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ABSTRAK 
Tanah yang tererosi akan terbawa aliran air permukaan menuju sungai dan akan masuk ke dalam waduk. 
Hal ini menyebabkan pendangkalan waduk sehingga harus dilakukan kajian untuk memperkirakan jumlah 
laju erosi. Lokasi penelitian adalahDaerah Aliran Sungai di hulu Waduk Dawuhan, Gondang dan 
Nglambangan, yang terletak di DAS Bengawan Solo. Salah satu metode yang sering digunakan dalam 
pengukuran tingkat kerawanan erosi adalah metode USLE (Universal Soil Loss Equation). Prediksi erosi 
dengan metode USLE juga bisa menggunakan SIG dalam perhitungannya. Sistem Informasi Geografis (SIG) 
merupakan teknologi berbasis spasial yang sangat populer saat ini. Pemanfaatan SIG berbasis pixel sebagai 
alat pemodelan spasial dalam memprediksi erosi bisa membantu keakuratan data yang dihasilkan 
khususnya pada lahan-lahan yang mempunyai keadaan topografi yang kompleks. Hasil penelitian adalah 
sebagai berikut: laju erosi terbesar terjadi pada Daerah Tangkapan Air Waduk Nglambangan yaitu 
75.327,93 ton/tahun dengan laju erosi sebesar 27,18 ton/Ha/tahun. Laju erosi terbesar kedua Daerah 
Tangkapan Air Waduk Gondang dengan laju erosi tahunan 7.347,77 ton/tahun dengan laju erosi sebesar 
3,08 ton/Ha/tahun.  
Kata Kunci: Laju erosi, USLE, SIG, Daerah Tangkapan Air, Erodibiltas tanah 

ABSTRACT 
Soil affected by erosion will be carried by the flow of surface water into the river and would enter into the 
reservoir. This causes siltation of reservoirs that have done studies to estimate the amount of erosion rate in 
this case performed on Dawuhan Reservoir Catchment Area, Gondang Reservoir, and Nglambangan 
Reservoir, Bengawan Solo River Basin. One method often used in measuring the level of vulnerability to 
erosion is a method of USLE (Universal Soil Loss Equation). Erosion prediction with USLE method can also 
use GIS in its calculations. Geographic Information System (GIS) is a spatially-based technologies that are 
very popular today. Utilization of GIS-based spatial modeling pixels as a tool in predicting erosion can help 
the accuracy of the data generated, especially on lands that have a complex topography. The results of the 
analysis can be concluded greatest erosion rate occurred in the catchment areas of Nglambangan Reservoir 
with 75,327.93 tons / year with erosion rate27,18 tons/Ha/year. The rate of erosion found on the location of 
the second largest Gondang Reservoir with a total annual erosion rate of 7,347.77 tons / year with erosion 
rate 3,08 tons/Ha/year. 
Keywords:   Erosion, USLE, GIS, Cathment Area, Soil erodibility 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Erosi adalah prosesyang mana tanah atau 
bahan batuan menjadi terlepas atau terlarut dan 
dipindahkan dari suatu tempat di permukaan 
bumi, dan sering dibedakan menurut penyebab 
erosinyadan sumbernya (Moerwanto, A.S dan 
Putuhena, W.M, 2010). Berlangsungnya erosi pada 
tanah pertanian dan tanah pada umumnya 
dipengaruhi oleh pengaruh alam dan dipercepat 
oleh aktifitas manusia itu sendiri (accelerated 
erosion). Untuk mencegah dan mengurangi laju 
erosi diperlukan langkah-langkah pencegahan, 

danupaya-upaya pengendalian (Arsyad, 1989). 
Penyebab utama erosi adalah akibat penggunaan 
lahan yang tidak sesuai dengan kemampuannya, 
pengolahan lahan yang salah, dan tidak dipakainya 
teknik atau kaidah-kaidah pengawetan 
(konservasi) tanah dan air secara memadai. 
Kerusakan tanah akibat erosi dapat mengakibatkan 
menurunnya kesuburan serta produktivitas tanah, 
bahaya banjir pada musim hujan, serta 
kemungkinan kekeringan pada musim kemarau, 
dan terjadinya pendangkalan sungai dan waduk 
serta meluasnya lahan-lahan kritis. 

Pada umumnya erosi dipengaruhi oleh tiga 
faktor, yaitu energi (hujan, air, angin, limpasan, 
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kemiringan, dan panjang lereng), aspek ketahanan 
(erodibilitas tanah yang ditentukan oleh beberapa 
sifat fisik dan kimia tanah), dan aspek konservasi 
(penutupan tanah oleh vegetasi atau ada tidaknya 
tindakan konservasi). 

Dengan kondisi tersebut perlu diketahui 
daerah-daerah mana saja yang memiliki tingkat 
kerawanan erosi yang tinggi, agar dapat dilakukan 
tindakan-tindakan pencegahan yang sesuai dengan 
keadaan di wilayah yang bersangkutan. 

Untuk mengetahui tingkat kerawanan erosi, 
banyak metode yang dapat digunakan dan 
semuanya akan dapat memberikan gambaran 
mengenai daerah-daerah yang memiliki tingkat 
kerawanan erosi. Salah satu metode yang sering 
digunakan dalam pengukuran tingkat kerawanan 
erosi adalah metode USLE (Universal Soil Loss 
Equation). 

Metode USLE merupakan metode yang 
umum digunakan untuk memperediksi laju 
erosi.Selain sederhana, metode ini juga sangat baik 
diterapkan di daerah-daerah yang faktor utama 
penyebab erosinya adalah hujan dan aliran 
permukaan. Pada saat ini, sebenarnya telah ada 
revisi dari metode USLE yaitu metode RUSLE, 
namun demikian, dalam penilitian ini tetap 
menggunakan metode USLE dimana metode ini 
masih banyak dipakai dalam penelitian lain sebagai 
metode penelitian utama. 

Wischmeier (1978) mengatakan bahwa 
metode USLE didesain untuk digunakan 
memprediksi kehilangan tanah yang dihasilkan 
oleh erosi dan diendapkan pada segmen lereng 
bukan pada hulu DAS, selain itu juga didesain 
untuk memprediksi rata-rata jumlah erosi dalam 
waktu yang panjang. Akan tetapi kelemahan model 
ini adalah tidak dipertimbangkannya keragaman 
spasial dalam suatu DAS yang mana nilai input 
parameter yang diperlukan merupakan nilai rata-
rata yang dianggap homogen dalam suatu unit 
lahan, khususnya untuk faktor erosivitas (R) dan 
kelerengan (LS). 

Prediksi erosi dengan metode USLE juga 
bisa menggunakan SIG dalam perhitungannya. 
Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan 
teknologi berbasis spasial yang sangat populer saat 
ini. Pemanfaatan SIG berbasis pixel sebagai alat 
pemodelan spasial dalam memprediksi erosi bisa 
membantu keakuratan data yang dihasilkan 
khususnya pada lahan-lahan yang mempunyai 
keadaan topografi yang kompleks. Selain itu SIG 
dapat memanage data yang bereferensi geografi 
dengan cepat sehingga membuat studi tentang 
erosi bisa lebih mudah, khususnya bila harus 
mengulang menganalisis data-data pada daerah 
yang sama. 

Menghitung faktor panjang lereng (L) 
menjadi masalah yang sangat rumit saat 

pengaplikasian SIG berbasis pixel dalam 
perhitungan erosi dengan metode USLE (Kinnell, 
2008). Perhitungan erosi dengan metode USLE 
menggunakan data panjang lereng hasil observasi 
lapangan dan sangat tidak mungkin menghitung 
seluruh panjang lereng pada setiap bentuk lereng 
di daerah tangkapan air. Berbeda dengan faktor 
kemiringan lereng (S) yang bisa diperoleh dengan 
mudah dari data SIG. 

Metode USLE dan SIG ini pernah juga 
diterapkan pada kajian erosi di DAS Garang 
(Ginting, S, 2009). Metode ULSE digunakan untuk 
menghitung besarnya laju erosi pada suatu lahan, 
dan pendekatan yang digunakan untuk 
memudahkan menyelesaikan persamaan pada 
USLE adalah menggunakan Sistem Informasi 
Geografis (SIG) yang berbasiskan grid atau piksel 
(picture cell). 

Lokasi Penelitian  

Lokasi penelitian erosi merupakan DAS kecil 
di hulu waduk di DAS Bengawan Solo, meliputi: 
1. Waduk Gondang yang berlokasi di Kabupaten 

Lamongan, Jawa Timur 
2. Waduk Nglambangan yang berlokasi di 

Kabupaten Bojonegoro, Jawa Timur 

METODE PENELITIAN 

USLE merupakan suatu model parametrik 
untuk memprediksi erosi dari suatu bidang tanah. 
Prediksi erosi dengan metode USLE diperoleh dari 
hubungan antara faktor-faktor penyebab erosi itu 
sendiri yaitu: 

A = RKLSCP ................................................................................ 1 

Keterangan: 
A  =  Banyaknya tanah tererosi (ton/ha/th) 
R  =  Faktor curah hujan dan aliran permukaan 

(Erosivitas) (MJ mm ha-1 hr-1 yr-1) 
K  =  Faktor erodibilitas tanah (ton ha hr MJ-1 mm-

1 ha-1) 
LS =  Faktor panjang dan kemiringan lereng  
  (Dimensionless) 
CP=  Faktor vegetasi penutup tanah, pengelolaan 

tanaman dan Faktor tindakan-tindakan 
khusus konservasi tanah (dimensionless) 

Satuan Lahan (Mapping Unit) 

Faktor satuan lahan digunakan sebagai 
landasan dalam membuat peta erosi yang mana 
masing-masing satuan lahan nantinya akan 
memiliki nilai hasil overlay dari 4 variable (R, K, LS, 
CP). Tabel 1 sampai Tabel 4 adalah penilaian 
(scoring)/pengelompokan masing-masingvariabel 
untuk mendapatkan satuan mapping unit 
pemetaan. 
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Tabel 1 Klasifikasi Faktor Topografi/Bentuk 
Lapangan dan Nilai Skornya 

No. Deskripsi Skor 

1 Datar (flat)  1 

2 Berombak (undulating)  3 

3 Bergelombang (rolling)  4 

4 Berbukit Kecil (small hilly)  3 

5 Berbukit Sedang (hillocky)  4 

6 Berbukit (hilly)  5 

7 Bergunung (mountaineous)  5 

Tabel 2 Klasifikasi Faktor Kemiringan Lereng dan 
Nilai Skornya 

No. Deskripsi Kemiringan Skor 

1 Landai <5% 1 

2 Agak Curam 5 – 15% 3 

3 Curam 15 – 35% 4 

4 Sangat Curam 35 - 50% 3 

5 Terjal >50% 4 

Tabel 3 Klasifikasi Faktor Bentuk Drainase dan Nilai 
Skornya 

No. Deskripsi Percabangan Sungai Skor 

1 Ringan 0 - 2 1 

2 Sedang 3 - 4 4 

3 Kuat  5 - 9 8 

4 Sangat Kuat > 10 10 

Tabel 4 Klasifikasi Faktor Penggunaan Lahan dan 
Nilai Skornya 

No. Deskripsi Skor 

1 Tubuh Air 10 

2 Sawah/Rawa 10 

3 Hutan/Perkebunan 9 

4 Semak Belukar 7 

5 Kebun Campuran&Pemukiman 5 

6 Alang-aling 4 

7 Pertanian Lahan Kering/Tegalan 2 

8 Lahan Gundul/Terbuka/Berbatu 1 

 
Hasil overlapping keempat faktor tersebut di 

atas akan didapatkan satuan lahan (land unit) 
dengan rumus sebagai berikut: 

Lu = {(T + S)D}/L  ................................................................... 2  

Keterangan: 
Lu = Satuan Lahan (Land Unit); 
T = Nilai Skor Faktor Topografi; 
S  = Nilai Skor Faktor Kemiringan/Slope; 
D = Nilai Skor Bentuk Drainase; 
L  = Nilai Skor Penggunaan/Liputan Lahan. 

Erosivitas Hujan (R) 

Indeks erosivitas hujan diperoleh dengan 
menggunakan rumus (Asdak, 1995): 

R = 2,21 P1,36  .........................................................................  2 

Keterangan: 
R = Indeks erosivitas hujan 
P = Curah hujan bulanan (cm) 

Erodibilitas Tanah (K) 

Penentuan nilai erodibilitas tanah 
dikembangkan oleh Wischmeier dan Smith (1978) 
dengan menggunakan nomograf yang berdasarkan 
pada sifat-sifat tanah yang mempengaruhinya. 
Gambar 1 merupakan gambar nomograf yang 
dikembangkan oleh Wischmeier dan Smith. 
 

 
Gambar 1 Grafik Nomograf K dari Wischmeier dan 

Smith (1978) 

Adapun sifat-sifat tanah tersebut adalah 
meliputi tekstur, struktur tanah, kadar bahan 
organik dan permeabilitas tanah. Sampel tanah 
dari lapangan dianalisis di laboratorium untuk 
mengetahui parameter-parameter : 
 Prosentase debu, (0,05-0,02 mm) dan pasir 

sangat halus (0,10-0,05 mm) 
 Prosentase pasir kasar (2,0-0,10 mm) 
 Prosentase kadar bahan organik 
 Tipe dan kelas struktur tanah 
 Tingkat permeabilitas tanah 

Indeks erodibilitas tanah (K) dapat 
diperkirakan berdasarkan jenis tanah seperti 
disajikan pada Tabel 5 (Arsyad, 1989 dan Asdak, 
1995). 

Panjang dan Kemiringan Lereng (LS) 

Ada dua cara untuk menghitung Nilai indeks 
LS, yaitu dengan menggunakan data sekunder 
melalui bantuan peta topografi dan dengan 
pengukuran langsung di lapangan menggunakan 
alat leveling (teodolit) atau sejenisnya. 
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Nilai indeks faktor kemiringan lereng (LS) 
yang didapat dari data primer pada satuan peta 
yang telah mengalami tindakan konservasi tanah, 
terutama tindakan konservasi tanah secara 
mekanik yang meliputi sebagian besar daerah 
penelitian. 

Tabel 5 Prakiraan Nilai K untuk Beberapa Jenis 
Tanah 

No. Jenis Tanah 
Nilai K 
rataan 

1 Latosol (Haplorthox) 0,09 

2 Latosol merah (Humox) 0,12 

3 
Latosol merah kuning 
(Typichaplorthox) 

0,26 

4 Latosol coklat (Typic tropodult) 0,23 

5 Latosol (Epiaquic tropodult) 0,31 

6 Regosol (Troporthents) 0,14 

7 Regosol (Oxic dystropept) 0,12 – 0,16 

8 Regosol (Typic entropept) 0,29 

9 Regosol (Typic dystropept) 0,31 

10 Gley humic (Typic tropoquept) 0,13 

11 Gley humic (Tropaquept) 0,20 

12 Gley humic (Aquic entropept) 0,26 

13 Lithosol (Litic eutropept) 0,16 

14 Lithosol (Orthen) 0,29 

15 Grumosol (Chromudert) 0,21 

16 
Hydromorf abu-abu 
(Tropofluent) 

0,20 

17 Podsolik (Tropudults) 0,16 

18 
Podsolik Merah Kuning 
(Tropudults) 

0,32 

19 Mediteran (Tropohumults) 0,10 

20 Mediteran (Tropaqualfs) 0,22 

21 Mediteran (Tropudalfs) 0,23 

 
Perhitungan nilai indeks faktor kemiringan 

lereng (LS) menggunakan rumus : 

LS =√x (0,0138+0,00965.S + 0,00138.S2) ..................... 3 

Keterangan: 
S = kemiringan lereng (%) 
X = panjang lereng (m) 

 
Berdasarkan perhitungan maka dibuat 

klasifikasi bentuk lereng, kemiringan lereng, dan 
Nilai Indeks LS seperti disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6 Nilai Indeks LS pada Setiap Jenis 
Kemiringan Lereng 

Topografi 
Kemiringan 
Lereng (%) 

Nilai LS 

Landai 0-5 0.25 

Agak Curam 5-15 1.2 

Curam 15-35 4.25 

Sangat Curam 35-50 9.5 

Terjal >50 12 

Konservasi Tanah dan Pengelolaan Tanaman 
(CP) 

Indeks penutupan vegetasi (C) dan Indeks 
pengolahan lahan atau tindakan konservasi tanah 
(P) dapat digabung menjadi faktor CP yang nilainya 
disajikan pada Tabel 7 (Asdak, 1995). 

Tabel 7 Prakiraan Nilai Faktor CP pada Berbagai 
Jenis Penggunaan Lahan 

No Konservasi dan Pengelolaan Tanaman Nilai CP 

1 Hutan:   

a. Tidak terganggu 0,01 

b. Tanpa tumbuhan bawah, dengan serasah 0,05 

c. Tanpa tumbuhan bawah, tanpa serasah 0,50 

2 Semak:   

a. Tidak terganggu 0,01 

b. Sebagian berumput 0,10 

3 Kebun:   

a. Kebun-talun 0,02 

b. Kebun-pekarangan 0,20 

4 Perkebunan:   

a. Penutupan tanah sempurna 0,01 

b. Penutupan tanah sebagian 0,07 

5 Rerumputan:   

a. Penutupan tanah sempurna 0,01 

b. 
Penutupan tanah sebagian, ditumbuhi 
Alang-alang 0,02 

c. Alang-alang: pembakaran sekali setahun 0,06 

d. Serai wangi 0,65 

6 Tanaman Pertanian:   

a. Umbi-umbian 0,51 

b. Biji-bijian 0,51 

c. Kacang-kacangan 0,36 

d. Campuran 0,43 

e. Padi irigasi 0,02 

7 Perladangan:   

a. 1 tahun tanam, 1 tahun bero 0,28 

b. 1 tahun tanam, 2 tahun bero 0,19 

8 Pertanian dengan Konservasi:   

a. Mulsa 0,14 

b. Teras bangku 0,04 

c. Contour cropping 0,14 

Indeks Bahaya Erosi 

Indeks bahaya erosi (IBE) dapat ditentukan 
dengan menggunakan rumus sebagai berikut 
(Hammer, 1981): 
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IBE= A/TSL  ............................................................................... 4 

Keterangan: 
TSL =  Tolerable Soil Loss (laju erosi yang masih 

dapat ditoleransi) 
Nilai TSL pada masing-masing satuan lahan 

dapat ditentukan dengan cara merujuk pedoman 
penetapan nilai TSL untuk tanah-tanah di 
Indonesia yang disajikan pada Tabel 8 berikut 
(Arsyad, 1989). 

Tabel 8 Pedoman Penetapan Nilai TSL untuk 
Tanah-Tanah di Indonesia 

No. Sifat Tanah dan Substratum 
Nilai TSL 

(ton/ha/th) 

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

0 

2. Tanah sangat dangkal (<25 cm) di 
atas bahan telah melapuk (tidak 
terkonsolidasi). 

4,8 

3. Tanah dangkal (25 – 50 cm) di 
atas bahan telah melapuk. 

9,6 

4. Tanah dengan kedalaman sedang 
(50 – 90 cm) di atas bahan telah 
melapuk. 

14,4 

5. Tanah yang dalam (>90 cm) 
dengan lapisan bawah yang 
kedap air di atas substrata yang 
telah melapuk. 

16,8 

6. Tanah yang dalam (>90 cm) 
dengan lapisan bawah 
berpermeabilitas lambat, di atas 
substrata telah melapuk. 

19,2 

7. Tanah yang dalam (>90 cm) 
dengan lapisan bawah 
berpermeabilitas sedang, di atas 
substrata telah melapuk. 

24,0 

8. Tanah yang dalam (>90 cm) 
dengan lapisan bawah yang 
permeabel, di atas substrata 
telah melapuk. 

30,0 

 
Penentuan kategori (harkat) hasil 

perhitungan indeks bahaya erosi pada masing-
masing satuan lahan di suatu DAS dapat ditentukan 
dengan cara memasukkan pada klasifikasi Indeks 
Bahaya Erosi yang disajikan pada Tabel 9. 

Tabel 9 Klasifikasi Indeks Bahaya Erosi  

No. Indeks Bahaya Erosi Kategori/Harkat 

1. < 1,00 Rendah 

2. 1,01 – 4,00 Sedang 

3. 4,01 – 10,00 Tinggi 

4. > 10,00 Sangat Tinggi 

Diagram Alir Penelitian 

Untuk mempermudah memahami konsep 
dan metode yang digunakan dalam perhitungan 
erosi ini, dapat dilihat diagram alir penelitian yang 
tersaji pada Gambar 2. 

HASIL  

Analisis Erosivitas Hujan (R) 

Data hujan yang digunakan adalah data 
hujan dari TRMM (Tropical Rainfall Measuring 
Mission).Sebuah satelit kerjasama antara NASA 
Amerika Serikat dengan JAXA Jepang.Penggunaan 
data hujan bulanan dari TRMM ini dilakukan 
karena data hujan yang ada pada lokasi tidak 
cukup mewakili untuk seluruh DTA waduk dan 
ketersediaan data hujan kurang lengkap. 

Guna dapat membandingkan hasil antara 
data hujan TRMM dandata hujan pemantauan , 
maka digunakan rentang data yang sama. Data 
hujan yang digunakan adalah data hujan dari Bulan 
Februari 2002 – September 2011.Data hujan 
tersebut dapat dilihat pada Tabel 10 berikut. 

Dari Tabel 10 dapat dilihat hujan annual dari 
tahun 2002 hingga 2011. Dapat dilihat bahwa pada 
Tahun 2010 nilai hujan annual lebih dari 3000 
mm/tahun sangat sesuai dengan kondisi Tahun 
2010 yang ekstrim basah. Pada tahun selanjutnya 
yaitu Tahun 2011 nilai hujan annual kecil, yaitu di 
bawah 2000 mm/tahun.Kondisi ini juga sangat 
sesuai dengan kondisi tahun ini yang kering. 

Data hujan tersebut sudah dilakukan koreksi 
dari data aslinya sehingga sudah dapat digunakan 
untuk analisis lebih lanjut. Jumlah lokasi grid yang 
digunakan sebanyak 20 buah dan sudah meng 
cover lokasi penelitian. Lebar cakupan 1 grid 

TRMM adalah 28 x 28 km2.Gambar 3 adalah lokasi 
dari 20 grid TRMM yang digunakan untuk analisis. 

Seperti disebutkan di atas, data hujan 
dilakukan koreksi terlebih dahulu sebelum 
digunakan.Hal ini dikarenakan selalu ada gangguan 
cuaca dan radiometric setiap menggunakan data 
satelit untuk bahan analisis.Gambar 4 berikut 
merupakan perbandingan data TRMM sebelum dan 
sesudah koreksi. 

Untuk menggambarkan sebaran hujan 
secara spasial, maka dibuat peta isohyet 
berdasarkan data hujan tahunan pada Tabel 10. 
Peta isohyet ini juga dapat digunakan sebagai 
kontrol apakah data hujan tersebut logis atau tidak 
dengan cara membandingkan dengan faktor 
topografi. Pada topografi lebih tinggi misal gunung 
nilai hujan pasti lebih besar daripada daerah 
dataran rendah.Sebaran hujan dan kontur 
topografi dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 2 Diagram Alir Penelitian 

Tabel 10 Hujan Annual TRMM pada Lokasi  

 
 

 
Gambar 3 Lokasi Grid TRMM 

 
Gambar 4 Perbandingan Data TRMM Sebelum dan 

Sesudah Koreksi 

GRIDCODE

Name x y 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Average

TRMM_14145 111.375 -7.125 1674 1996 2537 2080 1939 2010 2084 2212 3880 1151 2156

TRMM_14146 111.625 -7.125 1512 1676 2440 1865 1894 2250 2049 2062 4000 1290 2104

TRMM_14147 111.875 -7.125 1448 1808 2396 1882 1776 2068 2039 1921 3853 1287 2048

TRMM_14148 112.125 -7.125 1282 1861 2259 1750 1874 1942 1933 1980 3915 1385 2018

TRMM_14149 112.375 -7.125 1257 1837 2111 1634 1768 1966 1623 1729 3592 1321 1884

TRMM_14392 111.375 -7.375 2042 2228 2661 1931 2009 1986 2032 2569 4467 1761 2369

TRMM_14393 111.625 -7.375 2076 2139 2601 1708 1914 2175 2246 2544 4621 1822 2385

TRMM_14394 111.875 -7.375 1829 2284 2748 1691 2112 2241 2282 2502 4500 1795 2398

TRMM_14395 112.125 -7.375 1638 2416 2834 1799 2276 1930 2364 2635 4527 1872 2429

TRMM_14396 112.375 -7.375 1566 2178 2694 1949 1995 1723 2075 2372 4065 1789 2241

TRMM_14639 111.375 -7.625 1989 2282 2588 1902 1985 2252 2334 2421 4216 1968 2394

TRMM_14640 111.625 -7.625 1635 2141 2188 1477 1762 1906 1966 2148 4164 1627 2101

TRMM_14641 111.875 -7.625 1757 2468 2704 1685 2015 2255 2078 2576 4223 1859 2362

TRMM_14642 112.125 -7.625 1456 2255 2463 1446 1689 1792 1656 2487 4331 1713 2129

TRMM_14643 112.375 -7.625 1651 2301 2724 1803 1818 1885 1982 2507 4459 1839 2297

TRMM_14886 111.375 -7.875 1754 2098 2271 1674 1641 2254 1835 2008 3782 1803 2112

TRMM_14887 111.625 -7.875 1889 2177 2309 1697 1745 2251 1834 2166 4105 1827 2200

TRMM_14888 111.875 -7.875 1782 2235 2362 1755 1711 2222 1951 2128 4387 1877 2241

TRMM_14889 112.125 -7.875 1749 2251 2517 1892 1882 2023 1987 2382 4757 1862 2330

TRMM_14890 112.375 -7.875 1748 2059 2316 1683 1681 1900 1829 2099 4357 1786 2146
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Gambar 5 Peta Annual Hujan Rata-Rata sebagian DAS Bengawan Solo 

Langkah selanjutnya adalah menghitung 
erosivitas pada masing-masing grid TRMM 
tersebut. Proses perhitungan ini menggunakan 
persamaan 3. Tabel berikut merupakan hasil 
perhitungan indeks erosivitas hujan pada masing-
masing grid TRMM. 

Tabel 11  Hasil Perhitungan Erosivitas Hujan 

NO. 
GRIDCODE 

ID 
Average 

(cm) 
Erosivitas 

R 

1 TRMM_14145 18.587 117.63 

2 TRMM_14146 18.137 113.77 

3 TRMM_14147 17.652 109.65 

4 TRMM_14148 17.397 107.51 

5 TRMM_14149 16.240 97.90 

6 TRMM_14392 20.419 133.67 

7 TRMM_14393 20.558 134.91 

8 TRMM_14394 20.676 135.96 

9 TRMM_14395 20.941 138.34 

10 TRMM_14396 19.315 123.94 

11 TRMM_14639 20.636 135.61 

12 TRMM_14640 20.405 133.55 

13 TRMM_14641 20.363 133.18 

14 TRMM_14642 20.525 134.61 

15 TRMM_14643 19.801 128.20 

16 TRMM_14886 18.207 114.37 

17 TRMM_14887 18.966 120.91 

18 TRMM_14888 19.319 123.98 

19 TRMM_14889 20.087 130.73 

20 TRMM_14890 18.497 116.86 

Pada tabel tersebut dapat kita lihat, bahwa 
nilai indeks erosivitas minimum adalah pada 
TRMM Grid 14149 yaitu dengan nilai sebesar 
97.90.Hal tersebut dikarenakan nilai rata-rata 
curah hujan bulanan pada lokasi itu juga kecil, 
yaitu sebesar 16.240 cm/bulan. Indeks erosivitas 
hujan terbesar adalah 138.34 yaitu pada lokasi 
TRMM Grid 14395. Hal ini tentu saja dipengaruhi 
oleh curah hujan rata-rata bulanan yang juga besar, 
yaitu 20.941. 

Selanjutnya hasil perhitungan erosivitas 
tersebut dibuat interpolasi untuk mendapatkan 
nilai erosivitas secara spasial.Metode geostatistik 
yang digunakan untuk interpolasi adalah metode 
Kriging. Hal ini didasari pada nilai hujan yang 
relatif berkorelasi antara satu tempat dengan 
tempat lainnya. 

Hasil dari perhitungan Erosivitas Hujan 
pada masing-masing DTA waduk disajikan pada 
Gambar 6-7. 

Untuk luas area berdasar nilai indeks 
Erosivitas Hujan pada masing-masing DTA waduk, 
dapat dilihat pada Tabel 12 – 13. 

Berdasarkan Tabel 12 – 13 dapat kita amati 
bahwa nilai R terbesar adalah 137 yang terdapat 
pada DTA Waduk Nglambangan seluas 504 Ha. 
Indeks Erosivitas Hujan terkecil adalah 110 yang 
terdapat pada DTA Waduk Gondang seluas 163 
Ha.Indeks erosivitas untuk seluruh lokasi dapat 
diterima karena mempunyai korelasi dan pola, 
yaitu semakin besar seiring dengan bertambahnya 
ketinggian topografi. 
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Gambar 6 Peta Erosivitas DTA Waduk Gondang 

 
Gambar 7   Peta Erosivitas DTA Waduk Nglambangan

 
Tabel 12  Luas Area Berdasar Indeks Erosivitas Hujan 

DTA Gondang 

No. Erosivitas Hujan(R) Luas(Ha) 

1 119 691 

2 110 163 

3 111 1 

4 111 476 

5 112 709 

6 113 771 

7 114 787 

8 115 873 

9 116 867 

10 117 746 

11 118 695 

12 119 0 

13 119 1 

14 120 11 

15 120 149 

16 120 245 

17 122 88 

18 121 175 

Analisis Erodibilitas Tanah (K) 

Untuk menghitung Indeks Erodibilitas 
Tanah, hal pertama yang harus dilakukan adalah 
mengetahui jenis tanah pada masing-masing DTA 
waduk. Peta yang dijadikan acuan adalah Peta 
Tanah Tinjau dari Lembaga Penelitian Tanah, 
Balingtan, Kementerian Pertanian Tahun 1966 
yang dapat dilihat pada Gambar 8. 

Sedangkan jenis tanah, nilai indeks 
Erodibilitas tanah (K) , dan luas area tiap-tiap jenis 
tanah pada masing-masing DTAwaduk dapat 
dilihat pada Tabel 14-15.    

DTA waduk Gondang terdiri dari 2 jenis 
tanah yang hampir sama luasnya, pertama 
adalahtanah Grumusol Kelabu Tua dengan indeks 
K = 0.21 seluas 3879 Ha. Jenis tanah kedua adalah 
Kompleks Mediteran Coklat Kemerahan, Litosol 
dengan nilai K = 0.16 seluas 3569 Ha. 

DTAwaduk Nglambangan lebih didominasi 
oleh tanah jenis Kompleks Litosol, Mediteran, 
Renzina dengan nilai K = 0.29 seluas 3812 Ha. Jenis 

tanah kedua yang mendominasi adalah Kompleks 
Mediteran Coklat Kemerahan, Litosol dengan nilai 
K = 0.23 seluas 1650 Ha. 

Untuk mempermudah analisis dan 
visualisasi, maka sebaran jenis tanah secara spasial 
maka dibuat peta sebaran jenis tanah untuk 
masing-masing DTAwaduk.Gambar 9-10 
merupakan peta sebaran jenis tanah di tiga lokasi 
penelitian. 

Tabel 13  Luas Area Berdasar Indeks Erosivitas Hujan 
DTA Nglambangan 

No. Erosivitas Hujan(R) Luas(Ha) 

1 136 1289 

2 128 126 

3 129 399 

4 130 495 

5 131 644 

6 132 797 

7 133 868 

8 134 1062 

9 135 979 

10 137 504 

Tabel 14 Jenis Tanah, Indeks Erodibilitas Tanah, dan 
Luas Area DTA Gondang 

Jenis Tanah Erodibilitas(K) Luas(Ha) 

Grumusol Kelabu Tua 0.21 3879 

Kompleks Mediteran Coklat 
Kemerahan, Litosol 

0.16 3569 

Tabel 15 Jenis Tanah, Indeks Erodibilitas Tanah, dan 
Luas Area DTA Nglambangan 

Jenis Tanah Erodibilitas(K) Luas(Ha) 

Kompleks Litosol, 
Mediteran, Renzina 

0.29 3812 

Latosol Coklat Kemerahan 0.26 178 

Grumusol Kelabu Tua 0.21 516 

Kompleks Mediteran Merah, 
Litosol 

0.22 1007 

Kompleks Mediteran Coklat 
Kemerahan, Litosol 

0.23 1650 
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Analisis Panjang dan Kemiringan Lereng (LS) 

Kelas kemiringan dapat dihitung dengan 
menggunakan analisis dari DEM (Digital Elevation 
Model) yang dibuat dengan pemodelan 
menggunakan SIG. Sumber data yang 
digunakanadalah Citra SRTM dengan resolusi 
spasial 90 m. 

Nilai indeks LS pada Tabel 16 merupakan 
hasil analisis DEM untuk menghitung indeks faktor 
LS. Daerah-daerah dengan topografi yang tinggi 
dengan tidak ada/jarang penutup lahan yang 
efektif maka akan mempengaruhi kepekaan tanah 
untuk tererosi. Selama kemiringan meningkat 
maka kecepatan aliran permukaan meningkat yang 
meningkatkan kekuatan pengikisan tanah.Jenis 
tanah juga berpengaruh pada mudah tidaknya 
tanah terkikis oleh energi kinetik hujan.Tabel kelas 
Indeks LS beserta luasannya dapat dilihat pada 
Tabel 16-17. 

Daerah Tangkapan Air (DTA)Waduk 
Gondang yang hanya terbagi dalam 3 kategori yaitu 
landai, agak curam dan curam dimana kelas lereng 
landai mendominasi dengan Indeks LS = 0.25 
seluas 4707 Ha.  

Kondisi yang lebih beragam terdapat pada 
DTAWaduk Nglambangan dimana terdapat seluruh 
kelas dari Landai sampai Terjal.Lokasi ini 
didominasi dengan kelas lereng agak curam 
dengan Nilai LS = 1,2 seluas 3.856 Ha.  

Peta kelas panjang dan kemiringan lereng 
untuk masing-masing lokasi disajikan pada 
Gambar 11-12. 

Tabel 16 Nilai Indeks LS dan Luas DTA Gondang 

Topografi 
Kemiringan 
Lereng (%) 

Nilai LS 
Luas 
(Ha) 

Landai 0-5 0,5 4.707 

Agak Curam 5-15 1,2 2.567 

Curam 15-35 4,25 222 

Tabel 17 Nilai Indeks LS dan Luas DTA Nglambangan 

Topografi 
Kemiringan 
Lereng (%) 

Nilai LS 
Luas 
(Ha) 

Landai 0-5 0,25 1.802 

Agak Curam 5-15 1,2 3.856 

Curam 15-35 4,25 1.344 

Sangat Curam 35-50 9,5 218 

Terjal >50 12 55 

Analisis Konservasi Tanah dan Pengelolaan 
Tanaman (CP) 

Faktor vegetasi juga menjadi salah satu 
faktor yang berpengaruh pada proses erosi. 
Tumbuhan mempunyai beberapa fungsi dalam 
kaitannya menahan atau memperkecil bahaya 
erosi. Tajuk tumbuhan yang lebat dan rapat akan 
menahan air hujan yang jatuh ke tanah sehingga 

mengurangi energi kinetik air hujan yang jatuh ke 
tanah. Selain itu akar tumbuhan juga mempunyai 
fungsi untuk menahan tanah agar tidak ikut 
tererosi oleh air hujan.Selain dari itu, faktor 
pengelolaan tanaman oleh manusia juga sangat 
berpengaruh.Hasil perhitungan Indeks Konservasi 
Tanah dan Pengelolaan Tanaman (CP) beserta 
luasannya (ha) untuk kelima lokasi DTAwaduk 
disajikan pada Tabel 18-19. 

Tabel 18 Indeks CP dan Luasannya pada DTA Waduk 
Gondang 

Jenis 
Penggunaan 

Lahan 

Nilai 
CP 

Konservasi Tanah dan 
Pengelolaan Tanaman 

Luas 
(Ha) 

Danau, Situ, dll 0,00 - 424 

Belukar/Semak 0,10 Sebagian Berumput 669 

Hutan 0,50 
Tanpa tumbuhan 
bawah tanpa seresah 

1.246 

Kebun 0,02 Kebun-talun 2.752 

Pemukiman 0,00 100% tanah tertutup 108 

Rumput 0,02 
Penutupan tanah 
sebagian  alang-alang 

37 

Sawah 0,02 Padi irigasi 742 

Sawah Tadah 
Hujan 

0,28 
1 tahun tanam - 1 
tahun bero 

347 

Tanah Berbatu 1,10 
Tanpa tumbuhan 
bawah 

2 

Tanah 
Ladang/Tegalan 

0,28 
1 tahun tanam, 1 
tahun bero 

1.104 

Tabel 17 Indeks CP Beserta Luasannya pada DTA 
Waduk Nglambangan 

Jenis 
Penggunaan 

Lahan 

Nilai 
CP 

Konservasi Tanah 
dan Pengelolaan 

Tanaman 

Luas 
(Ha) 

Danau, Situ,dll 0,00 - 151 

Belukar/Semak 0,10 Sebagian Berumput 821 

Hutan 0,50 
Tanpa tumbuhan 
bawah tanpa 
seresah 

204 

Kebun 0,02 Kebun-talun 3.594 

Pemukiman 0,00 100% tanah tertutup 187 

Rumput 0,02 
Penutupan tanah 
sebagian alang-alang 

93 

Sawah Tadah 
Hujan 

0,28 
1 tahun tanam - 1 
tahun bero 

1.330 

Tanah Berbatu 1,10 
Tanpa tumbuhan 
bawah 

1 

Tanah 
Ladang/Tegalan 

0,28 
1 tahun tanam, 1 
tahun bero 

2.118 

 
Peta Penggunaan Lahan dibuat berdasar 

Peta RBI skala 25.000 dari Bakosurtanal dengan 
metode digitasi.Setelah itu dilakukan perhitungan 
nilai Indeks CP untuk masing-masing jenis 
penggunaan lahan beserta tindakan konservasinya. 
Selanjutnya dibuat peta untuk mempermudah 
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analisis dan mengetahui sebaran keruangannya, 
seperti ditunjukkan pada Gambar 13-14. 

Perhitungan Indeks Bahaya Erosi (IBE) 

Setelah mendapatkan parameter-parameter 
diatas, hal selanjutnya yang dilakukan adalah 
menghitung laju erosi tanah untuk tiap-tiap satuan 
lahan (mapping unit) dengan menggunakan 
persamaan 5. Hal ini dilakukan dengan cara meng-
overlay-kan keempat parameter R, K, LS, CP dengan 
bantuan software GIS (Geographic Information 
System). Hasil dari overlay keempat parameter 
tersebut adalah laju erosi untuk setiap satuan 
lahan dengan nilai perkalian dari faktor R, K, LS, 
CP. Setelah nilai laju erosi untuk setiap mapping 
unit  didapatkan, selanjutnya dilakukan penentuan 
nilai Tolerable Soil Loss(TSL) yang merupakan laju 
erosi yang masih dapat ditoleransi. Besar TSL 
didapat dari Tabel 8. 

Langkah selanjutnya adalah membagi besar 
Laju erosi Tanah (A) dengan Tolerable Soil 
Loss(TSL) dan hasil akhir dari proses ini adalah 
Indeks Bahaya Erosi (IBE).  Penilaian atau 
pembagian tingkat bahaya erosi dapat dilihat 
padaTabel 9 Klasifikasi Indeks Bahaya Erosi. Untuk 
lebih jelasnya perhitungan Indeks Bahaya Erosi 
(IBE) untuk masing-masing lokasi akan dibahas 
sebagai berikut. 

PEMBAHASAN 

Indeks Bahaya Erosi DTA Waduk Gondang 

Setelah semua variabel R, K, LS, serta CP 
terkumpul dilakukan proses overlay dan kalkulasi 
nilai Laju Erosi Tanah serta perhitungan Indeks 
Bahaya Erosi (IBE) untuk masing-masing satuan 
lahan. Proses overlay menghasilkan 79 mapping 
unit dengan nilai IBE yang berbeda-beda. Hasil 
perhitungan Indeks Bahaya Erosi pada masing-
masing satuan lahan secara lengkap disajikan pada 
Tabel 20 dan sebaran spasial pada Gambar 15. 

Hasil dari proses overlay menghasilkan 79 
kelas satuan lahan dengan laju erosi(A) berkisar 
dari 0.02 ton/ha/thn sampai 51,77 ton/ha/thn 
dengan nilai kehilangan tanah yang masih bisa 

ditoleransi (TSL) sebesar 4,80 ton/ha/thn. 
Berdasarkan pada Tabel 34 dapat kita lihat bahwa 
hanya 2 satuan lahan yang memiliki indeks bahaya 
erosi kategori sangat tinggi dengan nilai 10, 78 dan 
10,69. Luas area dengan kelas bahaya erosi sangat 
tinggi adalah 4,01 ha. Lokasi DTAWaduk Gondang 
lebih didominasi dengan kelas atau kategori indeks 
bahaya erosi rendah dengan nilai IBE < 1,00 seluas 
1846.57 Ha atau sekitar 77% dari total luasan. 
Kelas bahaya erosi selanjutnya yang mendominasi 
adalah kategori sedang dengan kisaran nilai Indeks 
Bahaya Erosi (IBE) antara 1,01 – 4,00 yang luasnya 
505,55 Ha atau 21,20%. Untuk kelas bahaya erosi 
tinggi dengan kisaran nilai Indeks Bahaya Erosi 
(IBE) antara 4,01 – 10,00 mempunyai luas area 
28,21 Ha. 

Resume atau rangkuman kelas bahaya erosi 
beserta luasan areanya lebih jelas dapat dilihat 
pada Tabel 21. 

Apabila Kita Amati Error! Reference source 
not found. Tabel 18  Prediksi Laju Erosi Tanah dan 
Indeks Bahaya Erosi DTA Waduk Gondang maka 
dapat kita lihat bahwa faktor yang paling 
berpengaruh terhadap erosi pada DTAWaduk 
Gondang adalah nilai Erodibilitas Tanah (K). Hal ini 
disimpulkan dengan membandingkan nilai masing-
masing variable dari R, K, LS, dan CP pada kategori 
bahaya erosi “sangat tinggi” dan “tinggi”.  

Pada kategori bahaya erosi “sangat tinggi” 
nilai K adalah sebesar 0.21, sedangkan untuk nilai 
R, LS, dan CP secara berurutan 116; 4,25; 0,50. 
Sedangkan pada kategori bahaya erosi “tinggi” nilai 
indeks K adalah sebesar 0,16, sementara untuk 
nilai R, LS, dan CP secara berurutan 120; 4,25; 0,50. 
Jadi kesimpulan dari analisis bahwa faktor yang 
paling dominan berpengaruh pada besarnya di 
DTA Waduk Gondang adalah factor Erodibilitas 
Tanah (K). 

Indeks Bahaya Erosi DTA Waduk Nglambangan 

Perhitungan dengan cara yang sama juga 
dilakukan untuk DTA Waduk Nglambangan dimana 
hasilnya dapat dilihat pada Tabel 22 serta sebaran 
spasialnya pada Gambar 16. 

 
Gambar 8 Peta Tanah Tinjau dari Balingtan, Kementerian 

Pertanian Tahun 1966 
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Gambar 6 Peta Sebaran Jenis Tanah DTAWaduk 

Gondang 

 
Gambar 7 Peta Sebaran Jenis Tanah DTA Waduk 

Nglambangan 

 

 
Gambar 8 Peta Indeks LS DTAWaduk Gondang 

 
Gambar 9  Peta Indeks LS DTA Waduk Nglambangan

 

 
Gambar 10 Peta Jenis PL Beserta Indeks CP pada 

DTA Waduk Gondang 

 
Gambar 11 Peta Jenis PL Beserta Indeks CP pada 

DTA Waduk Nglambangan 
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Tabel 18 Prediksi Laju Erosi Tanah dan Indeks Bahaya Erosi DTAWaduk Gondang 

 

 
 

 
Gambar 12  Peta Tingkat Bahaya Erosi DTA Waduk 

Gondang 

 
Gambar 13 Peta Tingkat Bahaya Erosi DTA Waduk 

Nglambangan

Tabel 19 Indeks Bahaya Erosi Beserta Luasan DTA Waduk Gondang 

No. Indeks Bahaya Erosi Kategori/ Tingkat Luas (Ha) Persen (%) 

1 <1,00 Rendah 1.846,57 77,43 

2 1,01 – 4,00 Sedang 505,55 21,20 

3 4,01 – 10,0 Tinggi 28,81 1,21 

4 >10,0 Sangat Tingi 4,01 0,17 

Total Luas 2.384,94 100,0 

Map ID R K LS CP A TSL IBE Luas Kategori Map ID R K LS CP A TSL IBE Luas Kategori

1 116 0.21 4.25 0.50 51.77 4.80 10.78 1.96 Sangat Tinggi 41 120 0.16 1.20 0.28 6.45 4.80 1.34 21.81 Sedang

2 115 0.21 4.25 0.50 51.32 4.80 10.69 2.05 Sangat Tinggi 42 119 0.16 1.20 0.28 6.40 4.80 1.33 29.41 Sedang

3 120 0.16 4.25 0.50 40.80 4.80 8.50 0.06 Tinggi 43 118 0.16 1.20 0.28 6.34 4.80 1.32 17.02 Sedang

4 119 0.16 4.25 0.50 40.46 4.80 8.43 1.08 Tinggi 44 117 0.16 1.20 0.28 6.29 4.80 1.31 12.59 Sedang

5 113 0.16 4.25 0.50 38.42 4.80 8.00 0.53 Tinggi 45 116 0.16 1.20 0.28 6.24 4.80 1.30 3.24 Sedang

6 122 0.16 4.25 0.28 23.23 4.80 4.84 0.54 Tinggi 46 114 0.16 1.20 0.28 6.13 4.80 1.28 1.61 Sedang

7 120 0.16 4.25 0.28 22.85 4.80 4.76 5.33 Tinggi 47 113 0.16 1.20 0.28 6.07 4.80 1.27 7.28 Sedang

8 119 0.16 4.25 0.28 22.66 4.80 4.72 6.06 Tinggi 48 112 0.16 1.20 0.28 6.02 4.80 1.25 6.72 Sedang

9 112 0.16 4.25 0.28 21.32 4.80 4.44 0.09 Tinggi 49 111 0.16 1.20 0.28 5.97 4.80 1.24 4.19 Sedang

10 111 0.16 4.25 0.28 21.13 4.80 4.40 9.46 Tinggi 50 110 0.16 1.20 0.28 5.91 4.80 1.23 3.44 Sedang

11 110 0.16 4.25 0.28 20.94 4.80 4.36 5.66 Tinggi 51 117 0.21 0.25 0.50 3.07 4.80 0.64 4.88 Rendah

12 117 0.21 1.20 0.50 14.74 4.80 3.07 6.79 Sedang 52 115 0.21 0.25 0.50 3.02 4.80 0.63 35.30 Rendah

13 116 0.21 1.20 0.50 14.62 4.80 3.05 44.18 Sedang 53 114 0.21 0.25 0.50 2.99 4.80 0.62 9.21 Rendah

14 115 0.21 1.20 0.50 14.49 4.80 3.02 53.94 Sedang 54 116 0.21 1.20 0.10 2.92 4.80 0.61 24.83 Rendah

15 114 0.21 1.20 0.50 14.36 4.80 2.99 12.17 Sedang 55 115 0.21 1.20 0.10 2.90 4.80 0.60 34.52 Rendah

16 113 0.21 1.20 0.50 14.24 4.80 2.97 0.15 Sedang 56 112 0.21 1.20 0.10 2.82 4.80 0.59 0.13 Rendah

17 120 0.16 1.20 0.50 11.52 4.80 2.40 1.35 Sedang 57 111 0.21 1.20 0.10 2.80 4.80 0.58 1.01 Rendah

18 119 0.16 1.20 0.50 11.42 4.80 2.38 3.29 Sedang 58 120 0.16 0.25 0.50 2.40 4.80 0.50 4.58 Rendah

19 118 0.16 1.20 0.50 11.33 4.80 2.36 22.43 Sedang 59 117 0.16 0.25 0.50 2.34 4.80 0.49 21.96 Rendah

20 117 0.16 1.20 0.50 11.23 4.80 2.34 47.64 Sedang 60 121 0.16 1.20 0.10 2.32 4.80 0.48 53.48 Rendah

21 116 0.16 1.20 0.50 11.14 4.80 2.32 8.03 Sedang 61 112 0.16 0.25 0.50 2.24 4.80 0.47 34.94 Rendah

22 115 0.16 1.20 0.50 11.04 4.80 2.30 3.22 Sedang 62 114 0.16 1.20 0.10 2.19 4.80 0.46 1.59 Rendah

23 114 0.16 1.20 0.50 10.94 4.80 2.28 11.51 Sedang 63 112 0.16 1.20 0.10 2.15 4.80 0.45 13.49 Rendah

24 113 0.16 1.20 0.50 10.85 4.80 2.26 9.34 Sedang 64 116 0.21 4.25 0.02 2.07 4.80 0.43 2.56 Rendah

25 112 0.16 1.20 0.50 10.75 4.80 2.24 0.46 Sedang 65 117 0.21 0.25 0.28 1.72 4.80 0.36 33.58 Rendah

26 116 0.21 4.25 0.10 10.35 4.80 2.16 0.01 Sedang 66 113 0.21 0.25 0.28 1.66 4.80 0.35 100.69 Rendah

27 115 0.21 4.25 0.10 10.26 4.80 2.14 0.25 Sedang 67 112 0.21 0.25 0.28 1.65 4.80 0.34 74.10 Rendah

28 117 0.21 1.20 0.28 8.26 4.80 1.72 14.12 Sedang 68 112 0.16 4.25 0.02 1.52 4.80 0.32 21.49 Rendah

29 116 0.21 1.20 0.28 8.18 4.80 1.71 28.36 Sedang 69 111 0.16 4.25 0.02 1.51 4.80 0.31 7.33 Rendah

30 120 0.16 4.25 0.10 8.16 4.80 1.70 7.86 Sedang 70 118 0.16 0.25 0.28 1.32 4.80 0.28 65.28 Rendah

31 119 0.16 4.25 0.10 8.09 4.80 1.69 25.84 Sedang 71 117 0.16 0.25 0.28 1.31 4.80 0.27 23.89 Rendah

32 114 0.21 1.20 0.28 8.04 4.80 1.68 34.68 Sedang 72 110 0.16 0.25 0.28 1.23 4.80 0.26 35.38 Rendah

33 113 0.21 1.20 0.28 7.97 4.80 1.66 15.67 Sedang 73 117 0.21 0.25 0.10 0.61 4.80 0.13 39.85 Rendah

34 112 0.21 1.20 0.28 7.90 4.80 1.65 9.05 Sedang 74 110 0.21 1.20 0.02 0.55 4.80 0.12 283.52 Rendah

35 111 0.21 1.20 0.28 7.83 4.80 1.63 3.20 Sedang 75 121 0.16 0.25 0.10 0.48 4.80 0.10 119.95 Rendah

36 113 0.16 4.25 0.10 7.68 4.80 1.60 0.28 Sedang 76 110 0.16 1.20 0.02 0.42 4.80 0.09 169.11 Rendah

37 112 0.16 4.25 0.10 7.62 4.80 1.59 3.30 Sedang 77 117 0.21 0.25 0.02 0.12 4.80 0.03 58.83 Rendah

38 116 0.21 0.25 1.10 6.70 4.80 1.40 1.81 Sedang 78 110 0.16 0.25 0.02 0.09 4.80 0.02 384.09 Rendah

39 122 0.16 1.20 0.28 6.56 4.80 1.37 15.19 Sedang 79 0 0.00 1.20 0.00 0.00 4.80 0.00 187.03 Rendah

40 121 0.16 1.20 0.28 6.50 4.80 1.36 14.11 Sedang

Keterangan: 

A = Laju erosi tanah (ton/ha/tahun) CP = Indeks penutupan vegetasi dan tindakan konservasi tanah.

R = Indeks erosivitas hujan TSL = Tolerable Soil Loss (kehilangan tanah yang masih bisa ditolerir)

K = Indeks erodibilitas tanah IBE = Indeks Bahaya Erosi

LS = Indeks panjang dan kemiringan lereng
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Tabel 20 Prediksi Laju Erosi Tanah dan Indeks Bahaya Erosi DTA Waduk Nglambangan 

 

 
 

Hasil dari proses overlay menghasilkan 116 
kelas satuan lahan dengan laju erosi tanah (A) 
berkisar dari 0,01 ton/ha/thn sampai 412,90 
ton/ha/thn dengan nilai kehilangan tanah yang 
masih bisa ditoleransi (TolerableSoil Loss) sebesar 
9,60 ton/ha/thn. Lokasi ini memiliki sebaran 
indeks bahaya erosi yang lebih variatif bila 
dibandingkan dengan dua lokasi sebelumnya, 
meskipun masih didominasi oleh tingkat bahaya 
erosi “rendah” dengan IBE < 1,00 seluas 1802,69 
Ha atau sekitar 65% dari luas DTA. Kategori 
bahaya erosi “sangat tinggi” dengan indeks IBE 

>10,00 memiliki luas 372,4 Ha atau 13,4% dari 
total luas DTAWaduk Nglambangan. Suatu nilai 
yang cukup besar. Kategori yang mendominasi 
selanjutnya adalah kategori bahaya erosi 
“sedang”dengan luas 352,33 Ha, diikuti kategori 
bahaya erosi “tinggi” dengan luas 243,6 Ha. 

Apabila kita analisis lebih lanjut dari Tabel 
22 dapat kita lihat bahwa faktor yang paling 
berpengaruh terhadap besarnya erosi pada DTA 
Waduk Nglambangan adalah faktor kemiringan 
dan panjang lereng (LS) serta konservasi tanah dan 
pengelolaan tanaman (CP). Nilai kedua parameter 

Satuan Luas Satuan Luas

Lahan (ha) Lahan (ha)

1 136 0.23 12.00 1.10 412.90 9.6 43.01 0.85 Sangat Tinggi 59 129 0.21 1.20 0.10 32.51 9.6 3.39 1.83 Sedang

2 136 0.23 9.50 1.10 326.88 9.6 34.05 0.16 Sangat Tinggi 60 136 0.23 9.50 0.10 29.72 9.6 3.10 4.70 Sedang

3 136 0.29 1.20 0.50 236.64 9.6 24.65 0.84 Sangat Tinggi 61 135 0.23 9.50 0.10 29.50 9.6 3.07 11.29 Sedang

4 136 0.23 1.20 0.50 187.68 9.6 19.55 18.42 Sangat Tinggi 62 137 0.22 9.50 0.10 28.63 9.6 2.98 13.28 Sedang

5 136 0.29 9.50 0.50 187.34 9.6 19.51 0.12 Sangat Tinggi 63 136 0.22 9.50 0.10 28.42 9.6 2.96 1.54 Sedang

6 137 0.22 1.20 0.50 180.84 9.6 18.84 14.73 Sangat Tinggi 64 136 0.29 4.25 0.10 16.76 9.6 1.75 6.46 Sedang

7 136 0.23 9.50 0.50 148.58 9.6 15.48 6.10 Sangat Tinggi 65 135 0.29 4.25 0.10 16.64 9.6 1.73 7.52 Sedang

8 137 0.22 9.50 0.50 143.17 9.6 14.91 8.65 Sangat Tinggi 66 134 0.29 4.25 0.10 16.52 9.6 1.72 3.21 Sedang

9 136 0.29 1.20 0.28 132.52 9.6 13.80 32.67 Sangat Tinggi 67 133 0.29 4.25 0.10 16.39 9.6 1.71 0.99 Sedang

10 135 0.29 1.20 0.28 131.54 9.6 13.70 26.45 Sangat Tinggi 68 132 0.29 4.25 0.10 16.27 9.6 1.69 1.98 Sedang

11 134 0.29 1.20 0.28 130.57 9.6 13.60 22.76 Sangat Tinggi 69 130 0.29 4.25 0.10 16.02 9.6 1.67 0.06 Sedang

12 133 0.29 1.20 0.28 129.60 9.6 13.50 6.41 Sangat Tinggi 70 137 0.26 4.25 0.10 15.14 9.6 1.58 9.53 Sedang

13 132 0.29 1.20 0.28 128.62 9.6 13.40 19.81 Sangat Tinggi 71 136 0.23 4.25 0.10 13.29 9.6 1.38 23.30 Sedang

14 131 0.29 1.20 0.28 127.65 9.6 13.30 11.03 Sangat Tinggi 72 135 0.23 4.25 0.10 13.20 9.6 1.37 16.52 Sedang

15 130 0.29 1.20 0.28 126.67 9.6 13.20 16.27 Sangat Tinggi 73 137 0.22 4.25 0.10 12.81 9.6 1.33 15.31 Sedang

16 129 0.29 1.20 0.28 125.70 9.6 13.09 5.80 Sangat Tinggi 74 136 0.22 4.25 0.10 12.72 9.6 1.32 16.90 Sedang

17 137 0.26 1.20 0.28 119.68 9.6 12.47 9.31 Sangat Tinggi 75 136 0.29 1.20 0.02 9.47 9.6 0.99 33.12 Rendah

18 136 0.23 1.20 0.28 105.10 9.6 10.95 43.31 Sangat Tinggi 76 135 0.29 1.20 0.02 9.40 9.6 0.98 21.45 Rendah

19 135 0.23 1.20 0.28 104.33 9.6 10.87 50.34 Sangat Tinggi 77 134 0.29 1.20 0.02 9.33 9.6 0.97 17.05 Rendah

20 134 0.23 1.20 0.28 103.56 9.6 10.79 21.92 Sangat Tinggi 78 133 0.29 1.20 0.02 9.26 9.6 0.96 24.63 Rendah

21 137 0.22 1.20 0.28 101.27 9.6 10.55 24.63 Sangat Tinggi 79 131 0.29 1.20 0.02 9.12 9.6 0.95 26.40 Rendah

22 136 0.22 1.20 0.28 100.53 9.6 10.47 27.23 Sangat Tinggi 80 130 0.29 1.20 0.02 9.05 9.6 0.94 17.11 Rendah

23 131 0.22 1.20 0.28 96.84 9.6 10.09 0.85 Sangat Tinggi 81 137 0.26 1.20 0.02 8.55 9.6 0.89 17.11 Rendah

24 130 0.22 1.20 0.28 96.10 9.6 10.01 3.74 Sangat Tinggi 82 135 0.23 1.20 0.02 7.45 9.6 0.78 76.95 Rendah

25 137 0.26 9.50 0.28 94.75 9.6 9.87 0.83 Tinggi 83 134 0.23 1.20 0.02 7.40 9.6 0.77 2.30 Rendah

26 130 0.21 1.20 0.28 91.73 9.6 9.56 4.93 Tinggi 84 136 0.22 1.20 0.02 7.18 9.6 0.75 56.99 Rendah

27 129 0.21 1.20 0.28 91.02 9.6 9.48 14.42 Tinggi 85 132 0.22 1.20 0.02 6.97 9.6 0.73 0.55 Rendah

28 128 0.21 1.20 0.28 90.32 9.6 9.41 7.07 Tinggi 86 131 0.22 1.20 0.02 6.92 9.6 0.72 9.06 Rendah

29 136 0.29 4.25 0.50 83.81 9.6 8.73 2.99 Tinggi 87 129 0.22 1.20 0.02 6.81 9.6 0.71 3.19 Rendah

30 136 0.23 9.50 0.28 83.20 9.6 8.67 12.03 Tinggi 88 137 0.26 9.50 0.02 6.77 9.6 0.70 14.95 Rendah

31 135 0.23 9.50 0.28 82.59 9.6 8.60 20.12 Tinggi 89 129 0.21 1.20 0.02 6.50 9.6 0.68 13.98 Rendah

32 134 0.23 9.50 0.28 81.98 9.6 8.54 6.48 Tinggi 90 128 0.21 1.20 0.02 6.45 9.6 0.67 3.33 Rendah

33 137 0.22 9.50 0.28 80.17 9.6 8.35 1.43 Tinggi 91 136 0.23 9.50 0.02 5.94 9.6 0.62 8.99 Rendah

34 136 0.22 9.50 0.28 79.59 9.6 8.29 0.02 Tinggi 92 135 0.23 9.50 0.02 5.90 9.6 0.61 19.83 Rendah

35 136 0.23 4.25 0.50 66.47 9.6 6.92 13.78 Tinggi 93 137 0.22 9.50 0.02 5.73 9.6 0.60 6.46 Rendah

36 137 0.22 4.25 0.50 64.05 9.6 6.67 6.41 Tinggi 94 136 0.22 9.50 0.02 5.68 9.6 0.59 10.99 Rendah

37 136 0.22 4.25 0.50 63.58 9.6 6.62 0.11 Tinggi 95 136 0.29 0.25 0.50 4.93 9.6 0.51 0.20 Rendah

38 136 0.29 1.20 0.10 47.33 9.6 4.93 20.44 Tinggi 96 136 0.23 0.25 0.50 3.91 9.6 0.41 3.19 Rendah

39 134 0.29 1.20 0.10 46.63 9.6 4.86 33.51 Tinggi 97 137 0.22 0.25 0.50 3.77 9.6 0.39 2.67 Rendah

40 135 0.29 4.25 0.28 46.59 9.6 4.85 9.97 Tinggi 98 136 0.29 4.25 0.02 3.35 9.6 0.35 16.35 Rendah

41 134 0.29 4.25 0.28 46.24 9.6 4.82 6.24 Tinggi 99 131 0.29 4.25 0.02 3.23 9.6 0.34 125.93 Rendah

42 132 0.29 1.20 0.10 45.94 9.6 4.79 4.22 Tinggi 100 130 0.29 4.25 0.02 3.20 9.6 0.33 0.16 Rendah

43 133 0.29 4.25 0.28 45.90 9.6 4.78 11.54 Tinggi 101 137 0.26 4.25 0.02 3.03 9.6 0.32 14.28 Rendah

44 131 0.29 1.20 0.10 45.59 9.6 4.75 2.05 Tinggi 102 135 0.29 0.25 0.28 2.74 9.6 0.29 15.47 Rendah

45 132 0.29 4.25 0.28 45.55 9.6 4.75 23.23 Tinggi 103 134 0.29 0.25 0.28 2.72 9.6 0.28 97.39 Rendah

46 130 0.29 1.20 0.10 45.24 9.6 4.71 17.16 Tinggi 104 137 0.22 4.25 0.02 2.56 9.6 0.27 94.01 Rendah

47 129 0.29 1.20 0.10 44.89 9.6 4.68 11.96 Tinggi 105 136 0.22 4.25 0.02 2.54 9.6 0.26 21.79 Rendah

48 137 0.26 1.20 0.10 42.74 9.6 4.45 7.52 Tinggi 106 135 0.23 0.25 0.28 2.17 9.6 0.23 42.35 Rendah

49 137 0.26 4.25 0.28 42.39 9.6 4.42 5.84 Tinggi 107 134 0.23 0.25 0.28 2.16 9.6 0.22 34.38 Rendah

50 136 0.23 12.00 0.10 37.54 9.6 3.91 11.81 Sedang 108 130 0.22 0.25 0.28 2.00 9.6 0.21 9.31 Rendah

51 136 0.29 9.50 0.10 37.47 9.6 3.90 1.26 Sedang 109 130 0.21 0.25 0.28 1.91 9.6 0.20 49.63 Rendah

52 135 0.23 12.00 0.10 37.26 9.6 3.88 85.59 Sedang 110 129 0.29 0.25 0.10 0.94 9.6 0.10 39.83 Rendah

53 135 0.23 4.25 0.28 36.95 9.6 3.85 45.75 Sedang 111 137 0.26 0.25 0.10 0.89 9.6 0.09 0.82 Rendah

54 134 0.23 4.25 0.28 36.68 9.6 3.82 2.65 Sedang 112 136 0.23 0.25 0.10 0.78 9.6 0.08 7.15 Rendah

55 137 0.22 1.20 0.10 36.17 9.6 3.77 7.48 Sedang 113 129 0.21 0.25 0.10 0.68 9.6 0.07 9.17 Rendah

56 136 0.22 1.20 0.10 35.90 9.6 3.74 24.19 Sedang 114 136 0.29 0.25 0.02 0.20 9.6 0.02 414.31 Rendah

57 136 0.22 4.25 0.28 35.60 9.6 3.71 23.10 Sedang 115 128 0.21 0.25 0.02 0.13 9.6 0.01 39.90 Rendah

58 129 0.22 1.20 0.10 34.06 9.6 3.55 10.45 Sedang 116 0 0.00 1.20 0.00 0.00 9.6 0.00 388.82 Rendah

TSL Kategori KategoriR K LS CP A TSL IBEIBE R K LS CP A

Keterangan: 

A = Laju erosi tanah (ton/ha/tahun) CP = Indeks penutupan vegetasi dan tindakan konservasi tanah.

R = Indeks erosivitas hujan TSL = Tolerable Soil Loss (kehilangan tanah yang masih bisa ditolerir)

K = Indeks erodibilitas tanah IBE = Indeks Bahaya Erosi

LS = Indeks panjang dan kemiringan lereng
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ini relatif jauh lebih besar pada kategori IBE sangat 
tinggi dan tinggi bila dibandingkan parameter 
lainnya yang relatif memiliki kisaran nilai hampir 
sama. 

Resume hasil perhitungan indeks kelas 
bahaya erosi beserta luasan areanya dapat dilihat 
lebih jelas pada Tabel 23. 

Hasil perhitungan estimasi laju erosi pada 
lokasi DTA dibuat tabel rekapitulasi seperti pada 
Tabel 24. Pada tabel diatas terlihat perbandingan 
laju erosi pada masing-masing DTAdimana laju 
erosi terbesar terjadi pada DTAWaduk 
Nglambangan yaitu 75.327,93 ton/tahun atau 
sekitar 206,38 ton/hari. Laju erosi pada lokasi DTA 
Waduk Gondang dengan total laju erosi tahunan 
7.347,77 ton/tahun atau 20,13 ton/hari. Prioritas 
konservasi DTA waduk sebaiknya disesuaikan 
dengan urutan dari yang terbesar sampai yang 
terkecil mengingat waduk dengan DTA yang 
tingkat erosivitasnya besar akan lebih cepat 
mengalami pendangkalan bila dibandingkan 
dengan DTA waduk yang laju erosinya kecil. Faktor 
yang paling berpengaruh terhadap besar erosi 
pada studi ini secara berurutan adalah panjang dan 
kemiringan lereng, faktor konservasi tanah dan 
pengelolaan tanaman, faktor erodibilitas tanah, 
dan terakhir faktor erosivitas hujan. 

Tabel 21 Indeks Bahaya Erosi dan Luasan di DTA 
Waduk Nglambangan 

No 
Indeks Bahaya 

Erosi 
Kategori Luas (Ha) 

Prosen 
(%) 

1 <1,00 Rendah 1.802,69 65,06 

2 1,01-4,00 Sedang 352,33 12,71 

3 4,01-10,0 Tinggi 243,60 8,79 

4 >10,0 
Sangat 
Tinggi 

372,40 13,44 

Total luas 2.771,02 100 

Tabel 22 Laju Erosi pada 2 DTA Waduk 

No DTA 
Total Laju 

Erosi 
(Ton/Thn) 

Total Laju 
Erosi 

(Ton/Hari) 

Total Laju 
erosi 

(Ton/ha/
Thn) 

1 Gondang 7.347,77 20,13 3.08 

2 Nglambangan 75.327,93 206,38 27.18 

Tabel 23 Tingkat laju kehilangan tanah (RTL-RLKT 
Dephut, 1998) 

Klasifikasi Erosi Lahan 
Kelas Erosi Erosi Lahan (ton/ha/thn) 

Sangat Ringan < 15 

Ringan 15 – 60 

Sedang 60 – 180 

Tinggi 180 – 480 

Sangat Tinggi > 480 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

1. Nilai laju erosi tanah (A) pada catchment area 
Waduk Nglambangan dengan nilai maksimum 
412,90 ton/ha/tahun dan Waduk Gondang 
51,77 ton/ha/tahun. 

2. Total laju erosi padaDTAWaduk Nglambangan 
yaitu 75,327.93 ton/tahun atau sekitar 206.38 
ton/hari dengan laju erosi sebesar 3,08 
ton/Ha/tahun  dan total laju erosi tanah 
padaDTA Waduk Gondang 7,347.77 ton/tahun 
atau 20,13 ton/hari dengan laju erosi sebesar 
27,18 ton/Ha/tahun. 

3. Pritoritas untuk konservasi lahan secara 
berurutan adalah DTAWaduk Nglambangan 
dengan klisifikasi laju kehilangan tanah ringan, 
kemudian DTAWaduk Gondang dengan 
klasifikasi laju kehilangan tanah sangat ringan.. 

4. Faktor yang paling berpengaruh terhadap besar 
erosi pada studi ini secara berurutan adalah 
panjang dan kemiringan lereng, faktor 
konservasi tanah dan pengelolaan tanaman, 
faktor erodibilitas tanah, dan terakhir tingkat 
erosivitas hujan. 

DAFTAR PUSTAKA 

Arsyad, S., 1989. Konservasi Tanah dan Air. Penerbit 
IPB (IPB Press), Bogor. 

Asdak, C., 1995. Hidrologi dan Pengelolaan Daerah 
Aliran Sungai. Gadjah Mada University Press, 
Yogyakarta. 

Ginting, S., 2009. Kajian Erosi dan Sedimentasi di 
DAS Garang. Prosiding Kolokium Pusat 
Litbang Sumber Daya Air. 22-23 April, Bekasi, 
Indonesia. 

Hammer, W.I., 1981. Second Soil Conservation 
Consultant Report. AGOF/INS/78/006. Tech. 
Note No. 10. Centre for Soil Research, Bogor, 
Indonesia. 

Kinnell., P.I.A., 2008. The Miscalculation of The 
USLE Topographic Factors in GIS. Faculty of 
Science University of Canberra. Canberra 
Australia. 

Wischmeier, W. H., and Smith, D.D., 1978. 
Predicting Rainfall Erosion Losses - A Guide to 
Conservation Planning. U. S Department of 
Agriculture, Agriculture Handbook No.537. 

Moerwanto, A.S. dan Putuhena, W.M., 2010, 
Pedoman Pengelolaan dan Pengukuran 
Sedimen, Pusat Litbang Sumber Daya Air,  
Bandung. 

 

 


