang masuk akan mengurangi jumlseh sedimen yang akan
tengendap. Eeadaan itu akan menyebsbkan umur efektif waduk
menjadi lebih panjang, untuk ¥aduk Sengguruh unur efektifnys
akan menjadi 58.32 tahun, Jadi waduk 1inil akan berakhir
hingga tzhun 2052, Jedangkan untuk Wadnk Karangkates umur
efektifnyva daspat diperpanjang menjadi 27.10 tahun, vang akan
beraskhir pads tahun 2021.

Unur efektif Waduk Sengguruh pads wsktu perencanaan ' adalsh
gsekitar §H0 +tahon dari tahun 138F (awal operssi) atan

berakhir pada tzhun 2039, dengan adanva tindakan
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konservasi manfaat waduk depet diperpanjsng sekitar 13
tahun. )

Untule Wadek Ezsrsngkstes, umur efektif dalam perencansan
adslah sekitar 100 tahun atau berskhir tabun 2072, walsupun
tidak menysmai atau melampaui dengan adanya tindakan
konservasi paling tidak umiur efektif waduk dapst didekati.
Dalam analiss beava, beava yang dikeluearksn untuk tindakan
konservasi adalah éekitar Ep. 6.7 nilyar {(pada sukao bunga
12%%, sedangkan keuntungan vang didapsat pads Waduk
EKarangkates adalah sekitar Rp. 2.38 tilyun, sedangkan nilail

BCR > 1, menunjukkan tindakan konservasi masih layak untuk

dilakzanakan.



DAFTAR PUSTARERKA 48

CDAFTAR PUSTAKA

o1,

az2.

03.

{1,

0o,

0B.

a7 .

08,

Ir. Nadjadii Anwar Msc., REKAYASA FENGEMBANGAN SUMBER
DAYA ATR, Penerbit Kartiks Yudha, Svrabava, 1836.

Ir. Bambang Soejadi Dipl. HE ., DIETAT SEDTMENT
TRANSPORT.
DR. Ir. Wani Hadil Utomo., XONSERVASI TANAH DI INDONESIA,
Rajawall Pers, Jakarta, 1989,
Prof. DR. Ir. Sitansala Arsyad, KONSERVASI TANAH DAN AIR,
Fenerbit IPB, Bogor, 1989.
Haik Sinukaban, KONSERVASI TANAF DAN AIR, Jurussn Tanah,
IPE, 13985.
PT. Indrs Karya, ROUGH COST ESTIMATE FOR SENGGURDH
HYDROFPOWER FROJECT, Qktober 1882,

Ray K. Linsley, HMax 4A. EKohler, Joseph L.H. 'Paulhus,
HIDRQLOZY for ENGINEER3, alih bahass @ Ir. Yandi
Hermawan, Penerbit Erlangga. Jaksrta, 1985,

Pusgat Studi Pengelolaan Sumberdayz Alam dan Lingkungan,

Lembaga Penelitian IPB, LAPORAN UTAMA, Rogor, 1983.



	3913101044-Cover_id
	3913101044-Approval_Sheet
	3913101044-Abstract_id
	3913101044-Preface
	3913101044-Table_of_content
	3913101044-Tables
	3913101044-Illustrations
	3913101044-Chapter1
	3913101044-Chapter2
	3913101044-Chapter4
	3913101044-Chapter5
	3913101044-Chapter6
	3913101044-Bibliography

