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ABSTRACT

The amount of sediment which will leave to or deposit in
the elements of watershed was able to be calculated by
ANSWERS model at different land uses, soil types and land
slopes. The simulation model resulted the soil erosion of 2,228
ton/ha or equal to 51,99 ton/ha/year at the existing rainfall
(21,95 mm). Considering the tolerable soil erosion of the study
area of 30 ton/hal/year, the optimal forest land area needed in
this watershed is 70% of the total land area, where the soil
erosion is still less than the tolerable soil erosion, that is 21, 98
ton/ha/year. This value is less than 58,77% of the existing soil
erosion.

Kata-kata kunci : daerah aliran sungai, erosi, model distribusi,
sedimentasi, simulasi.

PENDAHULUAN

Kerusakan DAS pada umumnya disebabkan oleh
kegiatan pembangunan yang kurang memperhatikan
ekosistem serta daya dukung sumber daya yang tersedia.
Perubahan tata guna lahan dari hutan menjadi lahan
pertanian  seringkali =~ mengakibatkan  berkurangnya
keseimbangan hidrologi yang ada di DAS (Higgit dan
Rowan, 1996), yaitu peningkatan volume debit tahunan dan
puncak banjir, meningkatnya erosi dan sedimentasi yang
dampaknya akan mempercepat pendangkalan  waduk,
menurunkan kapasitas peresapan air tanah dan menurunkan
aliran dasar pada musim kemarau.

Menurut Arsyad (1989) dalam Arief (1995), daerah
aliran sungai (DAS) di Jawa pada umumnya telah
mengalami erosi dengan laju yang cukup tinggi. Di Jawa
sekitar 1,9 juta ha lahan produktif menjadi kritis. Laju
erosi rata-rata berkisar 20 - 60 ton/ha/tahun. Untuk daerah-
daerah di Indonesia besar erosi yang diperkenankan adalah
12,5 ton/ha/tahun atau setara dengan 2,5 mm/tahun.
Pengurangan sedimentasi dan kehilangan nutrien tanah
dapat dilakukan dengan peningkatan cara pemanfaatan lahan
yang lebih baik (Park, dkk., 1994). Banyak model lumped
yang tidak mempertimbangkan distribusi spasial telah dibuat
oleh para peneliti yang memperkirakan erosi dan sedimen
pada sebuah DAS (Khanbilvardi dan Ragowski, 1984,
Finkner, dkk., 1989, dan Reyes dkk., 1995). Model
ANSWERS yang dikembangkan oleh Beasly dan Larry
(1981) sebagai model distribusi yang mempertimbangkan
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untuk  memprediksi besarnya erosi dan

sedimentasi.

METODOLOGI
Produksi sedimen

menggunakan asumsi-asumsi yaitu :
1.

2i
3

4,

menghitung sedimentasi dalam model ANSWERS adalak
sebagai berikut :
a,

Untuk pendugaan bahaya erosi, model ANSWERS
Erosi dianggap tidak terjadi pada bagian bawah
permukaan tanah ;
Sedimen dari satu elemen ke elemen lain akas
meningkatkan lzpisan permukaan di tempat tersebut. ! |
Pada elemen szaluran tidak terjadi erosi akibat hancuran

butir hujan, :
Pemindahan partikel tanah akibat pukulan butir hujan
dianggap tidak ada.
Beberapa untuk

persamaan yang digunakan

Pelepasan butir tanah oleh curah hujan (DETR) dapa
ditentukan dengan persamaan Mayer dan Wischmeie:
(1969) dalam Beasly dan Larry(1981) ;

DETR = 0,108 *CDR * SKDR * A; * R2 (1

Dimana :

DETR = butir-butir tanah yang terlepas (kg/menit)

CDR = faktor tanaman ( nilai C dari USLE)

SKDR = faktor erodibilitas tanah ( nilai K dari
USLE) )

Aj = luas daerah pengamatan ke i (m”~ )

R = intensitas curah hujan (mm/jam)

Pelepasan butir tanah oleh aliran permukaan (DETE
dapat ditentukan dengan persamaan Mayer da
Wischmeier (1969) dan dimodifikasi dari persamaa
Foster (1979) (dalam Beasly dan Larry, 1981) ;

DEIF =09 (IR * SKDR *Ai * SL * O (2

Dimana :
SL = derajat kemiringan lereng
Q laju aliran setiap unit luas ( m/jam)
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c. Laju potensial pengangkutan sedimen (TF)
ditentukan dengan persamaan ;

TF = 161 * SL * Q° jikaQ<0,046 m/mnt  (3)
TE = 16320 *SL* Q" jikaQ>0046 m/mnt (4)

Apabila kapasitas angkut aliran permukaan lebih
rendah dari tanah yang dihancurkan, maka akan terjadi
pengendapan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Nilai Erosi dan Sedimentasi Sub DAS Cigulung

Dengan melakukan simulasi maka dihasilkan suatu set
skenario yang dapat digunakan untuk menentukan pilihan
yang terbaik dan optimal dan memenuhi kriteria yang
ditetapkan. Besar erosi yang ditoleransi untuk DAS
Cigulung adalah 2,5 mm/th (30 ton/ha/th). Perhitungan erosi
dengan menggunakan model ANSWERS menghasilkan nilai
erosi ata-rata pada kejadian hujan 21,95 mm sebesar 2228
kg/hektar (distribusi hujan yang menyebabkan erosi =
11,1% diperoleh dari stasiun hujan dilokasi penelitian),
simulasi model ini untuk waktu selama 2500 menit,
sehingga nilai ini setara:

(2.228 Ton/ha : 2500 menit) x (24 x 60 x 365 menit)
ftahun) x 0.111 = 51.99 ton/ha/tahun

Nilai di atas menunjukkan bahwa erosi yang terjadi di
Sub DAS Cigulung telah melebihi batas toleransi yang
tzlah ditentukan.

Pada model ANSWERS nilai sedimen yang ditoleransi
merupakan nilai sedimen maksimum untuk suatu kejadian
hujan yang menyebabkan crosi. Guna menentukan sedimen
maksimum yang diijinkan diambil pada kejadian hujan
21,95 mm dengan menggunakan rumus :

Sed Acty Sed Actq
---------- = ememeeaeaes (5)
Sed Toly Sed Toly

Dimana :

Sed Act2 = Sedimen aktual rata-rata tahunan (mm/tahun)
Sed Actl = Sedimen aktual maksimum saat ini(kg/ha)

Sed Tol2 = Sedimen toleransi rata-rata tahunan (mm/tahun)
Sed Toll = Sedimen toleransi rata-rata saat ini(kg/ha)

Dari persamaan di atas maka dengan sedimen
maksimum sebesar 8379 kg/ha akan diperoleh nilai
sedimen maksimum yang ditoleransi adalah sebesar
3757.59 kg/ha. Untuk mengkonversi besar sedimen
maksimum ke dalam satuan ton/ha/tahun dipakai
rumus di bawah ini :

8379 ton  24x60x365 menit
K emmemesermmneneoannn- x0.111 = 195.54 tonvha/tahun
2500 menit Tahun
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Dari perhitungan di atas diketahui bahwa sedimentasi
maksimum adalah 195.54 ton/ha/tahun dan nilai sedimen
maksimum yang masih dalam batas toleransi adalah :

3.757 Ton 24x60x365 menit

——X x 0.111 = 87.689 ton/ha/tahun
2500 menit tahun

Hasil di atas menunjukkan bahwa sedimentasi yang
terjadi pada saat ini  telah melebihi batas toleransi. Guna
mengetahui penyebab erosi, maka dilakukan perhitungan
besar sedimentasi dengan membagi besar erosi berdasarkan
kategori kemiringan lahan, jenis tanah, dan tata penggunaan
lahan dalam bentuk nilai sedimentasi rata-rata yang
meninggalkan elemen (tanda -) maupun yang mengendap

pada elemen (tanda +) seperti terlihat pada Tabel 1, 2, 3 di
bawah ini :

Tabel 1 : Nilai Sedimentasi Rata-rata Pada Sub DAS
Cigulung Berdasarkan Kelerengan Lahan

(Kg/Ha).
Kelas Jumlah Total Sedimen
Kemiringan clemen sedimen Rata-rata

(%) + 2 + . + *
0-5 0 0 0 0 0 0
5-20 4 7 8379 4815 83.79 19.26
20-35 2 43 3266 132044 6532 122.783
35-50 1 33 3730 28390 1492 34.41

> 50 0 56 0 174480 0 124.63
Total T 139 15375 339729

Tabel 2 : Nilai Sedimentasi Rata-rata Pada Sub DAS
Cigulung Berdasarkan Jenis Tanah (Kg/Ha).

Jumlah Total Sedimen
Jenis Tanah elemen sedimen Rata-rata
+ - + - + -
Andosol 4 127 15753 233976 157.713 73.69
Pemukiman 0 15 0 105753 0 28201
Total 4 142 15753 339729

Sumber : Puslitbang Pengairan DPU Bandung, 1997.

Tabel 3 : Nilai Sedimentasi Rata-rata Pada DAS Cigulung
Berdasarkan Penggunaan Tanah (Kg/Ha).

Jenis Jumlah Total Sedimen
Penggunaan Elemen Sedimen Rata-rata
Lahan - - + - + -
Hutan 67 3730 5122 14920 3.058
Sawah 9  B423 42456 168.46 188.690

Kebun campuran 58 3222 239119 128.88 164910
Pemukiman 8 0 53032 0 303.040

Total 4 142 5375 339729

=

Sumber : Puslitbang Pengairan DPU Bandung, 1997.
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Simulasi Sub DAS Cigulung

Simulasi dilakukan untuk memperoleh nilai optimal
penggunaan lahan dalam upaya mengendalikan erosi dan
sedimentasi di DAS Cigulung. Untuk itu dilakukan beberapa
set skenario seperti terlihat pada Tabel 4. Dengan mengacu
pada erosi yang diizinkan di lokasi penelitian sebesar 30
ton/ha/tahun maka luas hutan optimal untuk lokasi
penelitian adalah 70% dari luas total area dan akan
menurunkan erosi rata-rata tahunan sebesar 58.77%
(21.983 ton/ha/thn) pada kejadian hujan 21.95 mm

Tabel 4. Kehilangan rata-rata tanah pada skenario
perubahan luas hutan DAS Cigulung.

Laju erosi Persen laju erosi rata-
Skenario Uraian tanah perubahan  rata tahunan
rata-rata erosi rata-rata (ton/ha/tahun)
(ton/ha) terhadap awal
I Simulasi tata guna
lahan padasaatini = 2.228 0 51.990
(luas hutan 46,6 %)
I Simulasi tata guna
lahan dengan luas 2.650 +17.90 62.869
hutan 40 %.
m Simulasi tata guna
lahan dengan luas 2.980 +30.70 69.497
hutan 30 %.
v Simulasi tata guna
lahan dengan luas 3.740 +64.00 87.279
hutan 20 %.
v Simulasi tata guna
lahan dengan luas 3.940 +72.8 92.040
hutan 10 %.
VI Simulasi tata guna
lahan dengan luas 4.570 +100.40 106.742
hutan 0 %.
VIl Simulasi tata guna
lahan dengan luas 2.140 -0.06 50.127
hutan 50 %.
VI Simulasi tata guna
lahan dengan luas 1.560 -31.50 36.545
hutan 60 %.
IX Simulasi tata guna
lahan dengan luas 0.940 -58.77 21.983
hutan 70 %.
X Simulasi tata guna
lahan dengan luas 0.750 -67.10 17.642
hutan 80 %.
Sumber : Analisa data.
KESIMPULAN
1. Model ANSWERS memberikan  keluaran  berupa

informasi erosi rata-rata, sedimen maksimum, aliran
permukaan dan perubahan nilai erosi dan sedimentasi
akibat perubahan karakteristik DAS.

2. Pada kondisi saat ini (luas hutan 46.6 %)  pada
kejadian hujan 21,95 mm, laju erosi rata-rata sebesar
2,228 ton/hektar (setara 51,99 ton/ha/tahun)
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3. Luas hutan sebesar 70 % (skenario IX) merupakan
jumlah luas hutan yang ideal bagi Sub DAS Cigulung,
dimana erosi rata-rata tahunannya sebesar 21.983
ton/ha/th, yang berarti di bawah besar erosi yang
masih dibawah batas toleransi (30ton/ha/tahun).
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