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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Umum 

Pada daerah yang memiliki intensitas hujan tinggi banyak sekali masalah yang 

ditimbulkan apabila tidak dilakukan konservasi. Erosi tanah merupakan masalah utama 

penyebab penurunan produktivitas tanah terutama di daerah-daerah dengan intensitas hujan 

yang tinggi dan lahan mempunyai kemiringan yang curam. Bahaya erosi tidak hanya 

mengenai daerah-daerah yang tererosi (hulu), melainkan juga berdampak pada daerah-

daerah hilir dan bangunan-bangunan air yang menjadi tempat pengendapan sedimen.  

Erosivitas merupakan kemampuan hujan menimbulkan erosi. Tingkat erosi ini 

digambarkan dalam bentuk indeks erosivitas hujan. Indeks erosivitas hujan merupakan 

besaran tanpa satuan yang menggambarkan kemampuan hujan menimbulkan erosi. Jika 

semakin besar nilai indeks erosivitas, maka semakin besar pula hujan menimbulkan erosi. 

Faktor penyebab erosi yaitu tinggi intensitas hujan, kemiringan lahan, dan jenis 

tanah. Dalam perbedaan jenis tanah yang berpengaruh terhadap kepekaan erosi adalah 

struktur, tekstur, permeabilitas dan kandungan unsur organik didalamnya. 

2.2. Jenis Tanah 

2.2.1 Tanah Aluvial 

Tanah aluvial adalah tanah yang dibentuk dari lumpur sungai yang mengendap di 

dataran rendah yang memiliki sifat tanah yang subur dan cocok untuk lahan pertanian. 

Aluvial ialah tanah muda yang berasal dari hasil pengendapan. Sifatnya tergantung dari 

asalnya yang dibawa oleh sungai. Tanah aluvial yang berasal dari gunung api umumnya 

subur karena banyak mengandung mineral. Tanah ini sangat cocok untuk persawahan. 

Penyebarannya di lembah-lembah sungai dan dataran pantai. Dengan ciri-ciri sebagai 

berikut: 

1.  Tekstur 

Tanah aluvial memiliki tekstur liat serta tekstur liat berpasir, sehingga mudah 

dibentuk. Tekstur tanah aluvial memiliki tingkat kehalusan yang tinggi dibandingkan dengan 

tanah grumosol. 
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2.  Struktur 

Tanah Aluvial yang berada dipersawahan akan berbeda sifat morfologisnya dengan 

tanah aluvial yang bukan dipersawahan. Perbedaannya terletak pada epipedonnya, dimana 

pada epipedon yang bukan dipersawahan berstruktur granular. Sedangkan epipedon tanah 

aluvial yang dipersawahan tidak memiliki struktur. 

3. Koefisien Pemuaian Tanah 

Koefisien pemuaian tanah aluvial relatif kecil. Karena pada kondisi kering dan basah 

tidak terjadi penambahan volume yang signifikan. Tanah aluvial kering akan memiliki 

tekstur keras dan lekat pada saat basah. 

3.  Warna 

Selain struktur tanah aluvial yang memiliki perbedaan antara yang berada 

dipersawahan dengan yang tidak, warna dari tanah aluvial juga cenderung berbeda. Tanah 

aluvial yang berada dipersawahan memiliki warna kelabu sedangkan yang tidak berada 

dipersawahan cenderung memiliki warna coklat tua. 

 

8.  Kandungan bahan organik 

Karena tanah aluvial termasuk tanah yang subur, maka banyak unsur hara dan sisa-

sisa tanaman. Didalamnya  terdapat banyak bahan organik sekitar setengah dari kapasitas 

tukar katio (KTK) berasal dari bahan bahan sumber hara tanaman. 

2.3 Intensitas Hujan 

 Intensitas curah hujan adalah jumlah curah hujan yang dinyatakan dalam tinggi hujan 

atau volume hujan tiap satuan waktu, yang terjadi pada satu kurun waktu air hujan 

terkonsentrasi (Wesli, 2008). Besarnya intensitas curah hujan berbeda-beda tergantung dari 

lamanya curah hujan dan frekuensi kejadiannya. Intensitas curah hujan yang tinggi pada 

umumnya berlangsung dengan durasi pendek dan meliputi daerah yang tidak luas. Hujan 

yang meliputi daerah luas, jarang sekali dengan intensitas tinggi, tetapi dapat berlangsung 

dengan durasi cukup panjang. Kombinasi dari intensitas hujan yang tinggi dengan durasi 

panjang jarang terjadi, tetapi apabila terjadi berarti sejumlah besar volume air bagaikan 

ditumpahkan dari langit. (Suroso, 2006) 

Jika tidak tersedia waktu untuk mengamati besarnya intensitas hujan atau 

disebabkan oleh karena alatnya tidak ada, dapat ditempuh cara-cara empiris dengan 
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mempergunakan rumus-rumus eksperimental seperti rumus Talbot, Mononobe, Sherman 

dan Ishigura (Suyono dan Takeda 1993). 

Semisal data pengamatan sebaran hujan tidak tersedia maka untuk perhitungannya 

digunakan rumus Mononobe, sebagai berikut (Loebis 1992): 

𝐼 =  
𝑅24

𝑡
 𝑥 (

𝑡

𝑡𝑐
)

2/3
 ................................................................................................... (2-1) 

dimana: 

 I = Intensitas curah hujan (mm/jam)                                                                              

R24 = Curah hujan maksimum dalam satu hari (mm)                                                              

t = Waktu hujan terpusat (jam)                                                                                          

𝑡𝑐 = Waktu konsentrasi hujan (jam) 

 Menurut Bambang Triatmodjo (2008). Untuk daerah di Indonesia rata-rata t = 6 

jam. Maka distribusi hujan jam-jaman dari hujan terpusat selama 6 jam. 

2.4 Erosi Tanah 

2.4.1 Proses Erosi 

 Erosi tanah merupakan suatu proses atau peristiwa hilangnya lapisan permukaan tanah 

yang disebabkan oleh agensia erosi. Di daerah tropika, agensia erosi yang utama adalah air 

hujan. Air hujan mempunyai dua bentuk energi yaitu energi potensial (Ep) dan energi kinetik 

(Ek). Menurut Hardiyatmo (2012) energi potensial ditimbulkan oleh selisih kedudukan antara 

benda satu dengan yang lain, yang dapat dinyatakan oleh persamaan: 

Ep = m.g.h ............................................................................................................ (2-2) 

Dengan : 

 Ep = Energi potensial (kg.m2/det2 atau Joule) 

 m = Massa (kg) 

 g = Percepatan gravitasi (m/det2) 

 H = Selisih ketinggian (m) 

Oleh akibat benturan air hujan, material tanah menjadi tercerai-berai dari kesatuannya. 

Hal ini disebabkan oleh energi potensial tersebut berubah menjadi energi kinetik, yang 

energinya dinyatakan oleh persamaan : 

Ek = ½ . mv2 ......................................................................................................... (2-3) 

Dengan : 
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 Ek = Energi kinetik (kg.m/det2) 

 m = Massa (kg) 

 v = Kecepatan (m/det) 

Begitu tetesan air hujan bertumbukan dengan permukaan tanah, maka energi kinetik 

air hujan berubah menjadi energi penghancur agregat tanah. Agregat tanah yang menpunyai 

kekuatan ikatan lebih rendah dari energi kinetic hujan akan tercerai-berai menjadi ukuran yang 

lebih kecil. Pada saat agregat tanah terendam air, proses penghancuran agregat dipercepat oleh 

daya pengurai (dispers) dari air itu sendiri. Partikel-partikel halus yang terurai ini akan 

menyumbat pori-pori tanah, sehingga laju infiitrasi menurun. Penurunan laju infiitrasi 

mengakibatkan jumlah aliran limpasan (run off) meningkat tajam. Laju aliran limpasan 

mempunyai energi kinetik yang mampu mengikis atau menghancurkan agregat dan 

mengangkut partikel-partikel tanah yang telah dihancurkan. 

 Persamaan  USLE (Universal Soil Loss Equation) digunakan untuk menentukan 

berat tanah hilang akibat erosi. Menurut Wischmeier dan Smith (1957) dalam “Tanah 

Longsor & Erosi”, besarnya tanah yang hilang dipengaruhi oleh 6 faktor, yaitu: 

1. Panjang lereng 

2. Kemiringan lereng 

3. Penutup permukaan tanah 

4. Pengelolaan tanah 

5. Tipe tanah 

6. Curah hujan 

 Untuk menentukan berat tanah di permukaan yang hilang saat hujan, maka dapat 

digunakan persamaan USLE : 

A = R. K. LS. C. P ................................................................................... (2-4) 

Dengan : 

A  = Berat tanah yang hilang per hektar untuk periode hujan atau interval waktu  

tertentu (ton/ha/tahun) 

R  = Faktor curah hujan dan aliran permukaan, yaitu jumlah indeks erosi hujan 

satuan yang nilainya sama dengan perkalian antara energi hujan total (E)  

dengan intensitas hujan maksimum 30 menit (I30) tahunan. 

K  = Faktor erodibilitas tanah, yaitu kecepatan erosi per indeks erosi hujan 

suatu tanah dari petak percobaan standar. 
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LS  = Faktor gabungan panjang dan ketajaman lereng (tak berdimensi) yaitu 

perbandingan antara besarnya erosi tanah dengan panjang lereng tertentu 

terhadap besarnya erosi tanah dengan panjang lereng 22,1 m pada konsisi 

yang identik. 

L  = Faktor panjang lereng 

S  = Faktor kecuraman lereng, yaitu perbandingan antara besarnya erosi yang 

terjadi pada suatu bidang tanah dengan kecuraman tertentu, terhadap 

besarnya erosi pada tanah dengan kemiringan lereng 9% pada kondisi yang 

identik. 

C  = Faktor penutup oleh tanaman dan pengelolaan tanaman (tak berdimensi), 

yaitu perbandingan antara besarnya erosi dai pengelolaan tanaman tertentu 

terhadap besarnya erosi dari tanah yang identik tapi tanpa tanaman. 

P  = Faktor praktis pengontrol erosi atau faktor tindakan khusus konservasi 

tanah (tak berdimensi), yaitu perbandingan antara besarnya erosi dari suatu 

tanah yang diberi tindakan perlakuan konservasi, terhadap besarnya erosi 

dari tanah yang diolah searah lereng dalam kondisi yang identik. 

2.4.2 Faktor Erosivitas Hujan (R) 

 Hujan yang terjadi di alam tidak selalu menimbulkan erosi tanah. Hujan dengan 

intensitas yang tinggi namun berlangsung sangat singkat tidak menimbulkan erosi, akan 

tetapi hujan dengan intensitas yang rendah dan berlangsung sangat lama, akan 

menghasilkan aliran permukaan yang besar dan akan menimbulkan erosi. Menurut 

Hudson (1973) kemampuan potensial hujan yang dapat menyebabkan terjadinya erosi 

disebut erosivitas hujan. Lebih lanjut dikatakan bahwa erosivitas hujan merupakan fungsi 

dari karakteristik hujan. Karakteristik hujan akan menentukan besarnya energi yang 

dimiliki hujan, terutama energi kinetik hujan, Karakteristik hujan yang berpengaruh 

terhadap besarnya erosivitas hujan, menurut Hudson (1973) adalah  

1. Jumlah curah hujan 

2. Intensitas hujan 

3. Ukuran butiran hujan 

4. Sebaran atau distribusi ukuran butiran hujan selama hujan berlangsung 

5. Kecepatan akhir jatuh butir hujan 

 Dalam setiap kejadian hujan, kelima sifat hujan ini tidak selalu sama dan bahkan 

jarang dijumpai adanya suatu pola yang pasti.  
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 Jumlah curah hujan merupakan parameter hujan yang paling tersedia dalam setiap 

data stasiun klimatologi. Namun jarang sekali para pakar menghubungkan antara jumlah 

curah hujan dengan besarnya erosi yang terjadi. Pengetahuan tentang jumlah curah hujan 

belum cukup dapat menjelaskan fenomena kejadian erosi. 

 Intensitas hujan menjadi alternatif lain sebagai parameter hujan dalam kajian 

erosi. Para pakar sepakat bahwa intensitas hujan mempunyai hubungan yang lebih jelas 

dengan erosi yang terjadi, dibandingkan parameter jumlah curah hujan. Intensitas hujan 

menyatakan besarnya curah hujan yang jatuh per satuan waktu tertentu. Biasanya 

intensitas hujan dinyatakan dalam satuan mm/jam. Klasifikasi intensitas hujan menurut 

Arsyad (2010) seperti pada tabel dibawah : 

 

Tabel 2.1 Klasifikasi intensitas hujan 

Intensitas Hujan 

(mm/jam) 
Klasifikasi 

0 – 5 Sangat rendah 

6 – 10 Rendah 

11 – 25 Sedang 

26 – 50 Agak Tinggi 

51 - 75 Tinggi 

> 75 Sangat Tinggi 

Sumber : Arsyad, 2010 

 Menurut Morgan (1980) erosivitas hujan merupakan fungsi dari : 

1. Intensitas dan durasi hujan, 

2. Diameter butir hujan, dan 

3. Kecepatan jatuh hujan.  

 Untuk menghitung erosivitas diperlukan analisis distribusi diameter butir hujan. 

Distribusi ukuran butir hujan biasanya dinyatakan dalam diameter median butir hujan 50% 

(D50 ) yaitu diameter rata-rata butir hujan dimana ½ volume curah hujan total berasal dari 

diameter butir < D50 dan ½ volume berasal dari diameter butir hujan > D50 . Morgan (1980) 

menyimpulkan bahwa distribusi diameter butir hujan sangat berkaitan dengan intensitas hujan 

yaitu semakin tinggi intensitas hujan diameter median butir hujan semakin besar. Hasil 
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penelitian Hudson (1973) di daerah tropika dinyatakan bahwa hubungan D50 dengan intensitas 

hujan hanya sampai intensitas 100 mm/jam .  

 Rumus Wischmeier dan Smith 

 Usaha yang paling berhasil, mungkin dalam mengkorelasikan sifat-sifat hujan dengan 

sifat-sifat merusaknya dilakukan oleh Wischmeier dan Smith (1958). Yaitu menghitung energi 

kinetik hujan dengan mengingat distribusi ukuran butir dan kecepatan jatuh butir untuk setiap 

intensitas hujan. Wischmeier dan Smith (1958) mendapatkan suatu korelasi antara sifat-sifat 

hujan dan erosi yang terjadi dari tanah yang diberakan (tanpa tanaman), jika empat peubah 

berikut dimasukan dalam persamaan regresi : 

1.  Energi curah hujan, 

2.  Pengaruh suatu term yang mengukur pengaruh interaksi energi hujan dan intensitas 

maksimum yang terjadi lama 

3. Suatu term hujan sebelumnya, dan 

4. Energi kumulatif sejak pengolahan tanah terakhir. 

 Dengan rumus ini jumlah erosi dari suatu tanah pertanian yang diberakan dapat diduga 

dengan tingkat kebenaran yang tinggi jika data pencatat hujan tersedia dan kepekaan erosi 

tanah tersebut diketahui. 

 Energi kinetik hujan itu sendiri mempengaruhi erosi. Walaupun demikian, korelasi 

yang lebih erat dengan erosi didapat dengan menggunakan term interaksi energi-intensitas 

hujan (Wischmeier dan Smith, 1958). Term ini adalah hasil kali total energi hujan dengan 

intensitas maksimum 30 menit. Term interaksi nampaknya merupakan suatu pengukur yang 

baik bagi pengaruh bersama antara : 

1. Laju infiltrasi yang berkurang selama hujan 

2. Pengaruh aliran permukaan yang berbentuk geometri terhadap erosi, dan 

3. Perlindungan lapisan air terhadap pengaruh percikan butir-butir hujan pada tanah. 

Energi kinetik hujan didapat dari persamaan (Wischmeier dan Smith, 1958) berikut : 

Ek = 11,87 + 8,73 log(I) .................................................................................. (2-5) 

dengan : 

Ek  = Energi kinetik hujan (Joule/m2/mm) 

I  = Intensitas hujan (mm/jam) 

Dan besarnya indeks erosivitas hujan (R) atau total energi kinetik adalah : 

R = CH . Ek ..................................................................................................... (2-6) 

dengan : 
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R = Indeks erosivitas hujan (Joule/m2) 

CH = Curah Hujan (mm) 

 Rumus Hudson 

Menurut Triwanto (2012), untuk menghitung energi kinetik suatu kejadian hujan 

biasanya dibagi dalam jangka waktu tertentu misalnya tiap 5 menit (I5) atau 15 menit (I15) 

dan yang paling banyak digunakan adalah intensitas maksimum 30 menit (I30). Menurut 

Hudson (1973) dalam “Soil Consevation”, hasil perhitungannya untuk daerah tropis yaitu : 

Ek = 29,8 - −
127,5

𝐼
 ......................................................................................... (2-7) 

dengan : 

Ek = Energi Kinetik (Joule/m2/mm) 

I = Intensitas Hujan (mm/jam) 

Dan untuk mendapatkan besarnya indeks erosivitas hujan (R) adalah :  

EI30 = EK . I30 ............................................................................................... (2-8) 

dengan : 

EI30 = Interaksi energi dengan intensitas maksimum atau indeks erosivitas hujan 

(Joule/m2) 

Ek = Energi Kinetik (J/m2/mm) 

I30 = Intensitas maksimum selama 30 menit (mm/jam) 

2.4.3 Faktor Erodibilitas Tanah (K) 

 Erodibilitas tanah menyatakan ketahanan atau kepekaan tanah untuk dihancurkan 

maupun dipindahkan. Walaupun ketahanan tanah terhadap erosi ditentukan juga oleh letak / 

posisi topografi, kemiringan lereng, dan besarnya usikan manusia misal pengolahan tanah, 

namun sifat tanah itu sendiri yang sangat menentukan. Erodibilitas tanah dipengaruhi oleh 

tekstur tanah (ukuran partikel yang dominan), kemantapan agregat, kekuatan daya geser tanah, 

kapasitas infiltrasi, kadar bahan organik tanah dan jumlah kation tertukar (Morgan, 1980).   

 Nilai indeks erodibilitas tanah telah banyak diusulkan berdasarkan sifat tanah baik 

dari uji laboratorium, uji lapangan, maupun uji tanggapan tanah terhadap hujan. Indeks 

erodibilitas (K) yang paling baik dihasilkan dari pengukuran langsung di lapangan pada 

keadaan kemiringan dan panjang lereng baku (standart). 

K =
𝐴

𝑅 .  𝐿𝑠 .  𝐶𝑝
  ....................................................................................................... (2-9) 

dimana : 

 K  : indeks erodibilitas tanah 
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 A  : laju erosi lahan (ton/ha/thn) 

 R  : indeks erosivitas hujan (KJ/ha) 

 LS : faktor panjang dan kemiringan lahan 

 CP : faktor tanaman dan pengelolaan lahan 

 Keadaan baku yang dipakai adalah plot baku Wischmeier berukuran panjang 22m, 

dengan kemiringan 5° (9%). Pengukuran di lapangan langsung memang didapatkan hasil yang 

sangat memuaskan, namun terkendala oleh pendanaan yang sangat besar dan dalam jangka 

waktu yang lama. Penggunaan hujan buatan di laboratorium mulai dikembangkan, untuk 

menggantikan percobaan langsung di lapangan. Percobaan hujan buatan masih memerlukan 

waktu yang lama dan hasil yang kurang memuaskan (tidak konsisten). 

 

Tabel 2.2 Nilai erodibilitas (K) jenis tanah yang umum di Indonesia 

Jenis Tanah 
Faktor erodibilitas 

(K) 

Latosol coklat kemerahan dan litosol 0,43 

Latosol kuning kemerahan dan litosol 0,36 

Komplek mediteran dan litosol 0,46 

Latosol kuning kemerahan 0,56 

Grumosol 0,20 

Aluvial 0,47 

Regusol 0,40 

Sumber : Hardiyatmo, Hary Christady (2012 : 389) 

Tabel 2.3 Klasifikasi nilai permeabilitas profil tanah 

Kelas Harkat Nilai Permeabilitas (cm/jam) 

1 Cepat >12,5 

2 Agak Cepat 6,25 - 12,5 

3 Sedang 2 - 6,25 

4 Agak Lambat 0,5 – 2 

5 Lambat 0,125 - 0,5 

6 Sangat Lambat < 0,125 

Sumber : Arsyad, 2010 
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Tabel 2.4 Klasifikasi struktur tanah untuk Nomograf erodibilitas tanah 

Kelas Tipe Ukuran (mm) Harkat 

1 Granuler <1 Sangat Halus 

2 Granuler 1-5 Halus 

3 Granuler >5 Kasar 

4 Masif, blocky, atau lempung - - 

Sumber : Arsyad, 2010 

 Tekstur tanah: Tanah-tanah dengan tekstur kasar seperti pasir adalah tahan terhadap 

erosi karena butir-butir yang besar (kasar) tersebut memerlukan lebih banyak tenaga untuk 

mengangkut. Demikian pula tanah-tanah dengan tekstur halus seperti liat, tahan terhadap erosi 

karena daya kohesi yang kuat dari liat tersebut sehingga gumpalan-gumpalannya sukar 

dihancurkan. Tekstur tanah yang paling peka terhadap erosi adalah debu dan pasir sangat 

halus. Oleh karena itu, makin tinggi kandungan debu dalam tanah, maka tanah makin peka 

tehadap erosi. 

 Bentuk dan kemantapan struktur tanah: bentuk struktur tanah yang membulat 

(granuler, remah, gumpal membulat), menghasilkan tanah dengan porositas tinggi sehingga 

air mudah meresap ke dalam tanah, dan aliran permukaan menjadi kecil, sehingga erosi juga 

kecil. Demikian pula tanah-tanah yang mempunyai struktur mantap (kuat) yang berati tidak 

mudah hancur oleh pukulan-pukulan air hujan, akan tahan terhadap erosi. Sebaliknya struktur 

tanah yang tidak mantap (lemah), sangat mudah hancur oleh pukulan air hujan, menjadi butir-

butir halus sehingga menutup pori-pori tanah. Akibatnya air infiltrasi terhambat dan aliran 

permukaan meningkat yang berati erosi juga akan meningkat. 

 Daya infiltrasi tanah: Apabila daya infiltrasi tanah besar, berati air mudah meresap 

ke dalam tanah, sehingga aliran permukaan kecil. Akibatnya erosi yang terjadi juga kecil. Daya 

infiltrasi tanah dipengaruhi oleh porositas dan kemantapan struktur tanah. 

 Kandungan bahan organik: kandungan bahan organik tanah menentukan kepekaan 

tanah terhadap erosi karena bahan organik mempengaruhi kemantapan struktur tanah. Tanah-

tanah yang cukup mengandung bahan organik umumnya menyebabkan struktur tanah menjadi 

mantap sehingga tahan terhadap erosi. Tanah dengan kandungan bahan organik kurang dari 

2% umunya peka terhadap erosi (Hardjowigeno, 2015, pp. 170-171). 

 Dalam menentukan nilai erodibilitas tanah diperlukan sebaran ukuran, jenis butiran, 

permeabilitas dan kandungan bahan organi tanah. Untuk mendapatkan jenis tanah data-data 

yang telah didapat diplotkan kedalam segitiga tekstur tanah.  
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 Untuk dapat menggunakan segitiga tekstur, data-data yang dibutuhkan adalah 

komposisi prosentase antara pasir, lempung dan lanau. Kemudian setelah didapatkan data-data 

tersebut selanjutnya diplot kedalam diagram segitiga tanah untuk kemudian dapat diketahui 

jenis tanahnya. 

 

Gambar 2.1 Segitiga Tekstur Tanah 

Sumber : Hardjowigeno, 2015 

 Asdak (1995) menyatakan bahwa prosedur untuk mendapatkan nilai K dengan 

menggunakan nomograf pada gambar dibawah adalah sebagai berikut: 

1. Baca nomograf dari sisi kiri dari skala vertikal dengan informasi yang telah diketahui 

tentang presentase debu (silt) dan pasir sangat halus  (very fine sand). 

2. Ikuti secara horisontal sampai keremu kurva presentaase pasir  (sand) yang sesuai, 

kemudian interpolasikan pada angka presentase yang paling dekat. 

3. Ikuti secara vertikal sampai mendapatkan angka kandungan unsur organik yang sesuai. 

4. Lanjutkan penelusuran secara horisontal ke arah kanan sampai mendapatkan kategori 

kelas struktur tanah. 

5. Kemudian tarik secara vertikal kebawah sampai mendapatkan kelas permeabilitas 

6. Dan terakhir tarik garis horisontal ke kiri untuk mendapatkan nilai erodibilitas (K)
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Gambar 2.2 Nomograph Erodibilitas Wischmeier 

Sumber : Wischmeier dan Smith, 1978 
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2.4.4 Faktor Lereng (LS) 

 Komponen lereng yang mempengaruhi besarnya erosi yang terjadi yaitu faktor 

kemiringan lereng dan faktor panjang lereng. Erosi yang terjadi di suatu daerah akan 

meningkat seiring peningkatan kem iringan lereng dan panjang lereng, karena terjadi 

peningkatan kecepatan dan volume aliran limpasan. Pada daerah yang datar percikan partikel 

tanah bersifat random ke segala arah. Pada daerah berlereng, percikan lebih banyak ke lereng 

bawah dibanding ke lereng sebelah atas dan proporsinya meningkat seiring peningkatan 

kemiringan lereng.  

 Faktor ini gabungan antara pengaruh panjang dan kemiringan lereng. Faktor S  adalah 

rasio kehilangan tanah per satuan luas di lapangan terhadap kehilangan kehilangan tanah pada 

lereng eksperimental sepanjang 22,1 m dengan kemiringan lereng 9% Goldman et al, (1986) 

dalam “Tanah Longsor & Erosi”. Persamaan yang diusulkan oleh (Wischmeier dan Smith, 

1978) dapat digunakan untuk menghitung LS : 

(L/22,1)m (0,065 + 0,045 s + 0,0065 s2) .........................................................(2-10) 

Dengan,  

S = Kemiringan lereng (%) 

L = Faktor panjang lereng (m) 

Dengan m = nilai eksponensial yang tergantung dari kemiringan lereng 

Tabel 2.5 Nilai m 

Kemiringan lereng (s) m 

< 1% <0,2 

1% ≤ s < 3% 0,3 

3% ≤ s < 5% 0,4 

s ≥ 5% >0,5 

Sumber : Wischmeier dan Smith, 1978 

 Selain menggunakan persamaan diatas, nilai Ls juga dapat ditentukan dalam 

nomograph Ls Wischmeier. Dengan menggunakan data faktor panjang lereng dan faktor 

kemiringan lereng dalam persen. Nomograph Ls Wischmeier dapat dilihat pada gambar 

dibawah. 
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Gambar 2.3 Nomograph Ls Wischmeier 

Sumber : Wischmeier dan Smith, 1978
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2.4.5 Faktor Tanaman (C) 

 Jumlah tanah yang tererosi dipengaruhi juga oleh faktor tanaman yang diusahakan 

pada lahan tersebut. Nilai indeks tanaman (C) merupakan rasio besarnya kehilangan tanah dari 

lahan yang ditanami tanaman tertentu dengan besarnya kehilangan tanah dari tanah bero yang 

diolah searah lereng pada kondisi jenis tanah, kemiringan dan hujan yang sama (Mitchell & 

Bubenzer, 1980). 

 Tanaman penutup tanah yang baik seperti padang rumput dan hutan lebat dapat 

meminimalkan pengaruh hujan dan topografi (lereng) terhadap erosi. Pengaruh tanaman 

terhadap erosi menurut Arsyad (1989) melalui  

1. Intersepsi hujan oleh tajuk tanaman, 

2. Penurunan kecepatan aliran limpasan dan daya rusak air, 

3. Peningkatan kapasitas infiltrasi melalui perbaikan kemantapan agregat tanah dan 

pori-pori tanah, dan 

4. Penurunan kandungan lengas karena transpirasi tanaman.  

Sedangkan menurut Morgan (1980) efektivitas tanaman dalam mengurangi erosi tergantung 

pada 

1. Tinggi dan kontinuitas tajuk tanaman,  

2. Kerapatan (density) penutupan tanah, dan 

3. Kerapatan akar tanaman. 

 Penutupan tanaman dan tingkat kerapatannya, disamping penghadangan intersepsi, 

juga peningkatan kekasaran permukaan sehingga laju aliran diperlambat dan volume limpasan 

berkurang karena peningkatan waktu infiltrasi. Secara umum hutan lebih efektif dalam 

mencegah erosi dibandingkan tanaman semusim. 

 Harga koefisien pengaliran untuk setiap daerah tidak akan sama, seperti yang dapat 

dilihat pada tabel 2.8 
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Tabel 2.8 Nilai faktor penutup (C) 

Tipe Penutup 
Faktor 

(C) 

Reduksi tanah 

hilang (%) 

Tidak ada tumbuhan 1 0 

Tumbuhan asli (tak terganggu) 0,01 99 

Jerami sementara :   

90% tertutup, rumput tahunan, tak ada yang busuk 0,1 90 

Fiber kayu busuk ¾ ton/acre, dengan jerami* 0,5 50 

Excelsior mat menonjol* 0,3 70 

Jerami setengah busuk*:   

1,5 ton/acre, tertancap ke bawah 0,2 80 

4 ton/acre, tertancap ke bawah 0,05 95 

* Untuk lereng sampai 2H : 1V (Horisontal : Vertikal (1 acre = 0,41 ha)                                       

Sumber : Goldman et al, 1986 

2.4.6 Faktor Pengelolaan (P) 

 Tindakan pengelolaan tanah baik secara fisik teknik, kimia, maupun vegetasi 

berpengaruh terhadap besamya erosi yang tenjadi. Indeks pengelolaan tanah (P) merupakan 

nisbah jumlah kehilangan tanah pada pengelolaan lahan tertentu dengan jumlah kehilangan 

tanah pada pengelolaan baku yaitu tanah diolah searah lereng (Mitchell & Bubenzer, 1980). 

Tindakan pengontrolan erosi mencakup tindakan pengolahan searah kontur, budidaya baris 

(contour strip cropping), maupun penerasan. Disamping itu termasuk juga dalam tindakan 

pengontrolan erosi meliputi pengolahan tanah minimal, rotasi tanaman, perbaikan kesuburan 

dan penggunaan sisa-sisa tanaman. Tindakan pengelolaan lahan, menurut Greenland dan Lal 

(1977) didasarkan pada dua prinsip yaitu: 

1. Ditujukan untuk menjaga agar laju infiltasi tanah tetap tinggi sehingga mampu menekan 

air limpasan, jika perlu air limpasan sampai kategori dapat diabaikan. 

2. Tindakan pengelolaan mampu membantu pembuangan air limpasan secara aman keluar 

dari lahan. 

 Tindakan yang akan dipilih tergantung banyak faktor, yang terbaik merupakan 

kombinasi dari kedua prinsip tersebut. Pengelolaan tanaman biasanya ditujukan untuk 

mempertahankan laju infiltrasi cukup tinggi. Penggunaan mulsa, penanaman tanaman penutup 

tanah, pengolahan minimum atau bahkan tanpa olah termasuk dalam usaha-usaha prinsip yang 

pertama. Tindakan pengelolaan lahan untuk prinsip yang kedua biasanya melalui tindakan 

manipulasi fisik tanah, seperti pembuatan guludan, terasering, pembuatan jalan air, dam, 
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maupun penggunaan bahan pembenah tanah (soil conditioners). Nilai pengelolaan dapat 

dilihat pada tabel dibawah : 

Tabel 2.7 Faktor pengontrol erosi (P) 

Kondisi Permukaan Faktor P 

Dipadatkan dan licin 1,3 

Lajur jalan kaki sepanjang kontur 1,2 

Lajur jalan kaki searah atas dan bawah lereng 0,9 

Jerami terjahit 0,9 

Galian kasar, tidak beraturan 0,9 

Tidak padat sampai kedalaman 30 cm 0,8 

Sumber : Goldman et al, 1986 

 

2.5 Menghitung kesalahan Relatif Nilak K lapangan dengan K Hasil Penelitian 

 Kesalahan relatif adalah salah mutlak dibanding hasil pengukuran. Besarnya 

kesalahan yang sama kadang mempunyai tingkat kepentingan berbeda. Hal ini 

menyebabkan ukuran yang satu dapat diterima sedangkan yang lain ditolak. Oleh karena 

itu memilih alat ukuran yang digunakan harus disesuaikan dengan kebutuhannya. 

Kesalahan pengukuran yang dipengaruhi tingkat kepentingan tertentu disebut salah 

relative. 

Untuk menentukan hasil kesalahan relatif 

Persentase perbandingan = 
𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 −𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙
𝑥 100% = %   

Setelah mencari ketidakpastian relatifnya,  dapat menggunakan aturan yang telah disepakati 

para ilmuwan untuk mencari banyaknya angka yang boleh disertakan dalam laporan hasil 

pengukuran berulang. Aturan banyaknya angka yang dapat dilaporkan dalam pengukuran 

berulang adalah sebagai berikut. 

 ketidakpastian relatif 10% berhak atas dua angka 

 ketidakpastian relatif 1% berhak atas tiga angka 

 ketidakpastian relatif 0,1% berhak atas empat angka 

  

2.6 Penentuan Ketebalan Curah Hujan Rainfall Simulator 

 Hasil keluaran satuan hujan dari pompa alat rainfall simulator berupa debit 

(liter/menit). Sedangkan ketebalan curah hujan juga diperlukan dalam keperluan analisa 

lanjut, ketebalan curah hujan dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

http://fisikazone.com/tag/ketidakpastian-relatif/
http://fisikazone.com/tag/ketidakpastian-relatif/
http://fisikazone.com/tag/ketidakpastian-relatif/
http://fisikazone.com/tag/ketidakpastian-relatif/
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Rumus debit dapat diperoleh dengan persamaan 

Qalat = I . A  ........................................................................................................ (2-14) 

Sedangkan intensitas hujan dapat diperoleh dengan persamaan 

I  = d / t  .............................................................................................................. (2-15) 

dengan: 

Qalat = Besarnya debit yang dikeluarkan pada alat (liter/menit) 

I = Intesitas hujan (mm/menit) 

A = Luas cathment area (mm2) 

d = Ketebalan curah hujan atau CH (mm) 

t = Durasi atau lamanya hujan (menit) 

Sedangkan angka koreksi energi kinetik antara nozzle rainfall simulator dengan hujan di 

lapangan menurut Pall, R et al, 1983 adalah 80%. Sehingga energi kinetik pada rainfall 

simulator dapat diperoleh dengan persamaan : 

Ekrainfall simulator = Ek . 80 %  ............................................................................... (2-16) 

2.7 Prakiraan Erosi Metode Sediment delivery Ratio (SDR) 

 Memprakirakan besarnya erosi dari suatu daerah tangkapan air suatu DAS 

umumnya dilakukan dengan menggunakan rumus USLE. Pada kasus tertentu, terutama 

untuk daerah tangkapan air yang belum diketahui besarnya komponen-komponen 

penyusun rumus USLE perlu diupayakan cara prakiraan yang lebih sederhana tetapi 

masih dapat dipertanggungjawabkan hasilnya. Cara prakiraan besarnya erosi yang 

dimaksud adalah dengan memanfaatkan data debit, muatan sedimen, berat jenis tanah di 

daerah kajian, dan besarnya nisbah pelepasan sedimen (sediment delivery ratio, SDR). 

(Asdak, 2010 : 383) 

 Cara memprakirakan besarnya hasil sedimen dengan menghitung besarnya SDR 

suatu daerah tangkapan air dapat dikatakan kurang begitu akurat mengingat bahwa erosi 

total yang ditentukan berdasarkan rumus USLE tidak memperhitungkan besarnya erosi 

parit dan deposisi hasil erosi (sedimen) di cekungan-cekungan permukaan tanah antara 

daerah sumber erosi dan saluran air (sungai) yang dikaji besarnya hasil sedimen. Namun 

demikian, cara ini lazim dilakukan di daerah yang kurang memungkinkan dilakukannya 

pengukuran hasil sedimen secara langsung di lapangan. (Asdak, 2010 : 406) 

Untuk menentukan besarnya SDR adalah dengan menggunakan persamaan: 
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D = Y/T ...........................................................................................................................(2-17) 

Dengan : 

D  = Nisbah pelepasan sedimen (SDR) 

Y  = Hasil sedimen yang diperoleh di outlet DAS 

T  = Erosi total yang berasal dari daerah tangkapan air (termasuk erosi parit, erosi 

kulit dan erosi alur) yang berlangsung di bagian atas outlet. 

Sedangkan untuk menentukan nilai SDR menurut Boyce, 1975 dalam Arsyad, 2010 adalah 

SDR = 0,41 x A-0,3 ..........................................................................................................(2-18) 

Dengan : 

SDR  = nisbah pelepasan sedimen 

A = luas daerah tangkapan air per satuan luas 
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Sengaja di kosongkan 


