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RINGKASAN 

 

Angga Agasi, Jurusan Teknik Pengairan, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Juni 2018, 

Analisis Kekritisan Lahan di DAS Raya dan Upaya Konservasi Danau Serantangan 

Menggunakan Program AVSWAT 2000 di Kota Singkawang Provinsi Kalimantan Barat, Dosen 

Pembimbing: Ir. Moch. Sholichin, MT., Ph.D. dan Dr.Ir Ussy Andawayanti, MS. 

DAS Raya merupakan salah satu DAS yang mempengaruhi keadaan Danau Serantangan 

yang berada pada daerah Kota Singkawang Selatan dengan luas daerah tangkapan air 1979,21 

Ha. Namun seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk, pemenuham kebutuhan manusia 

yang selalu memanfaatkan kekayaan sumber daya alam sebagai bahan bakunya semakin 

meningkat dari hari ke hari. Akibatnya, hutan ataupun daerah hijau lainnya kini semakin sempit 

dan beralih fungsi menjadi daerah pertanian maupun daerah pertambangan, yang pada akhirnya 

akan berpengaruh terhadap erosi lahan.  

Penelitian dilaksanaan dengan menganalisis data hidrologi, melakukan pengolahan 

DEM (Digital Elevation Model) melakukan pendugaan erosi dengan menggunakan AVSWAT 

2000, melakukan simulasi secara vegetatif maupun mekanis untuk pengendalian erosi.  

Hasil penelitian pada DAS Raya dengan luas 1979,21 ha, dengan model SWAT 

menunjukkan besarnya debit limpasan rata-rata pada DAS Raya mulai tahun 2001 sampai 

dengan 2010 adalah 20,84 m3/dt, laju erosi rata-rata sebesar 36,85 ton/ha/thn atau sebesar 2,457 

mm/thn. Besarnya laju erosi pada DAS Raya mengakibatkan tingkat bahaya erosi sebagaian 

besar Sangat Berat (27,26%), Berat (12,75%), Sedang (30,32%), Ringan (10,07%) dan Sangat 

Ringan (19,6%). Dari peninjauan selanjutnya tingkat kekritisan lahan di DAS Raya yaitu 

potensial kritis (19,6%), semi kritis (40,38%) dan kritis (40,02%). Dan pada akhirnya arahan 

rehabilitasi lahan dan konservasi tanah (ARLKT) dibagi menjadi 3 (tiga) kawasan, yaitu 

Kawasan Lindung (24,41%), Kawasan Penyangga (42,18%) dan Kawasan Budidaya Tanaman 

Tahunan (33,41%). Berdasarkan analisa usaha konservasi dengan metode vegetatif dan 

mekanis, didapat penurunan laju erosi rata-rata menjadi 27,06 ton/ha/thn atau sebesar 1,8 

mm/thn.  

Kata kunci: DAS Raya, Erosi, AVSWAT 2000, Konservasi 
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SUMMARY 

 

Angga Agasi, Jurusan Teknik Pengairan, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Juni 2018, 

Land Critical Analysis in Raya Basin and Conservation of Serantangan Lake Using the 

AVSWAT 2000 Program in Singkawang City, West Kalimantan Province, Dosen Pembimbing: 

Ir. Moch. Sholichin, MT., Ph.D. dan Dr.Ir Ussy Andawayanti, MS. 

Raya watershed is one that affects the state of the Serantangan Lake located in the 

Singkawang City and has watershed area 1979,21 Ha. However the increasing population, 

fulfillment of human needs that always use the wealth of natural resources as raw materials is 

increasing from day to day. As a result, forest and other green areas are now increasingly narrow 

and converted into agricultural areas and mine areas, that cause happened erosion land. 

The research was conducted by analyzing hydrological data, doing processing DEM 

(Digital Elevation Model). And then prediction erosion with software AVSWAT 2000, also 

processing with method vegetative and mechanical to controlling erosion. 

The research result in Raya watershed with area 1979,21 Ha. Using model SWAT 

indicate amount of the average runoff in the Raya watershed beginning 2001 until ear 2010 

amounted to 20,84 m3/sec. the average erosion rate amounted to 36,85 ton/ha/yrs, or 

approximately 2,457 mm/yrs. Based on erosion hazard level, Raya watershed has very heavy 

(27,26%), heavy: (12,75%), medium (30,32%), light (10,07%) and very light (19,6%). While 

the critical level of land which, potential critical (19,6%), semi-critical (40,38%), dan critical 

(40,02%). In controlling the erosion rate required effort recommendation based Tutorial Land 

Rehabilitation and Soil Conservation (ARLKT). Landing area function in Bogel watershed 

consist of 3 (three) area, protected area (24,41%), cantilever zone (42,18%) and cultivation zone 

(33,41%). Based analysis land conservation efforts with method vegetative and mechanical, 

obtained the decreased erosion rate amounted to 27,06 ton/ha/yrs, or approximately 1,8 mm/yrs. 

 

Key words: Raya watershed, Erosion, AVSWAT 2000, Conservation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar belakang 

DaerahiAliraniSungai (DAS) ialah suatuikawasan yangiterbagi olehititik-titik tinggi 

seperti bukit atau gunung, sehinggaiairohujaniyangojatuhiakan mengalir daniterkumpul 

dalam daerahialiran sungai. Dalam sebuah DAS terdapat sebuah proses daur hidrologi 

yang menggambarkan interaksi diantara beberapa komponen di dalamnya yang beberapa 

diantaranya menghasilkan erosi, sedimentasi dan limpasan permukaan. Karakteristik 

lingkungan fisik DAS ditunjukan oleh respon hidrologinya terhadap curah hujan yang 

turun.  

Airipada DASimerupakan aliranOair yangOmengalami siklusOhidrologiOsecara 

alamiah.Selamaiberlangsungnya daurihidrologi, yaituiperjalanan airidari permukaanilaut 

keiatmosferokemudianOkeopermukaanOtanahodanikembaliolagiikeilaut yang tidakipernah 

berhenti. Airitersebut akanitertahan sementaraOdi sungai,Odanau, dan di dalamOtanah 

sehinggaiakan dimanfaatkanioleh manusiaiatau makhlukihidup. 

Danau merupakan kumpulan airibaik ituiair tawarimaupun airiasin yangiterkumpul 

dalamOsuatu cekunganOyang beradaodi permukaanobumi danodikelilingi olehodaratan. 

Terbentuknyaisebuah danauibisa disebabkanioleh beberapaihal, antarailain karenaiadanya 

gletseroyangomencair, adanyaosumber mataiair, danojuga karenaoadanya  aliranosungai. 

Indonesia merupakan salah satu negara yang mempunyai danau terbanyak. Danau 

merupakan asset Negara dan asset sumber daya air serta merupakan kekayaan alam yang 

sangat penting untuk dilestarikan keberadaannya. Danau berfungsi sebagai sumber air dan 

tempat parkir air sementara dalam upaya pengendalian banjir, serta merupakan potensi 

perikanan dan pariwisata yang luar biasa, dan sebagainya. 

Keberadaan danau sangat bermanfaat dan merupakan sumber daya air yang perlu 

dilestarikan keberadaannya, serta perlu dikembangkan guna keperluan yang bermanfaat. 

Danau Serantangan terletak di Kota Singkawang, Provinsi Kalimantan Barat, saat ini 

berfungsi sebagai penyedia air baku, perikanan, pariwisata dan konservasi sumber daya air. 

Ironisnya kawasan perikanan Danau Serantangan di Singkawang Selatan merupakan areal 

“Penambangan Emas Tanpa Izin (PETI)” yang telah menyebabkan Danau Serantangan 

tercemar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Danau Serantangan terletak di Kelurahan Sagatani Kecamatan Singkawang Selatan 

dengan jarak 22 kilometer dari kota Singkawang dan memiliki luas area mencapat 400 

hektar. Danau Serantangan pada mulanya merupakan salah satu asset wisata alam dan 

potensi perikanan yang sering dikunjing para wisatawan untuk memancing. 

Kondisi Danau Serantangan sangat dipengaruhi oleh pemanfaatan ruang dan 

aktivitas penduduk yang terjadi di lingkungan DAS. Danau Serantangan merupakan bagian 

dari DAS Raya yang terdapat pada Kelurahan Sagatani. Secara umum kondisi lahan di 

wilayah DAS Raya merupakan lahan berupa hutan dan perkebunan. 

Akan tetapi pada daerah Danau Serantangan sekarang terdapat banyak 

penambangan emas tanpa izin yang mengakibatkan berbagai macam dampak buruk. 

Dampak buruk yang terjadi diantaranya seperti semakin banyaknya sedimen yang masuk 

ke danau sehingga air danau semakin tercemar.  

Pemerintah Kota Singkawang berencana untuk menyediakan sumber air bersih 

baru. Danau Serantangan merupakan salah satu pilihan untuk menjadi jalan keluar masalah 

tersebut. Untuk itu perlu diadakan studi dan penyelidikan lebih lanjut terhadap kondisi 

Danau Serantangan saat ini. Dengan adanya studi ini diharapkan dapat menentukan 

sedimen yang masuk dan erosi yang terjadi di danau sehingga dapat ditentukan layak 

tidaknya Danau Serantangan untuk menjadi sumber air bersih dan dilakukan perencanaan 

konservasi yang tepat. 

1.3 RumusaniMasalah  

Dariiidentifikasi masalahiyangitelah disusun makaidapat ditentukan rumusan pokok 

permasalahan yang ada sebagai berikut: 

1. Berapa besar erosi yang terjadi di kawasan DAS Raya? 

2. Bagaimana upaya konservasi yang bisa diterapkan di DAS Raya? 

3. Bagaimana perubahan limpasan standar pada sungai sebelum dan sesudah 

konservasi?  

1.4 Batasan Masalah 

1. Daerah studi adalah DAS Raya, Kota Singkawang, Provinsi Kalimantan Barat. 

2. Tiak membahas tentang penyusunan dasar program AVSWAT 2000 

3. Batas DAS dan jaringan sungai yang digunakan dalam perhitungan adalah hasil 

permodelan menggunakan bantuan AVSWAT 2000. Model ini dianggap sudah 

mewakili keadaan yang sebenarnya di lokasi studi. 

4. Titik utama outlet DAS Raya diidentifikasi pada Sungai. 
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1.5 Tujuan  

Tujuan penyusunan skripisi ini adalah: 

a. Menentukan besarnya erosi dan laju erosi yang terjadi di DAS Raya. 

b. Dapat menentukan upaya konservasi yang bisa diterapkan untuk menanggulangi 

masalah yang terjadi. 

c. Menentukan laju sedimen  

1.6 Manfaat 

Adapun manfaat dari pembuatan skripsi ini adalah: 

a. Memberikan informasi kepada masyarakat dan pemerintah tentang kondisi DAS 

Raya Danau Serantangan Kota Singkawang terkait dengan besarnya erosi dan laju 

erosi. 

b. Memberikan informasi kepada masyarakat dan pemerintah tentang kondisi DAS 

Raya Danau Serantangan Kota Singkawang terkait dengan besarnya sedimen yang 

masuk ke Danau Serantangan Kota Singkawang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini Sengaja dikosongkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

BABiII 

TINJAUiPUSTAKA 

 

2.1 DaerahiAliran Sungaii(DAS) 

2.1.1 PengeritaniDaerah AliraniSungai  

DaerahiAliran Sungai (DAS) adalahisuatuibentangialam yangidibatasiiolehipemisah 

alamiiberupa puncak-puncak gunungidanObukit. Bentangoalam tersebutimenerimaodan 

menyimpanOcurah hujanOyang jatuhOdi atasnyaOdan kemudianomengaturOdan 

mengalirkannyaisecarailangsung maupun tidakOlangsungObesertaOmuatan sedimenidan 

bahan-bahanilainike sungaiiutama hinggaibermuaraike danauiatau keilaut. 

Daerah Aliran Sungaiiadalah wilayah tangkapan airihujan yang akanimengalirike 

sungaiOyangobersangkutan. Perubahanofisik yangOterjadi diiDAS akanoberpengaruh 

langsungiterhadap kemampuaniretensi DAS terhadapibanjir. Perubahan tata guna lahan, 

akan menyebabkaniretensi DAS berkurang secara drastic. Maka intiiyang dapat dirangkum 

tentang Daerah Aliran Sungai adalah suatuibatasan pemisah alamiiyamg memisahkan tiap 

daerah sehinggaimemiliki wilayah tangkapan air hujaniuntuk disalurkan hingga ke laut. 

Luas dan bentuk DAS beranekaimacam, untuk mengetahui ukuran danibentukiDAS 

dapatidikenali secaraigeografis. Sebuahisistem DASoyangibesaroumumnya terdiriodari 

beberapaisubDAS sesuaiidangan jumlahipercabangan dari sungaiiutama. 

2.1.2 Hidrologii 

Hidrologiiberasal dariibahasa Yunani, Hydrologia, yangiberarti "ilmu air". Hidrologi 

adalahicabang ilmuiGeografi yangimempelajariipergerakan, distribusi, dan kualitasiair di 

Bumi, termasukOsiklus hidrologiidanosumber dayaoair. Orangiyang ahliidalam bidang 

hidrologiidisebut hidrolog, bekerja dalam bidangiilmu bumi dan ilmu lingkungan. 

Hidrologi diartikan sebagai suatu ilmu yangimenjelaskan tentang kehadiran dan 

gerak airidi alam. Hidrologi meliputiberbagai bentuk air, yang menyangkutiperubahan-

prubahan antara keadaan cair, padat dan gas. Termasuk didalamnya adalahipenyebaran, 

daur, sifat-sifatifisika dan kimianya, serta hubunganidenganiunsur-unsur hidup di dalam air.  

Sedangkanohidrologi DaerahoAliran Sungaio(DAS) adalahOcabang dariOilmu 

hidrologi, yangimempelajari pengaruh pengelolaanivegetasi danilahan diidaerahitangkapan 

airibagianihulu (upper catchment) terhadapidauriair, termasukipengaruhnyaiterhadapierosi, 

kualitasiair, banjiridan iklimidiidaerah huluidanihilir (ChayiAsdak, i2002, hal.4). 
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2.1.3 Siklus Hidrologi 

 
Gambar 2.1 Siklus Hidrologi 

Sumber: USGS, U.S. Geological Survey. 

Siklus Hidrologi adalahisiklus air yang tidakipernah berhenti dariiatmosfer ke bumi 

danokembali lagi keiatmosfir melaluiikendensasi, persipitasi, evaporasiidanitranspirasi. 

Chay Asdak (2004, hal.7) menyatakanidalam daurihidrologi, energiipanas danifaktor-faktor 

iklimilainya menyebabkaniterjadinya prosesievaporasi padaipermukaanivegetasi danitanah, 

diilaut danibadan airilainnya. Uapiair tersebutiakaniterkondensasi daniturun sebagaiiair 

hujan. 

Sebelumimencapai permukaanitanah, airihujan tersebutoakan tertahaniterlebih 

dahuluioleh tajukivegetasi. Sebagianidari airihujan yang sampai diipermukaan tanahiakan 

tersimpanidi permukaanidanau selamaiproses pembasahaanitajuk, danisebagian lainyaiakan 

jatuhike atasipermukaanitanahimelalui celah-celahidaunidanomengalirokeibagianobawah 

melaluiopermukaanobatangopohon. Sebagianoair hujanotidak akanopernah sampaiodi 

permukaanotanah melainkanoterevaporasi kembaliokeiatmosfer. Airohujan yangOdapat 

mencapaiipermukaanitanah, sebagianiakan masukidan terserapike dalamitanah, danisisanya 

akanitertampung sementaraidalam cekungan-cekunganipermukaanitanah untukikemudian 

mengaliridi atasipermukaan tanahike tempatiyang lebihirendah, untukiselanjutnya masukike 

sungai. Airiinfiltrasi akanitertahan diidalam tanahioleh gayaikapiler yangiselanjutnyaiakan 

membentukikelembabanitanah, apabilaOkelembaban tanahosudahicukupojenuh makaoair 

hujanotersebut akanibergerak secarailateral untukiselanjutnya padaitempatitertentuiakan 
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keluarilagi keipermukaan tanahidan akhirnyaimengalir keisungai. Airihujan yangimasuk 

keidalam tanahitersebut dapatipula bergerakivertikal keitanah yangilebih dalamidan menjadi 

bagianidari airitanah. Airitanah tersebutipada musimikemarau akanimengalir pelan-pelanike 

sungai, danau, atau tempatopenampunganialamiaholainya. Sbagianoair infiltrasioyang 

tetapitinggal dalamolapisan tanahobagian atasokemudian ditiupkanikembali keiatmosfer 

melaluiipermukaanitanah dan melaluiipermukaan itajuk vegetasi. 

2.1.4 EkosistemiDAS  

Daerahialiran sungaiidapat dianggaposebagai suatuoekosistem, karenaiekosistem 

adalahOsuatu sistemOekologi yangOterjadi atasOkomponen-komponen yangOsaling 

berintegrasiisehinggaomembentuk suatuokesatuan. Ekosistemiterdiri atasikomponenibiotis 

daniabiotis yangisaling berinteraksiimembentukisatuikesatuan yangiteratur. Aktivitasisuatu 

komponenoekosistem selaluomemberi pengaruhopada komponenoekosistem yangolain. 

Manusiaiadalah salahisatu komponenoyang palingodinamis, manusiaidalamimenjalankan 

aktivitasnyaiseringkaliimengakibatkan dampakipada salahisatu komponenilingkungan, dan 

denganidemikian akanimempengaruhi ekosistemisecaraikeseluruhan. Chay Asdak (2002, 

hal.15) menyatakan pada sebuah ekosistem DAS terjadi hubungan timbal-balik antar 

komponen, maka apabilaiterjadi perubahanipada salahisatu komponenilingkungan, iaiakan 

mempengaruhiikomponen-komponen yangilain. Perubahanikomponen-komponenitersebut 

iakanimempengaruhi keutuhanisistemiekologiidi daerahitersebut. 

EkosistemoDAS huluimerupakan bagianiyang pentingikarena mempunyaiifungsi 

perlindunganiterhadap seluruhibagianiDAS. Perlindunganiini, antarailain dariisegiifungsi 

tataoair. SehinggaODAS huluoseharusnya menjadiOfocus perencaan pengolahanODAS 

mengingatobahwaidalam suatuiDAS, daerahihulu danihilirimempunyai keterkaitanibiofisik 

memauiidaur hidrologi. 

 

INPUT = Curah Hujan

OUTPUT = Debit , Muatan Sedimen

TanahVegetasi Sungai Manusia IPTEK

 

Gambar 2.2 Fungsi ekosisem DAS 

Sumber: Asdak (2002, hal.16) 
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Proses yang berlangsung dalam suatuiekosistem DAS, di mana inputiberupa curah 

hujan sedangkan output berupaidebit aliran dan muatanisedimen. Curahihujan, jenisitanah, 

kemiringanolereng, vegetasi, danoaktivitasomanusia mempunyaioperanan pentingountuk 

berlangsungnyaiproses erosiidanisedimentasi.  

Mohammad Bisri (2009, hal.184) menjelaskan secara teoritis, bahwa indikator utama 

keberhasilanipengelolaan DAS adalah keseimbanganisiklus hidrologiipada DAS dan harus 

berlangsung secara alamiah. Dengan kata lain apabila pemanfaatan kawasan DAS, badan 

sungai iempadan sungai oleh manusia tidak sesuaiidengan pendekatan penataan alam, maka 

berhasil dan tidaknyaipengelolaan DAS dapat terlihat. 

Akibat ulah manusia dari tindakan pengelolaan DAS yang tidak sesuai akan 

berakibat buruk seperti timbulnya kekritisan lahan yang terdiriiatas perubahan nilai tata guna 

lahan, erosi, sedimentasi, dan limpasaniberlebih. 

2.2 AnalisaiHidrologi 

2.2.1 UjiiKonsistensi 

 Soewarno (1995, hal.15) menytakan ujiikonsistensi berartiimenguji kebenaranidata 

lapanganiyang tidakidipengaruhi olehikesalahan padaisaat pengiriman atau saat pengukuran, 

dataotersebut harusibenar-benar menggambarkanofenomena hidrologiosepertiokeadaan 

sebenarnyaodilapangan harus konsisten. Dataoyang tidakikonsisten dapatidisebabkanioleh 

berbagaiifaktor, antarailain: 

a. Perubahanomendadak padaosistem lingkunganohidrologis, misalnyaopembangunan 

gedung-gedung, tumbuhnyaipohon-pohon, gempaibumi, gunungimeletus danilain-lain. 

b. Pemindahanialat pengukurihujan 

c. Perubahanicara pengukuran, misalnyaoberhubungan denganoadanya alatobaru atau 

metodeobaru. 

Ujiikonsistensi dilakukanidengan metodeiRAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums) 

yaituopengujian denganomenggunakan dataodari stasiunoitu sendri yang dikumulatif 

penyimpangan terhadapinilai rata-rata dibagi dengan akar kumulatifirerata penyimpangan 

terhadapinilai reratanya. 

𝑆𝑜 ∗ = 0, 𝑆𝑘 ∗= ∑ (𝑌𝑖 − 𝑌′)𝑘=1
𝑖=1            (2-1) 

  𝑆𝑘 ∗∗ =
𝑆𝑘∗

𝐷𝑦
                                                                                            (2-2) 

  𝐷𝑦
2 =

∑ (𝑌𝑖−𝑌′)2𝑛
𝑖=1

𝑛
             (2-3) 
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Q = maks |𝑆𝑘 ∗∗|             (2-4) 

  untuk nilai 0 ≤ k ≤ n 

 R = maks Sk** – min Sk**               (2-5) 

  untuk nilai 0 ≤ k ≤ n 

Denganimelihat nilaiistatistic, makaidapat dicariinilai Q/(n0,5) dan R/(n0,5). Hasil 

yangididapat selanjutnyaidibandingkan denganinilai dari Q/(n0,5) syaratidan R/(n0,5) syarat. 

Jika Q/(n0,5) dan R/(n0,5) dari hasil perhitung lebih kecil maka dataimasih dalam batas 

konsisten dan dapatiditerima. 

2.2.2 Uji Regresi dan analisis Korelasi Data Hidrologi 

Suatuianalisis yangimembahas hubunganidua variabeliatau lebih disebutodengan 

analisisoregresi. Apabilaodalam analisisoregresi telahidapatidetentukan modelipersamaan 

matematikaiyangicocok, persoalanoberikutnya adalahomenentukan berapaokuatihubungan 

antaraivariabel-variabelitersebut. 

Derajat hubungan umumnya dinyatakan secara kuantitatif sebagai koefisien korelasi 

yaitu R danikoefisien determinasi yaitu R2.  Nilaiikoefisien berkisar antara -1 ≤ R ≤ 1, nilai 

ini dapatidinyatakan sebagaiiberikut: 

R = 1   ihubungan positifisempurna 

0,6 < R < 1  ihubungan langsung positif baik 

0 < R < 0,6  ihubunganilangsung positif lemah 

R = 0   itidak terdapat hubunganilinier 

-0,6 < R < 0  ihubungan langsunginegatif baik 

-1 < R < -0,6  ihubungan langsunginegatif lemah 

R = -1   ihubungan negatif sempurna 

1

1

2 2 2

( )( )

{ ( ) }{ ( ) }

n

i i
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i i

x x y y

R

x x y y


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 
                                                                  (2-6) 

2

2 1

2

1

( )

( )

n

i

i

n

i

i

x x

R

y y








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
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2.2.3 Uji Homogenitas Data 

Perlu dipastikan tentang kendalaidata sebelum dilakukaniperhitungan danianalisis. 

Untukoitu perlu dilakukanipengujian secaraistatistik. Pengujianitersebut dilakukaniuntuk 

memastikaniketepatannya data agarihasil perhitunganidapat digunakaniuntuk prosesilebih 

lanjut. 

 Uji T 

Uji T termasukijenis uji untuk sampelikecil. Sampel dikatakanisebagai sampelikecil 

jika nilai n < 30. Untukimengetahuiiapakah 2 sampel X1 dan X2 berasal dari populasi yang 

sama, maka dihitung T dengan rumus: 

 

1 2

1 2

1 1
a

X X
t

N N





                                                (2-8) 

2 2

1 1 2 2

1 2

( 1). ( 1).

2

N S N S
a

N N

  


 
                                                                          (2-9) 

 

dimana: 

1X   = rata-rata dari sampel X1 

2X  = rata-rata dari sampel X2 

S1  = simpangan baku dari sampel X1 

S2  = simpangan baku dari sampel X2 

N1  = ukuran sampel dari sampel X1 

N2  = ukuran sampel dari sampel X2 

Untuk harga T tabel dapat dicariipada tabelidistribusi student’s untuk derajat bebas 

V = N1 + N2 – 2 dan a  = (Level of significance) missal 5%. Apabila nilai T score < T tabel 

makaihasil uji Ho diterima, danijika hasil menunjukan sebaliknyaimaka Ho ditolak. 

2.2.4 Uji Kualitas DataiHujan 

 DataOHujan yangOdiperoleh dan dikumpulkanOdari masing-masing institusi 

pengelolanya. Selanjutnyaiperlu dilakukan uji kualitasidata terhadap data tersebut. Hal ini 

dikarenakaniinformasi yang diperoleh tentang masing-masing unsur tersebutimengandung 

ketidaktelitian dan ketidakpastian yang disebabkan oleh berbagai faktor. 
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 Faktor yang menyebabkanirendahnya tingkatikonsistensi data adalah: 

 Stasiun pengukur hujan tertutup oleh rindangnya pepohonan. 

 Stasiun pengukur hujan yang terletak berdekatan dengan gedung tinggi 

 Kesalahan pencatatan (humman error) 

Dikarenakan faktor-faktor tersebut untuk itu perluidilakukan uji konsistensiidata 

denganOmenggunakan metodeoRAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums). Metodeoini 

digunakaniuntuk mengujiikonsisten atau tidak dataisuatu stasiunodengan cara mendeteksi 

nilai rata-rata (mean) dataidari stasiun itu sendiri. Untuk lebihijelasnya dapaidilihat dalam 

rumus, nilaiistatistik Q dan R. 

Q = maks│Sk**│ untuk 0 ≤ k ≤ n     (2-10) 

R = maks Sk** - min Sk**      (2-11) 

Sk* = ( X – X )       (2-12) 

Dy2 = Sk
2 / n        (2-13) 

Dy = n Dy2         (2-14) 

Sk** = 
Dy

Sk *
        (2-15) 

Dengan: 

Q = nilai statistik Q, atribut dariibesarnya sebuah nilai statistik, didapat  

dari perhitungan dengan rumus seperi pada persamaan di atas. 

R = nilai statistik (range), atribut dari besarnyaisebuah nilai statistik,  

dari perhitungan dengan rumus seperti pada persamaan diatas 

Sk* = simpanganimutlak, data hujan ( X ) – data hujan rata-rata ( X ). 

Dy2 = nilai kuadrat dari Sk* dibagi dengan jumlah data. 

Dy = simpangan rata-rata, hasil dari akar kuadrat nilai Dy2. 

Sk** = nilai konsistensi data, nilai Sk* dibagi dengan Dy 

n  = jumlah data 

Dengan menggunakanirumusan di atas makaidapat dicariinilai Q/(n0,5) dan R/(n0,5). 

Selanjutnya hasiliyang didapat dibandingkanidenganinilai Q/(n0,5) dan R/(n0,5) tabel. Untuk 

syarat analisis diterima atau masih dalam batas konsisten jikainilai Q/(n0,5) dan R/(n0,5) 

hitung lebih kecil dariinilai Q/(n0,5) dan R/(n0,5) tabel. Berikut adalah tabelinilai Q/(n0,5) dan 

R/(n0,5) yang menjadiipembatas. 
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Tabel 2.1 Nilai Q/(n0,5) dan R/(n0,5) 

 

N 

Q/(n0,5)  R/(n0,5) 

90% 95% 99% 90% 95% 99% 

10 1,05 1,14 1,29 1,21 1,28 1,38 

20 1,10 1,22 1,42 1,34 1,43 1,60 

30 1,12 1,24 1,48 1,40 1,50 1,70 

40 1,14 1,27 1,52 1,44 1,55 1,78 

100 1,17 1,29 1,55 1,50 1,62 1,85 

 1,22 1,36 1,63 1,62 1,75 2,00 

Sumber: Utomo (1994, hal.64) 

2.2.5 Pengujian Abnormalitas Data (Uji Inler-Outlier Data) 

Data yang telahikonsisten kemudianiperlu diuji lagi dengan uji abnormalitas. Uji ini 

digunakaniuntuk mengetahui apakah dataimaksimum dan minimum dariirangkaianodata 

yangiada layakidigunakan atauitidak. Uji yang digunakaniadalahiuji Inlier-Outlier, dimana 

dataiyangimenyimpang dariidua batasiambang, yaituiambangibawah (XL) daniambangiatas 

(XH) akanidihilangkan. Rumusiuntukimencariikedua ambangitersebut sebagiiberikut: 

XH = Exp. (Xrerata + Kn . SD)        (2-16) 

XL = Exp. (Xrerata – Kn . SD)        (2-17) 

Dengan: 

XH =  nilaiiambang atas 

XL = nilaiiambang bawah 

Xrerata = nilai rata-rata 

SD = standar deviasi atau simpangan baku dari logaritma terhadap data 

Kn = besaran yang tergantung pada jumlah sampel data 

n = jumlahisampel datai 

Langkah perhitungan: 

1. Data diurutkan dari besar ke kecil atau sebalikna 

2. Mencari Log X 

3. Mencari harga rerata dari Log X 

4. Mencari nilai standart deviasi dari Log X 

5. Mencari nilai Kn (Tabel 2.2.) 

6. Menghitung nilai ambang atas (XH) 

7. Menghitung nilai ambang bawah (XL) 
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Tabel 2.2. Nilai Kn untuk Uji Inlier-Outlier 

Jumlah Kn Jumlah Kn Jumlah Kn Jumlah Kn 
Data (n) Data (n) Data (n) Data (n) 

10 2,036 24 2,467 38 2,661 60 2,837 

11 2,088 25 2,486 39 2,671 65 2,866 

12 2,134 26 2,502 40 2,682 70 2,893 

13 2,175 27 2,519 41 2,692 75 2,917 

14 2,213 28 2,534 42 2,7 80 2,940 

15 2,247 29 2,549 43 2,71 85 2,961 

16 2,279 30 2,563 44 2,719 90 2,981 

17 2,309 31 2,577 45 2,727 95 3,000 

18 2,335 32 2,591 46 2,736 100 3,017 

19 2,361 33 2,604 47 2,744 110 3,049 

20 2,385 34 2,616 48 2,753 120 3,078 

21 2,408 35 2,628 49 2,76 130 3,104 

22 2,429 36 2,390 50 2,768 140 3,129 

23 2,448 37 2,650 55 2,804     

Sumber: Chow (1988, hal.404) 

2.3 Curah Hujan Rerata Daerah 

Perhitungan rerata curahohujan diperlukanountuk mendapatkan nilai koefisien 

kepencengan (Cs), koefisien kepuncakan (Ck), dan koefisien keseragaman (Cv). Penentuan 

curah hujan rancangan dengan periode ulang tertentu dihitung dengan menggunakan analisis 

frekuensiidalam hal ini dengan menggunakanimetode Gumbel dan Log Pearson III. Untuk 

mengujiiditerima atau tidaknya distribusi, maka dilakukanipengujian simpangan horizontal 

yakni uji Smirnov Kolmogorov dan pengujianisimpangan vertikal, yakni Chi – Square.  

2.4 Erosi 

2.4.1 Pengertian Erosi 

Erosi adalahisuatuiproses atauiperistiwa hilangnyailapisan permukaanitanah yang 

disebabkanooleh pergerakanoair. Sedangkanimenurut Arsyad (2000, hal.30) erosi adalah 

peristiwa pindahnya atauiterangkutnya tanahiatau bagian-bagianitanah dariisuatu tempatike 

tempatilain olehimedia alami. Padaiperistiwaierosi, tanahiatau bagian-bagianitanah dari 

suatuitempat terkikisidan terbawa yangikemudian diendapkanipada suatuitempat seperti 

sungai. Indonesiaimerupakan daerah lembab yang mana proses terjadi erosi disebabkan oleh 

penghanyutaniair, dengan rata-rata curah hujanimelebihi 1500imm/tahun. 

Erosivitasomerupakan sifatocurah hujanodengan intensitasorendah yangojarang 

menyebabkanierosi, tetapiijika terjadi hujaniyang lebatidengan periodeiyang panjangiatau 

pendek dapatimenyebabkan adanyailimpasan permukaaniyang besar dan kehilanganitanah. 
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Sifatocurah hujanoyang mempengaruhiierosivitas dipandangosebagai energy kinetikibutir-

butirihujan yangimenumbuk permukaanitanah (Soemarto, 1986, hal.385). 

Limpasanopermukaan (Surface run off) adalah jumlah airoyangimelimpas dioatas 

permukaanitanah akibaticurah hujan. Apabila jumlah hujan yang turun kelahan lebih banyak 

dibandingkan yang masuk ke dalam tanah, makaiindikasi ini menjelaskan bahwa prosentasi 

tutupan lahan oleh tanaman yang menyerap air sangat rendah, atau tutupan lahan 

denganibahan kedap airilebih luas disbanding tutupan lahan yang dapat menyerap atau 

tembus air ke dalam tanah. Keadaan iniimenimbulkan limpasan yang lebih besar atau 

genangan yang lebih tinggi (Mohammad Bisri, 2009, hal.185). Suatu bagianitertentu curah 

hujan totalimenjadi limpasan langsung yang teriri atas limpasan langsung yang terjadi atas 

limpasan permukaan daniinterflow (air yang masuk ke dalam lapisan tipis di bawah 

permukaan tanahidengan permeabilitasitinggi, yangikeluar lagiidiitempatiyang lebihirendah 

daniberubah menjadiilimpasan permukaan) (Soemarto, 1986, hal.136) 

Sedimentasiomerupakan proses perpindahan danOpengendapan erosiOtanah, 

khususnyaisebagai hasilidari percepatanierosi embar. Sedimentasiimenggambarkan material 

seperti butiran pasir yang tersuspensi dan diangkut oleh gerakan air sepanjang sungai 

ataupun danau. DariOprosesosedimentasi, hanyaosebagian dari sedimenoyang diangkut 

melaluiialiranosungai dan dibawaokeluar darioDAS, sedangkanisebagian sedimenoyang 

lainimengendap dilokasiitertentu dariisungai tersebut. 

2.4.2 ProsesiTerjadinya Erosiidan Penyebabnya 

MenurutoUtomo (1994, hal.20) prosesoterjadinya erosiodiawali denganoterjadinya 

prosesipenghancuran terhadapiagregat-agregatitanah sebagaiiakibatipukulan air hujaniyang 

memiliki energy yang lebihibesar terhadapidaya tahanitanah. Hancuranitanah ini selanjutnya 

akanimenyumbat pori-poriipadaitanah, makaikapasitas dari infiltrasiitanah akanimenurun 

danimengakibatkan airimengaliridi permukaanitanah, hal ini yangidisebut sebagaiilimpasan 

permukaan. Limpasanopermukaan mempunyaioenergi untukomengikis danomengangkut 

partikel-partikelitanah yangitelah dihancurkan. Selanjutnyaijika tenaga limpasan permukaan 

yang ada sudahitidak mampuilagi untuk mengangkutibahan-bahan hancuranitersebut, maka 

bahan-bahaniiniiakanidiendapkan. Denganodemikianiada tigaoproses yang bekerjaosecara 

berurutanodalam prosesoerosi yaituodiawali denganOpenghancuran agregat-agregat, 

pengangkutanidan diakhiriidenganipengendapan. 

Erosioterjadi melaluioproses penghancuranoatau pengikisan, pengangkutanodan 

pengendapan. Denganodemikian intensitasoerosi ditentukanooleh faktor-faktoroyang 

mempengaruhiiketiga prosesotersebut. Secara garis besar faktor-faktor yangimempengaruhi 

besarnyailaju erosi adalah: 
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a. Ikim 

Pengaruhoiklim terhadapoerosi dapatobersifat langsungomaupun tidakolangsung. 

Pengaruhilangsung yaitu melaluiitenagaikinetis airihujan, terutamaiintensitas dan diameter 

butiran air hujan yang jatuh. Untuk hujaniyang memiliki intensifodan berlangsungodalam 

waktuipendek, erosiiyang terjadiibiasanyailebih besarodaripada hujanodenganiintensitas 

lebih kecilidengan waktu berlangsungnya hujanilebih lama. Pengaruh iklim tidak langsung 

ditentukanimelalui pengaruhnyaiterhadap pertumbuhan vegetasi.  

b. Tanah 

Dalam menentukanilaju erosi, ketahanan tanah memilikiifungsi meliputiiketahanan 

tanahoterhadap dayaorusak darioluar (baik oleh pukulan air hujan maupun limpasan 

permukaan), dan kemampuan tanah untuk menyerap air hujan (Rahim, 2003, hal.33). 

Menurut Asdak (2002, hal.351) menyebutkan empat sifatitanah yang penting dalam 

menentukanierodibilitas tanah (mudah-tidaknya tanah tererosi) adalah: 

 Teksturitanah, berkaitanidengan ukuranidan porsiipartikel-partikelitanah daniakan 

membentukitipe tanahitertentu. Tigaitipe tanahitersebut adalahipasir, debu, dan liat.  

 Unsuriorganik, terdiriiatas limbahidari tanamanidan hewanisebagai hasiloproses 

dekomposisi. Unsuroorganik umumnyaomemperbaiki strukturitanah danibersifat 

meninggkatkanipermabilitasitanah, kapasitasitampungan airitanah, kesuburanitanah. 

 Strukturitanah, adalahisusunan partikel-partikelitanah yangomembentuk agregat. 

Strukturitanah mempengaruhiikemampuan tanahidalam menyerapiair tanah. 

 Permeabilitas tanah, menunjukkan kemampuan tanah dalam meloloskan air. Struktur 

danitekstur tanahiserta unsuriorganik lainnyaiikut ambilibagian dalamimenentukan 

permeabilitasitanah. Tanahidengan permabilitas tinggiimenaikkan lajuiinfiltrasi, 

sehingga menurunkanilaju airilarian. 

c. Topografi 

Faktor topografiiumumnya dinyatakanidalam kemiringanidan panjang lereng. 

Secara umumierosi akanimeningkat denganimeningkatnya kemiringanidan panjangilereng. 

Kombinasi dari keduaivariabel lerengiini akan menyebabkaniperubahanilaju erosiitanah 

tidakisekedar proporsionalidengan kemiringan lereng tetapi meningkat secara drastis dengan 

meningkatnyaipanjang dari lereng tersebut. Kecepatan air larian yang besar, umumnya 

ditentukan oleh kemiringan lereng yang tidak terputus dan panjang, serta terkonsentrasi pada 

saluran-saluran sempit yang mempunyai potensi besar untuk terjadinya erosi alur dan erosi 

parit. Kedudukan lereng juga menentukan besar kecilnya erosi. Lereng bagian bawah lebih 

mudah tererosi daripada lereng bagian atas karena momentum air larian dan kecepatan air 

larian lebih besar, dan juga lebih terkonsentrasi ketika mencapai lereng bagian bawah.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

d. Vegetasi 

Vegetasi mempunyai pengaruh yang bersifat melawan terhadap faktor-faktor lain 

yang erosif seperti hujan, topografi, dan karakteristik tanah. Vegetasi atau tanaman memiliki 

pengaruh terhadap erosi antara lain: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

 Melindungi permukaan tanah dari tumbukan air hujan (menurunkan kecepatan 

terminal tanah dan memperkecil diameter air hujan) 

 Menurunkan kecepatan dan volume air larian 

 Menahan partikel-partikel tanah pada tempatnya melalui sistem penakaran dan 

seresah yang dihasilkan  

 Mempertahankan kemantapan kapsitas tanah dalam menyerap air. 

e. Kegiatan Manusia 

  Kegiatanomanusia dikenalosebagai salahosatu faktoropaling pentingoterhadap 

terjadinyaoerosi tanahoyang cepatodan intensif. Kegiatanitersebut kebanyakaniberkaitan 

denganiperubahan faktor-faktoriyang berpengaruhiterhadap erosi, misalnyaiperubahan 

penutupitanah akibatopenggundulanohutan untukopemukiman, lahan pertanian, atau 

gembalaan. Kegiatan-kegiatanimanusia diimuka bumiisering menggangguikeseimbangan 

antarairegenerasi (pembentukan) tanahidan lajuierosi tanah. Oleh sebab itu, faktorikegiatan 

manusiaimenjadi perananipenting terutamaidalam usaha-usahaipencegahan erosi, sebab 

manusiaidapat mempengaruhiifaktor-faktor penyebabierosi lainnya, kecualiiiklim. 

  Dalam keadaan normal seperti di lapangan, proses erosi tanah yang disebabkan oleh 

air meliputi tiga tahap yaitu: 

1. Air hujan turun ke kulit bumi dengan energi yang besar sehingga agregat tanah 

terpecah menjadi partikel tanah. 

2. Terjadi pemindahan atau pengangkutan partikel tanah atau butir-butir yang kecil 

sampai sangat halus 

3. Partikel mengendap di tempat yang lebih rendah atau di dasar sungai atau waduk. 

Secara umum proses erosi meliputi, pengelupasan (detachment), penghanyutan 

(transportation), dan pengendapan (deposition). Pengelupasan yang terjadi adalah akibat 

timpaan-timpaan titik hujan yang terjadi secara terusmenerus di permukaan tanah. Iklim, 

tanah, topografi, waktu dan pendayagunaan tanah oleh manusia merupakan faktor-faktor 

utama yang mempengaruhi terjadinya errosi dan sedimentasi.  

2.5 Perkiraan Tingkat Kekritisan Lahan 

2.5.1 MetodeiUSLE (UniversaliSoil LossiEquation) 

USLEiadalahimodel erosiiyang dirancangiuntukimemprediksi rata-rataierosi tanah 

dalamijangka waktuipanjang dariisuatu arealiusaha taniidengan sistemipertanaman dan 

pengelolaanitertentu. Sementara itu untuk erosiiyang dapati diprediksi adalah erosi alur, 

akan tetapi model ini tidak dapatimemprediksi pengendapan yang ada danotidak 

memperhitungkanihasilisedimen darioerosi tersebut, tebingosungai danodasar sungai. 

Wischmeieridan Smith (1978, hal.42) juga mengemukakan bahwa metode yang umumnya 
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digunakaniuntuk memperhitung laju erosiiadalah metodeiUniversal SoiliLoss Equation 

(USLE). Adapunipersamaan iniiadalah: 

 

A = R . K . L . S . C . P        (2-18) 

Dengan: 

A   : Banyaknya tanah tererosi. 

R   : Faktor dari curah hujan, yaitu jumlah satuan indeks erosi hujan, yang merupakan 

perkalian antara energi hujan total (E) dengan intensitas hujan maksimum yang 

terjadi selama 30imenit. 

K   : Faktorierodibilitasitanah, ialah lajuierosi periunit indeksierosi untukisuatu tanah  

yang idiperoleh  dariopetak  homogenipercobaan  standar,  denganipanjang 22imeter 

yang terletakipadailereng 9% tanpa tanaman. 

L   : Faktor panjang lereng 9%, yaitu sesuatu yang mirip dengan erosi tanah yang 

memiliki panjangilereng dan erosi dariitanah dengan panjang lereng 22 meter. 

S   :  Faktorikecuramanilereng, yaituisesuatu yang mirip antaraibesarnya erosiidari suatu 

tanahidengan kecuramanilereng tertentu, terhadapibesarnya erosiidari tanahidengan 

lereng 9% yangitidakiidentik. 

C   :  Faktoridari vegetasiipenutup tanahidan pengelolaanitanaman, yaitu sesuatu yang 

mirip antaraobesarnya erosiodari suatu arealodengan vegetasiopenutup dan 

pengelolaanitanaman tertentuoterhadap besarnyaoerosi  dari  tanah yangoidentik 

tanpaitanaman; 

P   :  Faktorotindakan konservasiotanah, yaitu suatu yang mirip antaraibesarnya erosi dari 

tanah yang diberi perlakuan tindakan konservasi tanah sepertiipengelolaan menurut 

kontur, penanamanidalam strip atau teras terhadap besarnya erosi dari tanah yang 

diolah searahilereng dalam kedaan yangiidentik. 

Data curah hujanidari stasiun pengamatanihujan terdekat dengan lokasi penelitian, 

memiliki data minimal 10Otahunoterakhir. Dataocurah hujanotersebutOdigunakan 

untukimengetahui faktorierosivitas hujan (R) melalui persamaan Bols (1978). Untuk 

perhitunganofaktor erosivitasohujan (R) yangolain dapatodihitungidenganomenggunakan 

rumusisebagai berikut: 

 

R = (0.41 x H)1.09         (2-19) 

dimana H = curah hujan (mm/th). 
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1. ErosivitasiHujan (R) 

Erosivitasiyaitu kemampuan hujaniuntuk menimbulkan dan menyebabkan terjadinya 

erosi. Erosivitasihujan sebagianiterjadi karenaipengaruh jatuhnya butiran-butiranihujan 

yang langsungimenuju keiatas permukaanitanah. Kemampuaniairihujan sebagaiipenyebab 

terjadinyaierosi ini bersumberidari lajuidan distribusiitetesan airihujan, dimanaikedua hal 

tersebut yang nantinya mempengaruhi besarienergiokinetik airohujan. Denganodemikian, 

dapatidisimpulkan bahwaierosivitas hujanisangat berkaitanilangsung terhadap energiikinetis 

atauimomentum, yaituiparameter yangiberhubungan denganolaju curahohujan atauivolume 

hujan. Persamaaniyang digunakaniuntuk menghitunginilai erosivitasiadalah persamaan 

yangidikemukakanioleh Bols (1978) dalamiHardjowigeno (1995) sebagai berikut: 

El30 = 6,119 R 1,21 x D -0,47 x M 0,53       (2-20) 

keterangan: 

EI30  : Erosivitas curah hujan bulanan rata-rata 

R12  : Jumlah E130 selama 12 bulan 

R  : Curah hujan bulanan (cm) 

D  : Jumlah hari hujan 

M  : Hujan maksimum pada bulan tersebut (cm) 

Caraimenentukan besarnyaiindeksierosivitas hujaniyang lainidapatimenggunakan 

rumusiyangidikemukakan sebagaiiberikut: 

R = 2,221 P 1,36         (2-21) 

keterangan: 

R  : Indeks erosivitas 

P  : Curah Hujan Bulanan (cm) 

Untuk caraimenentukan besarnyaiindeks erosivitasihujan yangiterakhir iniilebih 

sederhanaikarena hanyaimemanfaatkan dataicurah hujanibulanan. 

2. ErodibilitasiTanah (K) 

Erodibilitasotanahimerupakanojumlah rata-rata tanahiyang hilangisetiap tahuniper 

satuaniindeks dayaierosi padaisebidang tanahitanpaitanaman (lahan gundul), tanpaiadanya 

usahaOpencegahanOerosi, dengan lerengO9% (5°), danopanjang lerengO22Ometer 

(Hardjowigeno, 1995, hal.36). Faktorierodibilitas tanahimenunjukan kekuatanidari suatu 

partikelOtanah terhadapOpengelupasan danOtransportasiOpartikel-partikel tanahOoleh 

energiikinetik airOhujan. BesarnyaOerodibilitas tanahOditentukan olehOkarakteristik 
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tanahiseperti teksturitanah, stabilitas agregatotanah, kapasitasOinfiltrasi, danOkandungan 

bahaniorganik sertaibahan kimiaitanah.  

Faktor yang menentukan besarnyainilai K adalah tekstur, istruktur, ipermeabilitas, 

dan bahan organik tanah. Penentuan nilaioK ini dapatodilakukan denganomenggunakan 

nomographiatau dapat menggunakan rumusiWischmeier et al sebagaiiberikut: 

 

100 K = 1,292[2,1M1,14(10-4)(12-a)+3,25(b-2)+2,5(c-3)]       (2-22) 

Keterangan: i 

M  : parameteriukuranibutir (% debu +% pasirisangatihalus) (100 - % liat) 

a    : persentase bahaniorganik (% C x 1,724) 

b    : kodeistrukturitanah 

c    : kodeikelas permeabilitasipenampangitanah 

UntukiKadaribahaniorganik > 6% (agakitinggi – sangat tinggi), angkai6%itersebut 

digunakanisebagai angkaimaksimum. Penilaianistrukturidanipermeabilitas tanahimasing – 

masingimenggunakan Tabeli2.3 daniTabel 2.4: 

Tabel 2.3 PenilaianiStrukturiTanah 

No Tipe struktur tanah Kode penilaian 

1 Granular sangat halus (very fine granular) 1 

2 Granular halus (fine granular) 2 

3 Granular sedang dan besar (medium, coarse granular) 3 

4 Gumpal, lempeng, pejal (blocky, platty, massif) 4 

Sumber: Wischmeier et al., 1971, hal.16 

Tabel 2.4 Penilaian Kelas Permeabilitas Tanah 

No. Kelas permeabilitas tanah Kode penilaian 

1 Cepat (rapid) 1 

2 Sedang sampai cepat (moderate to rapid) 2 

3 Sedang (moderate) 3 

4 Sedang sampai lambat (moderate to slow) 4 

5 Lambat (slow) 5 

6 Sangat lambat (very slow) 6 

Sumber: Wichmeser et al. 1971, hal.16 
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3. FaktoriPanjangiLereng (L) daniKemiringaniLereng (S) 

Faktorilereng (LS) merupakanirasio antaraitanah yangohilang dariosuatu petak 

denganopanjang danicuramilereng tertentuidengan petakibaku (tanah gundul, lereng curam 

9%, panjangi22imeter, danitanpaiusaha pencegahanoerosi) yangimempunyai nilaiiLS = 

1. MenurutiWeismeier daniSmith (1978, hal.52) persamaan yang dapat digunakan adalah 

sebagai berikut: 

LS = │ │m (0,065 + 0,045 S + 0,0065 S2)        (2-23) 

keterangan: i 

LS  = Faktor panjangidan kemiringanilereng 

L  = Panjang lereng (meter) 

S  = Kemiringan lahan (%) 

m  = Nilai eksponensial yang tergantung dari kemiringan 

S  < 1% maka nilai m = 0,2 

S  = 1 – 3 % maka nilai m = 0,3 

S  = 3 – 5 % maka nilai m = 0,4 

S  > 5% maka nilai m = 0,5 

Selain menggunakan rumus di atas, nilai LS dapat juga ditentukan menurut 

kemiringan lerengnya seperti ditunjukan pada Tabel 2.5 berikut: 

Tabel 2.5 Penilaian Kelas Kelerengan (LS) 

Kelas lereng Kemiringan lereng (%) Nilai LS 

A 0 - 5 0,25 

B 5 – 15 1,2 

C 15 – 35 4,25 

D 35 – 50 9,5 

E > 50 12 

Sumber: Petuntuk Pelaksanaan Penyusunan RTL-RLKT Jakarta (1986, hal.23) 

 

4. Faktor Tanaman (C) 

Faktor tanaman yaitu pengelolaanitanaman yangimerupakanirasio dari tanahiyang 

tererosiiterhadap jenisipengelolaan tanamanidan juga dalam kondisiipermukaan lahaniyang 

samaitetapi tanpaipengelolaan tanamaniatau dibedakan tanpaitanaman. Padaitanahiyang 

gundul (tanpaitanaman/petakibaku) untukinilai C =i1. Untukimendapatkan nilaiiC tahunan 

perluidiperhatikan perubahan-perubahanipenggunaan tanahidalam setiapitahun.  
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Terdapatobeberapa parameterosebagai faktoropenentu besarnyaonilai C, yaitu 

konsolidasiotanah, sisa-sisaodari tanaman, tajukovegetasi, sistemiperakaran, efekosisa 

perakaranodari kegiatanopengelolaan lahan, faktorokontur, kekasaranopermukaanitanah, 

gulma, danirumput-rumputan (Asdak, 1985, hal.28). 

Tabel 2.6. Perkiraan Nilai Faktor C Berbagai Jenis Penggugaan Lahan 

NO Pengelolaan tanaman Nilai C 

1 Ubi kayu + kedelai 0,181 

2 Ubi kayu + kacang tanah 0.195 

3 Padi + sorgum 0,345 

4 Padi + kedelai 0,417 

5 Kacang tanah+ gude 0,495 

6 Kacang tanah + mulsa jerami 4 ton/ ha 0,049 

7 Kacang tanah +kacang tunggak 0,571 

8 Padi + mulsa jerami 4 ton/ha 0,096 

9 Kacang tanah + mulsa jagung 3  ton/ha 0,12 

10 Kacang tanah+mulsa crotalaria 3 ton/ha 0.136 

11 Kacang tanah+mulsa kacang tanah 0,259 

12 Kacang tanah + mulsa jerami 0,377 

13 Padi + mulsa crotalaria 3 ton / ha 0.387 

14 Pola tanam numpang gilir 1 +  mulsa jerami 6 ton /ha 0,079 

15 Pola tanam berurutan 2 + mulsa sisa tanam 0,347 

16 Pola berurutan 0,498 

17 Pola tanaman tumpang gilir + mulsa sisa tanaman 0.357 

18 Pola tanam tumpang gilir 0,588 

Sumber: Abdukrahman, dkk. (1981) di dalam Hardjoamidjojo dan Sukartaatmadja (1992, hal.14) 

5. FaktoriUsaha PencegahaniErosi atauiKonservasi (P) 

Faktoripraktik konservasiitanah yaitu suatu rasioitanah yangihilang jika terdapat 

usahaikonservasi tanahidilakukan tanpaiadanya usahaokonservasiitanah. Dengan tapa 

adanya konservasiitanah maka nilaiiP =i1. Bilaidibuat teras, nilaiiP dianggapisamaidengan 

nilaiiP, untukistripicropping, sedangkanOnilai LSOdidapat denganOmenganggap 

panjangilereng sebagaiojarak horizontalodari masing-masingiteras. Konservasiidilakukan 

secaraimekanis danivegetatif, tetapiijuga usaha-usahaiyang bertujuaniuntukimengurangi 

erosiitanah yang terjadi. Penilaianifaktor Pidi lapanganilebih mudahijika digabungkan 

denganifaktoriC. 
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  Tabel 2.7. Perkiraan Nilai Faktor Berbagai Jenis Penggunaan Lahan 

No. Teknik Konserfasi Tanah Nilai p 

1 Teras bangku 

a.       Sempurna 

b.       Sedang 

c.       Jelek 

 

0,04 

0,15 

0,35 

2 Teras tradisional 0,4 

3 Padang rumput (permant grass field) 

a. bagus 

b. jelek 

 

0,04 

0,4 

4 Hill side ditch atau field pits 0,3 

5 Countur croping 

a.       kemiringan 0-8% 

b.      kemiringan 9-20% 

c.       kemiringan 20% 

 

0,5 

0,75 

0,9 

6 Limbah jerami yang digunakan 

a.       6 ton/ha/tahun 

b.       3 ton/ha/tahun 

c.       1 ton/ha/tahun 

 

0,3 

0,5 

0,8 

7 Tanaman perkebunan 

a.      Penutupan tanah rapat 

b.      Penutupan tanah sedang 

 

0,1 

0,5 

8 Reboisasi dengan penutupan pada tahun awal 0,3 

9 Strip cropping jagung- kacang tanah,sisa tanaman dijadikan mulsa 0.5 

10 Jagung-kedelai, sisa tanaman dijadikan mulsa 0,087 

11 Jagung- mulsa jerami padi 0,008 

12 Padi gogo-kedelai. Mulsa jerami padi 0,193 

13 Kacang tanah-kacang hijau 0,73 

Sumber: Abdukrahman, dkk. (1981) di dalam Hardjoamidjojo dan Sukartaatmadja (1992, hal.15) 

 

2.5.2 ErosiiDiperbolehkan (Edp) 

Untuk penetapan batas tertinggi dari laju erosi yang masih dapat diperbolehkan atau 

ditoleransikanisangat diperlukan, karena tidak mungkin menekan laju erosi hingga menjadi 

nol dari tanah-tanah yang diusahakan untuk pertanian terutama pada tanah-tanah yang 

berlereng. Erosi yang diperbolehkan adalah kecepatanierosi yang masih berada dibawah laju 

pembentukan tanah. Terjadinyaierosi pada suati lahan tidak dapat dihentikan sehingga tidak 

terjadiierosi sama sekali. Pengendalian erosi yang dilakukan dimaksutkaniagar erosi yang 

terjadi tidakimenggangu keseimbangan alam. Erosi di lahan pertanian dibatasi pada 

tingkatidimana erosi tidakimenggangu prodiktivitas tanaman. 
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Di indonesia, Hammer (1981) serang ahli konservasi tanah dari Australia yang 

bekerja di Pusat Penelitian Tanah Bogor, mengusulkan agar menghitung nilai erosi yang 

diperbolehkaniberdasarkan kedalaman ekuivalen tanah danikelestarian sumber daya tanah 

(umur) dengan persamaanisebagai berikut: 

 

Edp = Kedalaman Tanah Ekuivalen          (2-24) 

 Kelestarian Tanah 

dengan: 

Kedalaman tanah ekuivalen(mm) = kedalaman tanah x faktor kedalaman (0,75-1) 

Kelestarian tanah: 400 tahun (Hammer, 1981, dalam Utomo, 1994, hal.26) 

 

Nilai Edp dapat didapatkan dengan melihat kedalaman efektif tanah dengan tabel 

sebagai berikut: 

Tabel 2.8 Nilai Edp Berdasarkan Kedalaman Daerah Perakaran 

Kedalaman Solum Tanah 
Edp (ton/ha/tahun) 

Tanah Terbaharui Tanah Tidak Terbaharui 

< 25 2,2 2,2 

25-51 4,5 2,2 

51-102 6,7 4,5 

102-152 9,6 6,7 

>152 11,2 11,2 

Sumber: Utomo (1994, hal 26)   

 

2.5.3 TingkatiBahayaiErosii (TBE) 

Tingkatibahaya erosiimerupakan suatu perkiraanimaksimum dariijumlah tanahiyang 

akan hilangipada sebidang lahaniakibat dari erosi, jika pengelolaan dan konservasi tanah 

tidak dilakukan dan tidak mengalami perubahan dalam jangka panjang. Dalamipelaksanaan 

programikonservasi tanahisalah satuiinformasi pentingiyang perluidiketahui adalahitingkat 

dari bahayaOerosi (TBE) dalamOsuatu DAS atau subDAS. DenganOmengetahui 

tingkatibahaya erosi (TBE) suatuiDAS atauimasing-masing subDAS maka prioritasitingkat 

kemampuan lahan dapatiditentukan. Untuk menentukan TBE, Dirjen RLKT (Departemen 

Kehutanan) pada umumnya menggunakanipendekatan terhadap tebalisolum tanahiyang 

sudah adaidan besarnyaierosi sebagaiidasar. Makinidangkal solumitanah berartiimakin 

sedikititanahnya yangitererosi, sehinggaitingkat TBEnya sudahicukup besarimeskipun 

tanahiyangihilang belumiterlalu banyak (Hardjowigeno, 2003, hal.203). Klasifikasiitingkat 

bahaya erosi dapat dilihatipada tabel berikut: 
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Tabel 2.9 Klasifikasi Tingkat Bahaya Erosi 

 

Solum Tanah 
Kelas Bahaya Erosi (ton/ha/thn) 

(cm) I II III IV V 

     <15 15 – 60 60 -180 180 - 480     > 480 

a. Dalam (> 90) SR R S B SB 

b. Sedang (60-90) R S B SB SB 

c. Dangkal (30-60) S B SB SB SB 

d. Sangat dangkal (<30) B SB SB SB SB 

Sumber: Utomo, 1994, hal.59 

Keterangan: SR = Sangat Ringan        B   = Berat           

R  = Ringan                 SB = Sangat Berat              

S  = Sedang 

2.5.4 Tingkat Kekritisan Lahan 

Berdasarkan dari DokumeniStandar daniKriteria RehabilitasiiHutan dan Lahan 

Lampiran SK MenteriiKehutanan No. 20/Kpts-II/2001 (Dokumen Standar dan Kriteria 

Rehabilitas Hutan daniLahan), klasifikasi lahan kritisidapat dibagiimenjadi lima kelas. 

Dalam studi ini kekritisan lahanidikelompokkan menjadi 3 dengan kriteria sebagai berikut: 

1. PotensialiKritis 

Tanahiyang bebasidariierosi (masihitertutup olehivegetasi), atauierosi tergolong 

ringan, tetapi apabila kegiatan konservasi tidak dilaksanakan dan tanahidibiarkan terbuka 

maka erosi dapat terjadi. Tanahiumumnyaimempunyai solum yang tebal denganketebalan 

horizon A > 15icm. Persentase tutupanitanah cukupirapat (>75%), lerengidanikesuburan 

tanahibervariasi. Ciri-ciriilain adalah: 

a. Tanah masihimempunyai fungsiiproduksi, hidrologi, hidroorologiicukup baik, 

tetapiibahaya untukimenjadi kitis sangatibesar bilaitanah tersebut dibuka atau 

tidak dikelola dengan usaha konservasi. 

b. Tanah masihitertutup olehivegetasi, tetapiikarena kondisiOtopografi atau 

keadaanolereng yangocuram (>45%), sangat tertoreh dan kondisiotanah yang 

mudahilongsor, makaibila vegetasiidibuka akaniterjadi erosiiberat. 

c. Tanah karena keadaan topografi dan bahan induknya, bila terbuka atau 

vegetasinyairusak akanicepat menjadiirusak karenaierosi atauilongsor, misalnya 

tanahiberbahaniindukibatuanisedimen, bahanivulkanik atauibahanikapur. 

d. Tanah yang produktivitasnya masih baik, tetapi penggunaannya tidak sesuai 

dengan kemampuannya dan belum dilakukan usaha konservai, misalnya hutan 

yang baru dibuka. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

 
 

2. SemiiKritis 

Tanahisemi kritisimempunyai ciri-ciriiantara lain: 

a. Tanahitelah mengalamiierosi ringanisampaiisedang, antara lain erosi permukaan 

(sheet erosion) danoerosioalur (riil erosion), tetapioproduktivitasnyaorendah, 

karenaotingkatokesuburannyaorendah. 

b. Tanah masihisuburitetapi tingkatibahaya erosiitinggiisehingga fungsiihidrologi 

telahimenurun. BilaOtidak adaousaha perbaikanomaka dalamiwaktuorelatif 

singkatiakan menjadiikritis. 

c. Tebal solumosedang (60-90 cm) denganoketebalan horizon Aoumumnya 

berukuran < 15icm. 

d. Persentase vegetasiOpermanen (penutup lahan) 50-75 %, vegetasi dominan 

biasanyaialang-alang, rumput, semak belukar danihutan jarang. 

3. Kritis 

Tanahokritisomempunyaiociri-cirioantaraolain: 

a. Tanahitelah mengalamiierosiiberat, tingkat erosiiumumnya adalah erosiiparit 

b. Tebalisolumisedang-dangkal (< 60 cm) denganiketebalanihorizon A < 5 cm. 

c. Persentase vegetasi permanen (penutup lahan) 25-50 %. 

d. Kemiringan lereng 15 sampai > 30 % 

e. Kesuburan tanah rendah. 

 

2.6 Ruang Lingkup Konservasi 

2.6.1 Umum 

Tanah dan airimerupakan sumber daya yang paling fundamentaliyang dimilikiioleh 

manusia. Tanahimerupakan mediaiutama dimanaimanusia dapat memperoleh bahanipangan, 

sandang, papan, danimerupakan tempatidilaksanakannya berbagaiiaktivitas. Kekhawatiran 

akan semakin kuat apabila dikaitkanidangan keberadaan di mana siklus hidrologinya 

sudahimulai terganggu. Banjir besar sering terjadi, lalu diiwaktu yang lain terjadi 

kekeringan. Selama kita tidak mampu mengolah sumber daya tanah dan air dengan baik, 

makaibanjir dan kekeringan akan terus berulang. Hal ini tidak hanya akan merubah kualitas 

tanah dan air itu sendiri, tetapi juga akan berakibat padaipenurunan produktivitasibahan 

makanan. 

Berdasarkan tinjauan hal tersebut, maka muncul satuiistilah konservasi, yang 

kemudian pengerian konservasi di Negara Indonesia dijelaskan dalam Undang-Undang 

Sumber Daya Air. Arti konservasi adalah upaya memeliharaikeberadaan serta sifat dan 

fungsiisumber daya airiagar senantiasaitersedia dalamikuantitas danikualitas yangimemadai 

untukimemenuhi kebutuhan mahlukihidup, baikipada waktuisekarang maupuniyangiakan 
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datang. Terlihatimemangiadanya suatu pengakuan bahwa konservasiisangatlah dibutuhkan 

untuk diterapkan di Indonesia, yaitu sebagai alat kendali berjalannya pembangunaan bangsa 

ini. Secara langsung maupun tidak langsung, pembangunan akan berpengaruh terhadap 

ekosistem. 

Untuk konsep pembangunan yang berkelanjutan membuat konservasi sumber daya 

alam sebagai pusat perhatian. Kegiatanikonservasi merupakanibagian dariiprograminasional 

yangilebih luasiyaitu programipenyelamaatanihutan, tanah, dan air. Kesimpulan dariisasaran 

kegiatan konservasi antaraolain memperbaikiofungsi hidrologioDAS, meningkatkan 

produktivitasisumber dayaialam, meningkatkanikesadaran masyarakatoatas pemakaiilahan 

terhadapoprinsip-prinsip konservasiotanah danoair, serta meningkatkan kualitasilingkungan 

hidup. 

2.6.2 Arahan Kebijakan  

Kebijakan konservasi di Indonesia dalah bentuk upaya melaluiiberbagai aktivitas 

pemulihan dan peningkataniketersediaan serta kualitas air dan pemeliharaanidaya dukung 

lingkunganisumber daya air. Arah kebijakaniini adalah: 

a) Meningkatkanidan memulihkaniketersediaan airiuntuk kemanfaatanibagi generasi 

sekarangimaupun akanidatang. 

b) Meningkatkanidan memulihkanikualitas airiuntuk memenuhiikebutuhan baikibagi 

generasiisekarang maupuniakan datang 

c) Memulihkan dan mempertahankanidaya dukung lingkunganisumber daya air untuk 

menjaminiketersediaan air untuk kebutuhan sekarangimaupun akan datang. 

2.6.3 ArahaniPenggunaaniLahan  

Arahanipenggunaanilahan ditetapkaniberdasarkan kriteriaidanitata caraipenetepan 

hutanilindung dan hutan produksi yang berkaitan dengan karakteristik fisik DAS yaitu 

kemiringanilereng, jenisitanah dan kepekaannyaiterhadap erosiidan curahihujan harianirata-

rata. Kemiringanilerengidapat ditentukanidengan melihatigaris-garis konturipada peta 

topografi. Hasiliinterpretasi kemiringaniini kemudianidipetakan. Jenisitanah diperolehidari 

interpolasi petaijenis tanahiditinjau dariiDAS atauiSubDAS yangimenjadiikajian.  

Untukikarakteristik DASiyang terdiriidariikemiringan, jenisitanah danicurah hujan 

harianirata-rata padaisetiap satuanilahan perluidiklasifikasi danidiberiibobot (skor) sebagai 

berikut: 
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Tabel 2.10 Nilai Skor Untuk Karakteristik DAS 

Kemiringan Lereng  

Kelas 1: 0-8% (datar)  

Kelas 2: 8-15% (landai)  

Kelas 3: 15-25% (agak curam)  

Kelas 4: 25-45% (curam)  

Kelas 5: ≥ 45% (sangat curam)  

Nilai Skor  

20  

40  

60  

80  

100  

Tanah menurut kepekaan terhadap erosi  

Kelas 1: alluvial, planosol, hidromof, laterik (tidak peka)  

Kelas 2: latosol (agak peka)  

Kelas 3: tanah hutan cokelat, tanah mediteran (peka sedang)  

Kelas 4: andosol, laterik, grumosol, podsol (peka)  

Kelas 5: regosol, litosol, organosol (sangat peka)  

Nilai Skor  

15  

30  

45  

60  

75  

Intensitas hujan harian rata-rata  

Kelas 1: ≤ 13,6 mm/hari (sangat rendah)  

Kelas 2: 13,6-20,7 mm/hari (rendah)  

Kelas 3: 20,7-27,7 mm/hari (sedang)  

Kelas 4: 27,7-34,8 mm/hari (tinggi)  

Kelas 5: ≥ 34,8 mm/hari (sangat tinggi)  

Nilai Skor  

10  

20  

30  

40  

50  

Sumber: BPDAS 

Penetapan dari penggunaanilahan setiap satuan kedalamanisuatu kawasanifungsional 

dilakukan denganimenjumlahkan nilai skor ketiga diatas denganimempertimbangkan 

keadaanisetempat. Denganicara demikian diidapatkan hasil kawasanilindung, kawasani 

ipenyangga, dan kawasanibudidaya. Berikut iniiadalah kriteriaiyang digunakan BRKLT 

(Balai Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah, Departemen Kehutannan) untuk 

menentukanistatsu kawasaniberdasarkan berdasarkanifungsinya, sebagai berikut:  

 KawasaniLindung  

Satuanilahanidengan jumlahoskorOketiga faktor fisiknya samaOdenganOatau 

lebihibesar darii175 danimemenuhiisalah satuibeberapa syaratidibawah ini:  

a. Mempunyaiikemiringan > 45%  

b. Tanah degan klasifikasiisangat pekaidan mempunyai kemiringanilereng > 15%  

c. Merupakanijalur pengamanialiran sungai, minimal 100 m di kiri-kananialur sungai.  

d. Merupakanipelindung mata air, yaitu 200 m dari pusat mata air.  

e. Beradaipadaiketinggian ≥2000m dpl  

f. Hanya kepentinganikhusus daniditetapkan olehipemerintah sebagaiikawasan lindung 

 KawasaniPenyangga  

Satuanilahan denganijumlah skoriketigaifaktor fisikiantarai125-174 sertaimemenuhi 

kriteria umumisebagai berikut:  
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a. Keadaan fisik areal memungkinkan untuk dilakukan budidaya pertanian secara 

ekonomis.  

b. Lokasi secara ekonomis mudah dikembangkan sebagai kawasan penyangga.  

c. Tidak merugikan dari segi ekologi/lingkungan hidup.  

 Kawasan Budidaya Tanaman Tahunan  

Suatu lahan dengan jumlah skor ketiga faktor fisik ≤ 124 serta sesuai untuk 

dikembangkaniusaha taniitanaman tahunan (tanamaniperkebunan, tanaman industri). Selain 

itu arealitersebut harus memenuhiikriteria umum untuk kawasanipenyangga.  

 Kawasan Budidaya Tanaman Musiman 

Satuanilahan denganikriteria sepertiidalam penetapanikawasan budidayaitanaman 

tahunanOserta terletakodi tanahomilik, tanahoadat, danotanah negera yangoseharusnya 

dikembangkaniusahaitani. 

2.6.4 UsahaiKonservasi 

Konservasiitanah adalahiusaha yangidilakukan untukimeningkatkaniproduktivitas 

tanah, padaiumumnya konservasiitanah ini dimasukkan untuk: 

a. Melindungiitanah dari curahanilangsung airihujan, 

b. Meningkatkanikapasitas infiltrasi tanah,  

c. Mengurangi limpasanipermukaan, dan  

d. Meningkatkanistabilitas agregat tanah.  

Metodeikonservasi tanahiyang umumidigunakan antara lain: 

1. Metode Vegetatif 

Caraivegetatif dalam usahaipengendalian erosi didasarkanipada perananidan sisa-

sisanyaiuntuk mengurangiidaya rusakihujan yangijatuh, mengurangiijumlah dan dayairusak 

aliran permukanidan erosi. Usaha konservasiimenggunakan metode ini memilikiibeberapa 

cara diantaranya: 

a. Penghijauan, yaituipenanaman kembaliihutan-hutan gundulidengan jenisitanaman 

tahunaniseperti akasia, angsana, flamboyant. Fungsinyaiuntuk mencegahierosi, 

mempertahankanikesuburan tanah, danimenyerap debu dan kotoran diiudara 

lapisanibawah. 

b. Reboisasi, yaituipenanaman kembaliihutan gundulidengan jenisitanamanikeras 

sepertiipinus, ijati, irasamala, icemara. Fungsinya untuk menahan erosi. 

c. Penanamanisecara kontur (contour strip cropping), yaituimenanami lahanisearah 

denganigaris kontur. Fungsinyaiuntukomenghambat kecepatanOaliran airodan 
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memperbesariresapan airoke dalamitanah. Caraoiniisangat cocok dilakukanipada 

lahanidengan kemiringani3 – 8%. 

d. Penanamanitumbuhan penutupitanah (buffering), yaituimenanam lahanidengan 

tumbuhan keras seperti pinus, jati, cemara. Fungsinya untuk menghambat 

penghancuran tanah permukaan oleh air hujan, memperlambat erosi dan 

memperkayaibahan organikitanah. 

e. Penanamanitanaman secara berbaris (strip cropping), yaituimelakukan penanaman 

berbagai jenisitanaman secaraiberbaris (line up). Penanaman berbarisitegak lurus 

terhadap arahialiran air atauiarah angin. Pada daerahiyang hampir datar jarak 

tanaman diperbesar, pada kemiringan lebih dari 8% jarak tanaman dirapatkan. 

Fungsinyaiuntuk mengurangiikecepatan erosi dan mempertahankan kesuburan 

tanah. 

2. Metode Mekanis 

Metode mekanisiadalah semuaiperlakuan fisikimekanis yang diberikaniterhadap 

tanah dan pembuatanibangunan untukimengurangi aliranipermukaan danierosi, dan 

meningkatkan kemampuanipenggunaan lahan. Beberapa cara dengan metode ini adalah:  

a. Pengolahanitanah menurutigaris kontur, yaituipengolahan tanahisejajar garisikontur. 

Fungsinya untukimenghambat aliraniair, danimemperbesariresapaniair. 

b. Pembuatanitanggul, guludan, atau pematang, yaituidalam pembuatanitanggul sejajar 

dengan kontur. Berfungsi agar airihujan dapatitertampung danimeresap ke dalamitanah. 

c. Pembuatan terasering, yaitu membuat teras-teras pada lahan miring. Berfungsiiuntuk 

memperpendekipanjangilereng, memperbesariresapan airidan mengurangiierosi. 

d. Pembuatanisaluraniair (drainase). Saluranipelepasan airiini dibuatiuntuk memotong 

lerengipanjang menjadiilereng yangipendek, sehingga aliranidapat diperlambat dan 

mengaturialiran air sampaiikeisungai. 

2.6.5 Rekomendasi Konservasi Tanah 

Untuk penentuan rekomendasiikonservasi tanah yang berdasarkan pada arahan 

rehabilitas lahan dan konservasi tanah (RLKT), maka dapat dilihatidari tabel 2.11 sebagai 

berikut: 
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Tabel 2.11 Kegiatan RLKT yang Direkomendasikan 

Lereng 
Kedalaman Tingkat Fungsi Kawasan 

Tanah Bahaya erosi Lindung Penyangga Tanaman Tahunan Tanaman Semusim 

0 - 15 > 30 cm S, B, SB 
T (1,2,6,7,8) T (1,2,3,6,7,8) T (1,2,3,6,7,8,9) T (1,2,6,7,8,9) 

V (1,2,4,9,10,14) V (4,6,12,16) V (2,3,4,5,6,7,12) V (2,3,4,5,6,7) 

15 - 25 > 30 cm S, B, SB 
T(1,2,4,6,7) T (1,2,3,4,6,7,8) T (1,2,3,4,6,7,8,9) T (1,2,3,6,7,8,9) 

V (4,9,10,11,12,14,16) V (4,6,10,12,16) V (2,3,4,5,6,7,12) V (2,3,4,5,6,7) 

25 - 40 > 30 cm S, B, SB 
T (1,2,4,6,7,8) T (1,2,3,6,7,8) T (1,2,3,4,6,7,8,9) T (1,3,6,7,8,9) 

V (4,9,10,11,12,14,16) V (4,6,10,12,16) V (2,3,4,6,7,12) V (2,3,4,6,7) 

> 40 > 30 cm S, B, SB 
T (1,4,6) T (1,4,6,9) T (1,4,6,9) T (1,4,6,9) 

V (4,9,10,11,12,14) V (6,9,10,12,16) V (2,3,6,7,12) V (2,3,6,7) 

0 - 15 15 - 30 cm S, B, SB 
T (1,2,4,6,7,8) T (1,2,4,6,7,8) T (1,2,4,6,7,8,9) T (1,2,4,6,7,8,9) 

V (4,10,11,12,14) V (1,4,6,9,10,12,16) V (1,2,3,4,5,6,7,12,16) V (2,3,4,5,6,7) 

15 - 25 15 - 30 cm S, B, SB 

T (1,2,4,6,7,8) T (1,2,4,6,7,8) T (1,2,4,6,7,8,9) T (1,2,4,6,7,8,9) 

V (4,10,11,12,14) V (1,4,6,9,10,12,16) V (1,2,3,4,5,6,7,12,16) 
V 

(1,2,3,4,5,6,7,12,16) 

25 - 40 15 - 30 cm S, B, SB 

T (1,2,4,6,7,8) T (1,2,4,6,7,8) T (1,2,4,6,7,8,9) T (1,4,6,9) 

V (4,10,11,12,14,16) V (1,4,6,9,10,12,16) V (1,2,3,4,5,6,7,12,16) 
V 

(1,2,3,4,5,6,7,12,16) 

> 40 15 - 30 cm S, B, SB 

T (1,4,6) T (1,4,6,9) T (1,4,6,9) T (1,4,6,9) 

V (9,10,11,12,14,16) V (1,6,9,10,12,16) V (1,2,3,5,6,7,12,16) 
V 

(1,2,3,5,6,7,12,16) 

> 40 Semua 
Tanah 

V (9,10,17) V (9,10,11,12,14,17) V (11,12,16) V (12,16) 
Longsor 

Semua Semua 
Tebing T 12 T 12 T 12 T 12 

Sungai V17 V 17 V 17 V 17 

Semua Semua Jurang 
T 11 T 11 T 11 T 11 

V 17 V 17 V 17 V 17 

>15 Semua Pemukiman 
T 15 T 15 T 15 T 15 

V 5 V 5 V 5 V 5 

Sumber: Utomo, WH 1994  

Dengan: 

T1 : Teras guludan termasuk pemotong kontur   T10 : kontrol sedimen pengendali dan penahan 

T2 : Teras kredit       T11 : gully head structure 

T3 : Teras bangku      T12 : Tebing sungai 

T4 : Teras Individu      T13 : Kakija/kakiju 

T5 : Teras gunung atau saluran pengelak    T15 : Sumur resapan 

T6 : saluran pembuangan air 

T7 : barisan sisa tanaman 

T8 : rorak, mulsa vertical 

T9 : bangunan terjunan dari batu atau bambu 

V1 : Penanaman rumput      V10 : hutan produksi 

V2 : Pertanaman campuran, tumpang gilir, tumpang sari   V11 : vegetasi permanen, kebun,industri 

V3 : penanaman menurut kontur, strip rumput, pertanaman lorong  V12 : agroforestry 

V4 : pengolahan tanah minimum dan tanpa olah tanah   V13 : penanaman kembali tanaman 

V5 : strip rumput       V14 : suksesi alami 

V6 : penanaman penutup tanah     V15 : perlindungan sungai dan mata air 

V7 : manajemen bahan organik, mulsa, kompas, pupuk   V16 : silvopasture 

V8 : tanaman pagar, pagar hidup     V17 : penanaman pohon dan rumput 

V9 : hutan lindung, hutan kemasyarakatan, suaka alam dan wisata 
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2.7 Sistem Informasi Geografis (SIG) 

 Sistem Informasi Geografis (SIG) adalahisuatu sistemiberbasis komputeriyang 

memberi 4 (empat) kemampuaniuntuk menanganiidata bersifat geografi, yaituimeliputi 

pemasukan, pengolahan, atau manajemen data, manipulasi dan analisisiserta keluarannya. 

SIG adalahisebuah rangkaianisistem yangimemanfaatkan teknologiidigital untuk melakukan 

analisisispasial. Di dalam SIG dataitersimpan dalamiformat digital, jumlahidata yangibesar 

dapatitersimpan dan diambilikembali secara cepatidan efisien. Keunggulan SIGilainnya 

adalah kemampuanimemanipulasi data danianalisis data spasial denganimengaitkan data 

atau informasiiatribut untuk menyatukanitipe data yangiberbeda kedalam suatuianalisis 

tunggal. 

 Komponen SIG terdiri dari perangkat keras daniperangkat lunak. Perangkat keras 

yang digunakan adalah seperangkat komputer yang berfungsi untuk menyimpan, 

menampilkan teks dan interkasi dengan pengguna serta digitizer yang berfungsi untuk 

merubah data analogikedalam data digital. Perangkat lunak yang digunakan pada penelitian 

ini adalah ArcView versi 10.1 yang dikeluarkan oleh Environmental System Research 

Institute (ESRI). 

 Informasi yang dihasilkan dari analisa dengan menggunakan SIG merupakan 

representasi informasi secara visual dengan mengintergrasikanibasis dataispasial (peta 

digital) dan basisidata no-spasial yang akanimempermudah dalam melakukan analisa dan 

kajian dalam usahaiperencanaan dan pengelolaan suatu DAS. 

 Dalam SIGiterdapat berbagai peranidari berbagai unsur, baikimanusia sebagaiiahli 

sekaligus operator, perangkatialat maupun obyek permasalahan. Perkembangan teknologi 

digital sangat besariperanannya dalam perkembanganipenggunaan SIG dalam berbagai 

bidang, salah satunya membantu dalam memperkirakan kualitas air (BOD, DO, Nitrogen, 

Fosfor, Pestisida), erosi, danisedimentasi yang kemudian dapat dilakukan analisa terhadap 

tingkat kekritisanilahan pada DAS yang menjadi obyek studi. 

2.7.1 Subsistem SIG 

  Berdasarkan definisi di atas, maka SIG diuraikanimenjadi 4 subsistemiyaitu: 

1. Dataiinput (Pemasukanidata) 

 Subsistemodataiinput berfungsiountuk mengumpulkanidan mempersiapkanidata 

spasialodan atributOdariiberbagai sumberOyang relevanOuntuk kepentinganOanalisa. 

Subsistemiini mengkonversioatauimentransformasikan darioformatidata aslinyaoke dalam 

formatidigital yang sesuaiidengan formatoSIG. pemasukkanodataodapat ilakukanidengan 

digitasi, dimanaidigitasiiadalah prosesopengubahanidata grafisianalog menjadiidataigrafis 
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digital, dalamistrukturivektor. Hasilisuatu prosesidigitasi adalahihimpunan segmenimaupun 

poligon. 

2. Manajemen data 

 Subsistem manajamen data berfungsiiuntuk mengorganisasikanidata spasialimaupun 

atribut keidalam basisidata sedemikianirupa sehingga mudaidipanggil, di update dan di edit. 

Basis dataiadalah himpunanidari beberapa berkasidata atau tabel yangidisimpan dengan 

suatu strukturitertentu, sehingga salingiketerkaitan yang ada diiantaraianggota-anggota 

himpunanitersebut dapatidiketahui, dimunculkanidan dimanipulasiioleh perangkatilunak 

manajemenibasis dataiuntuk keperluanitertentu. SIGiadalahimanajemen basisidata spasial 

yang mampuimemadukan informasiidalam bentuk tabelidengan informasiispasialiberupa 

peta-petaidenganitingkat otomasiiyangitinggi. 

3. Manipulasi data dan analisis 

Subsistem ini berfungsi untuk menentukan informasi-informasi yang dapat 

dihasilkanioleh SIG, selainiitu subsistem ini jugaimelakukan manipulasiidan pemodelan 

data untukikeperluan informasiiyang diharapkan. 

4. Data output (Keluaran data) 

 Keluaran data dari SIG adalah seperangkat prosedur yang digunakan untuk 

menampilkan informasi dari SIG dalam bentuk yang disesuaikan dengan keinginan 

pengguna. Subsistem data output berfungsi untuk menampilkan atau menghasilkan keluaran 

seluruh atau sebagian basis data baik dalam bentuk softcopy maupun dalam bentuk hardcopy 

seperti tabel, grafik, peta, dan lain lain. 

Apabila subsistem-subsistem SIG diperjelas berdasarkan uraian jenis masukan, 

proses, dan jenisikeluaran yangiada didalamnya makaisubsistem SIG dapat digambarkan 

sebagaiiberikut: 

 

Gambar 2.3 Uraian Subsistem-Subsistem SIG. 

Sumber: Prahasta (2002, hal.59). 
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Gambar 2.5 Managemen Data dan Manipulasi 

(Sumber: Prahasta, 2001, hal.59) 

2.7.2 Komponen SIG 

SIG merupakan sistem yang kompleks yang terdiri dari beberapa komponen seperti 

di bawah ini (Prahasta, 2001, hal.60): 

1. PerangkatiKeras 

 SIGOtersedia untukObeberapa platform perangkatokeras mulaiOPC desktop, 

workstation, hinggaimultiuserihost. Adapuniperangkat kerasiyang seringidigunakaniuntuk 

SIGiadalahikomputer (PC), mouse, digitizer, pointer, plotter dan scanner. 

2.  PerangkatiLunak 

 SIGimerupakanisistemiperangkat lunakiyang tersusunisecara modularidimana basis 

data memegang peranan kunci. Setiap data input, data output, data management, data 

manipulasiidan analisisidiimplementasikan dengan menggunakanibeberapa modul. 

3. Data dan Informasi Geografi (Basis Data) 

 SIG dapatimengumpulkan dan menyimpanidata dan informasiiyang diperlukanibaik 

secara langsung dengan caraimengimportnya dariiperangkat-perangkat lunakiSIGOyang 

lainOmaupun secaraOlangsung denganOcara mendigitasiOdata spasialnyaidariOpeta 

danimemasukkanidata atributnya dariitabel-tabel dengan menggunakan keyboard 

4. Manajemen (Sumber Daya Manusia/Brainware) 

 Suatu proyek SIG akan berhasil jika dimanajemen dengan baikidan dikerjakanioleh 

orang-oroang yangimemiliki keahlian yangitepat padaisemua tingkatan. 
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2.7.3 Struktur Data 

 Basis data yang digunakanidalam Sistem Informasi Geografis (SIG) meliputiidata 

spasial dan non-spasial ditinjauidari segiipenyimpananidata, Sistem Informasi Geografis 

terdiriidariidua jalurikonseptual yaitu: 

1. Sistemivektor (vector based systemi) 

2. Sistemiraster (raster based system) 

 KeduaOsistem tersebutimerupakan fungsiOposisi yangomenunjukkanisalahOsatu 

karakteristikidari dataogeografi. Tetapiomasing-masing sistemomempunyai kelebihanodan 

kekuranganisendiri-sendiri. 

 DataiVektor 

 Padaisistemivektor, semuaiunsur-unsur geografiidisajikan dalam 3 konsepitopologi 

yaitu: ititik (point), garis (arc), daniarea (polygon). Unsur-unsurigeografi tersebutidisimpan 

dalam bentukipasangan koordinat, sehingga letak titik, garis, dan area dapat digambar 

sedemikaniakurat. Bentukikenampakkan (feature) titik, garis, daniarea dihubungkanidengan 

dataiatribut denganimenggunakanisuatuipengenal (identify/user-ID). 

 DataiRaster 

 PadaOsistemOraster, fenomenaOgeografiOdisimpanOdalamObentukOpixel (grid) 

yangisesuaiidengan kenampakkan. Setiapipixel mewakiliosatu fenomenaogeografi. 

Padaisistem iniotitik dinyatakanOdalam bentuk gridOatau selitunggal, garisOdinyatakan 

denganibeberapa seliyang mempunyaiiarah danipoligon dinyatakanidalamibeberapaisel. 

 
Gambar 2.5 Bentuk Data Vektor dan Raster 

Sumber: diambil dari Makaryo Ing Paran 
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 Data Base Attribute (non-spasial) 

 Berikut beberapa contoh bentuk-bentuk dari data non-spasial: 

1. Alfanumerik dan angka-angka. 

2. Laporan lengkap, dengan format: kata, kalimat, dan keterangan lain. 

3. Keterangan gambar (grafik), dengan format: kata, angka. 

4. Keterangan penunjuk liputan area, keterangan symbol. 

 Struktur database didalam sistem informasi geografis yang umum digunakan 

sekarang ini adalah struktur relational. 

 Relational 

 Dapat melakukan hubunganiitem yang sama pada tabel yang berbeda yangitidak 

disatukan. Dimana aplikasi praktis dari konsep relational iniitidak terbatas untuk tetap 

mengacu pada koordinat atribut-atributnya. Dengan menggunakan struktur relational dua 

tabelimanapun akanidapat disatukan apabila memiliki item relasi yang sama. 

2.7.4 Cara Kerja SIG 

 Dalam SIG peta merepresentasikan dunia nyata di atas monitor komputer 

sebagaimanailembaran peta mereprensentasikan duniainyata di atas kertas. Obyek-obyek 

yangidirepresentasikan di atasipeta disebut unsuripeta atau map features (sungai, sawah, 

jalan, dan lain-lain). Peta dapat dengan baik memperlihatkan hubungan antar unsur-

unsurnya. 

 Titik, garis, dan poligon digunakanidalam SIG untuk merepresentasikan obyek-

objekidunia nyata. Sungaiiditampilkan sebagai garis, sawah sebagai poligon dan lain-lain. 

Unsur-unsuridalam peta tersebut mempunyai koordinat diibumi sehingga dapat digunakan 

sebagai data spasial. Skala peta menentukan ukuran dan bentuk representasi unsur-unsurnya. 

Semakin menignkat skala peta, semakin besar pulaiukuran unsur-unsurnya. 

 Dalam basisidata SIG, semua informasi deskriptif unsuripeta disimpan sebagai data 

atribut. SIG membentuk dan menyimpannya dalam tabel-tabel, kemudian SIG 

menghubungkan unsur-unsur peta dengan tabel data atribut yang bersangkutanisehingga 

atribut-atribut ini dapatiditampilkan melalui unsur-unsur peta dan sebaliknya unsur-unsur 

petaidapat ditampilkan melalui atribut-atributnya. 

 Untuk memudahkan pemahaman tentang tahapan-tahapan pengerjaan dalam 

program Sistem Informasi Geografis SIG, berikut ini diberikan langkah-langkah pengerjaan 

menggunakan SIG. 
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2.7.5 Pengolahan Data 

2.7.5.1 Pemasukkan Data 

 Pemasukkan dataidilakukan denganicara proses digital. Digitasi dilakukanidengan 

cara menelusuri delienasi yang dibuat pada peta analog sehingga seluruhnya dipindahkan ke 

dalam komputer denganiperantara meja digitizer. Proses digitasiidilakukan dengan 

memanfaatkan fasilitas ADS (Arc Digitize System) dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Menentukan titik-titik control dengan maksud agar koordinat pada peta dapat 

dipindahkan pada sistem koordinat yang memiliki digitizer. 

2. Digitasi dilakukan dengan menelusuri kenampakkan diipeta yang berupa titik, garis 

dan area dengan alat penelusur pada meja digitizer. Setiap kenampakkan diberikan 

kode/ID berbeda. Perbedaan kode/ID ini diberikan untuk mempermudah 

pemanggilan salah satu penampakkan atau obyek. Setelahiproses ini selesai, setiap 

kenampakkan diipeta disimpan dalam bentuk segmen. 

2.7.5.2 Manipulasi dan Analisis Data 

 Satuan pemetaaniharus ditentukaninilainya (score) agar dapatidipadukan dengan 

peta yangilain untuk tujuanianalisis. Kemampuan SIG dapatijuga dikenaliidari fungsi-fungsi 

analisis yang dapatidilakukannya. Secara umumiterdapat dua jenisifungsi analisisidalam 

SIG yang meliputi fungsiianalisis spasial dan fungsi analisisiatribut (basis data atribut). 

 Fungsi analisis data atribut terdiri dari operasi dasar sistem pengelolaan basis 

data/Database Management System (DBMS) dan perluasannya meliputi: 

1. Operasi dasar basis data yang mencakup: 

 Membuat basis data baru (create database) 

 Menghapus basis data (drop database) 

 Membuat tabel basis data (create table) 

 Menghapus tabel basis data (drop table) 

 Mengisi dan menyisipkan data (record) ke dalam tabel (insert) 

 Membaca dan mencari data (field atau record) dari tabel basis data  

 Mengubah atau mengedit data yang ada di dalam tabel basis data (update edit) 

 Membuat indeks untuk setiap basis data. 

2. Perluasan operasi basis data 

 Membaca dan menulis basis data ke dalam basis data yang lain (export/import). 

 Dapat berkomunikasi dengan sistem basis data yang lain  

 Dapat menggunakan bahasa basis data standar SQL (Structure Query Language) 

 Operasi atau fungsi analisis lain yang rutin digunakan dalam sistem basis data. 
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Fungsi analisis spasial dari SIG terdiri dari: 

1. Klasisfikasi (reclassify) 

 Fungsi ini mengklasifikasikan atau mengklasifikasi kembali suatu sata spasial atau 

atribut menjadi data spasial yang baru dengan menggunakan criteria tertentu. 

2. Jaringan (network) 

 Fungsi ini menunjuk kepada data-data yang berupa titik-titik atau garis-garis sebagai 

suatu jaringan yang tidak terpisahkan. 

3. Tumpang susun (overlay) 

 Fungsi ini menghasilkan data spasial baru dari minimal dua data spasial yang 

menjadi masukannya. 

 Union: tumpang susun poligon dan menyimpan semua area dari kedua peta 

 Identify: tumpang susun titik, garis, atau poligon pada poligon dan menyimpan 

semua jenis input 

 Intersect: tumpang susun titik, garis, atau poligon pada poligon tetapi hanya 

menyimpan bagian input yang berada dalam tumpang susun 

4. Buffering 

 Fungsi ini akan menghasilkan data spasial baru yang berbentuk poligon atau zone 

dengan jarak tertentu dari data spasial yang menjadi masukannya 

5. 3D analysis 

 Fungsi ini terdiri dari sub-sub fungsi yang berhubungan dengan presentasi data 

spasial dalam ruang tiga dimensi. 

6. Digital Image Processing  

 Fungsi ini dimiliki oleh SIG yang berbasiskan raster. 

2.7.5.3 Keluaran Data (Output) 

 Keluaran data dari SIG adalah seperangkat prosedur yang digunakan untuk 

menampilkan informasi dari SIG dalam bentuk yang disesuaikan dengan pengguna. 

Keluaran data terdiri dariitiga bentuk yaitu cetakan, tayangan, dan dataidigital. Subsistem 

data output berfungsi untuk menampilkan atau menghasilkan keluaran seluruh atau sebagian 

basis dataibaik dalam bentuk softcopy maupun dalamibentuk hardcopy seperti tabel, grafik, 

peta, dan lain-lain. 

 Bentuk cetakan dapat berupaipeta maupun tabel yangidicetak dengan media kertas, 

film atau mediailain. Bentuk tayangan berupa tampilan gambar dimonitor komputer. 

Keluaran data dalamibentuk data digital berupa file yang dibacaioleh komputer yang lain 

ataupun untukimenghasilkan cetakan lain ditempat. 
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2.7.6 Analisa Tumpang Susun (Overlay) 

 Tumpang susun merupakan prosesipenggabungan dua buah peta untuk membentuk 

peta baru. Operasi tumpang susun merupakan operasi menggabungkan dua peta berikut jenis 

atributnyaiuntuk menghasilkan peta yang ditumpang susun. Operasi yangisering digunakan 

ada tiga macam, yaitu: 

1. Intersect two themes 

 Operasi iniimemotong suatu theme inputisesuai dengan bentuk dari theme overlay 

untuk menghasilkanisuatu theme output dengan bentuk tersebut yang mempunyai data 

atribut dari theme kedua-duanya. 

2. Union two themes 

 Operasi ini merupakan penggabungan antara dua theme tersebut berikut dengan data 

atribut dari kedua theme tersebut. 

3. Clip one theme based on another 

 Operasi ini biasanya digunakan untuk memotong theme menjadi bagian atau daerah 

yang lebih kecil sesuai dengan keperluan 

2.8  Program AVSWAT 2000 

  AVSWAT 2000 (Arc View Soil and Water Assessment Tools) adalah sebuah software 

yangiberbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) Arcview 10.1 sebagaiiekstensi di 

dalamnya. Program iniidikeluarkan oleh Texas Water Resources Institute, College Station, 

Texas, USA. ArcView sendiri adalah salahisatu dari sekitar banyak program yang berbasis 

SistemInformasi Geografis. 

  Program AVSWAT 2000 dirancang untuk memprediksi pengaruh manajemen lahan 

padaialiran air, sedimen, dan lahan pertanian dalam suatu hubunganiyang kompleks 

padaisuatu Daerah Aliran Sungai (DAS) termasuk di dalamnyaijenis tanah, tataguna lahan 

dan manajemen kondisi lahan secara periodic. Untuk tujuan pemodelan, program AVSWAT 

memudahkanipengguna (user) dengan melakukanipembagian suatu wilayah DAS yang luas 

menjadi beberapa bagian sub DAS untuk memudahkan dalam perhitungan. 

  Struktur data yang digunakanisebagai representasi dari kondisi asliikenamapkan 

objek yang ada diibumi. Di dalam pengolahan data base, AVSWAT 2000 dibagi dalam dua 

kelompokidata base, yakni jenis data spasial yaitu basis dataidalam struktur vektor dan basis 

dataidalam struktur grid/raster. 

  Berbagai aplikasi yang sering memanfaatkan strukturidata dalam bentuk grid antara 

lainirepresentasi kondisiielevasi (Digital Elevation Model/DEM), kemiringan (slope), atau 

juga sebaran dari distribusi curah hujan. Secara skematikistruktur data dari AVSWAT dapat 

digambarkan seperti Gambar 2.6 berikut: 
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Gambar 2.6 Model Struktur Data dalam AVSWAT 

Sumber: AVSWAT 2000 –User`s Guide (2002, hal.3).  

2.8.1 Input Data AVSWAT 2000 

  AVSWAT 2000 membutuhkan informasi-informasi mengenai komponen-

komponenisuatu DAS antara lain hujan yang terjadiidi DAS, tatagunailahan, kandunganair 

tanah, dan sebagainya. Informasi-informasi ituidihimpun dalam basis data masukan yang 

dinamakan input data. 

  Input data pada AVSWAT untuk setipa sub DAS diatur menurut: data iklim dan 

cuaca, data Hydrologic Response Unit (HRU), data air tanah, dan data saluran utama. HRU 

adalah lahan yang dikaji pada sub DAS, termasuk didalamnya adalah penutup lahan atau 

tataguna lahan, jenis tanah, dan informasi-informasi yang terdapat dalam suatu DAS. 

2.8.2 Fase Penelusuran Siklus Hidrologi 

 AVSWAT 2000 dapatimenyimulasikan sekian banyak proses-proses fisika dan 

kimia yang terjadiipada suatu DAS. Input data-data spasial pada AVSWAT untukisetiap sub 

DAS diaturimenurut: data cuaca, data HRU, data air tanah, dan data saluran utama. HRU 

adalah daerah lahaniyang dikaji pada sub DAS, termasuk didalamnya adalahipenutup 

lahan/tataguna lahan, jenis tanah, dan informasi-informasi yang terdapat dalam suatu DAS. 
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 Program iniimengalaisis semua masalah yang terjadiipada suatu DAS dengan prinsip 

dasar pola keseimbangan aliran. Untuk memperkirakan pergerakan pestisida, sedimen, dan 

nutrisi tanamanidengan akurat. AVSWAT menyimulasikan proses-proses yang 

terjadiidalam siklus hidrolgi yangiselanjutnya digunakan dalam pemodelan. 

Simulasi hidrologiipada suatu DAS dibedakan menjadiidua fase. Pertama adalah fase 

penelusuran siklus hidrologi di darat (jumlah air tanah, sedimen, nutrisi, dan 

kandunganipestisida yangibergereak menjuju aliran sungai sungai), dan yang kedua adalah 

fase penelesuran siklus hidrologiialiran (pergerakan air, sedimen, dsb di dalam aliran). 

2.8.3 Fase Penelusuran Siklus Hidrologi di Lahan 

 Siklus hidrolgi yang disimulasikan AVSWAT berdasarkan rumus pola 

keseimbangan air:                   

 𝑆𝑊1 = 𝑆𝑊0 + ∑  

𝑡

𝑖=1

(𝑅𝑑𝑎𝑦 − 𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓 − 𝐸𝑎 − 𝑊𝑠𝑒𝑒𝑝 − 𝑄𝑔𝑤) (2-25) 

      Dengan: 

 𝑆𝑊1   = Jumlah air yang keluar dalam tanah (mm H2O) 

 𝑆𝑊0   = Inisial kandungan air dalam tanah pada hari ke-i (mmH2O) 

 t = Waktu (Hari) 

 𝑅𝑑𝑎𝑦  = Jumlah presipitasi pada hari ke-i (mmH2O) 

 𝐸𝑎       = Jumlah evapotranspirasi pada hari ke-i (mm H2O) 

 𝑊𝑠𝑒𝑒𝑝 = Jumlah air dari profil tanah masuk area vados pada hari ke-i (mmH2O) 

 𝑄𝑔𝑤    = Jumlah air pada aliran kembali pada hari ke-i (mmH2O) 

 Pembagian DAS menjadi beberapa sub DAS memudahkan model untuk 

merefleksikaniperbedaan-perbedaan evapotranspirasiipada tanaman dan tanah. Limpasan 

dihitung tersendiriiuntuk setiap HRU pada masing-masing sub DAS untuk memperoleh 

limpasan total DAS. Hal ini meningkatkan akurasi perhitungan dan penjelasanipola 

keseimbangan airiyang lebih baik. 

2.8.4 Fase Penelusuran Siklus Hidrologi Aliran 

 Siklus hidrologi pada aliranidimodelkan dalam AVSWAT 2000, mirip dengan 

prinsipipemodelan HYMO (Williams & Hann, 1972). AVSWAT 2000 menyimulasikan 

kandungan air, sedimen, nutrisi, dan pestisidaiyang masuk dalam aliran. AVSWAT 2000 

juga memodelkanitransformasi kimia yang terjadi di saluran dan di dasar saluran. 
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2.9  Teori Dasar AVSWAT 2000 

2.9.1 Pembangkit Cuaca (Weather Generator) 

 SWAT membutuhkan data hujan harian, temperatur maksimum dan minimum, 

radiasi sinar matahari, kelembabanirelatif, dan kecepatan angin untukisimulasi program. 

Data-data iniididapatkan dari pengukuran pada stasiun-stasiun meteorologi dan stasiun 

hujan. SWAT juga mampu membangkitkan data-data yang hilang dariipengukuran. Untuk 

hal ini SWAT menggunakanimodel pembangkit cuaca WXGEN (Sharply & Williams, 

1990). 

 Kejadian hujan pada suatu hari berhubungan langsung denganikelembaban relatif, 

temperaturidan radiasi sinar matahari. Data hujan terlebihidahulu dibangkitkan untuk 

memperoleh nilai-nilai pembangkitan data kelembaban relatif, temperature, dan radiasi sinar 

matahari, dan akhirnyaidata kecepatan anginidapat dibangkitkan. 

 Hujan 

Pembangkit dataihujan dalam AVSWAT 2000 menggunakan model Markov chain-

skewed dan model Markov chain-exponential. Dalam studi ini digunakanipembangkitan data 

hujan model Markov chain-skewed. Ketika hari basah (hujan) dibangkitkan, distribusi 

kepencengan hujan digunakan untuk membangkitkan jumlah hujan yang terjadi. 

Dalam model Markov chain-exponential, peluang hujanipada suatu hari hujan 

dikondisikan pada hariibasah (hujan) atauikering (tidak hujan) di hari sebelumnya. Hari 

basah (hujan) ditentukan dengan angka hujan 0,1 mm atau lebih. Peluangikejadian hujan dan 

tidakihujan dalam model iniidibagi menjadi dua data masukan dengan rumusiseperti berikut 

ini: 

 

1. Probalitas hari basah pada hari i hari basah pada hari sebelumnya i, 

Pi (D/W) = 1 - Pi (W/W)                          (2-26)                                                   

2. Probalitas hari basah pada hari i hari kering pada hari sebelumnya i, 

Pi (D/D) = 1 - Pi (D/W)          (2-27) 

                                                

 

dengan: 

Pi (D/W) = peluang hari kering pada hari i hari basah pada hari i -1 

Pi (D/D) = peluang hari kering pada hari i hari kering pada hari i – 1 
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 Untuk menghitung jumlah hujan yang terjadi pada suatu hari, AVSWAT 2000 

menggunakan model distribusi kepencengan (skewed distribution) (Nick, 1974) dengan 

rumus sebagai berikut: 

  
                   (2-28)      

 

dengan: 

Rday = jumlah hujan pada suatu hari (mm H2O) 

µmon = rata-rata hujan harian bulan (mm H2O) 

σmon = standart deviasi hujan harian bulan (mm H2O)  

SNDday =standart normal deviasi terhitung untuk hari hujan 

 gmon = koefisien kepencengan untuk hujan harian bulan  

 Standart normal deviasi dihitung dengan rumus: 

                        𝑆𝑁𝐷𝑑𝑎𝑦 = 𝑐𝑜𝑠(6,283. 𝑟𝑛𝑑2). √−2ln (𝑟𝑛𝑑1)                                      (2-29)               

dengan :  

rnd1 dan rnd2 adalah bilangann acak antara 0,0 dan 1,0. 

 Untuk input data-data pembangkit cuaca, data-data disusun dalam susunan data 

statistik dengan rumus sebagai berikut: 

 TMPMX adalah rata-rata temperatur udara maksimum dalam bulan 

          (2-30)  

dengan: 

µmxmon = rata-rata temperatur maksimum harian untuk bulan (0C) 

Tmax mon  = temperatur maksimum harian pada hari ke-d bulan (0C) 

N  = jumlah temperatur maksimum pada bulan 
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 TMPMN adalah rata-rata temperatur udara minimum dalam bulan 

 

 

 

   

                  (2-31) 

                                                        

µmnmon = rata-rata temperatur maksimum harian untuk bulan (0C) 

Tmn, mon  = temperatur maksimum harian pada hari ke-d bulan (0C) 

N  = jumlah temperatur minimum pada bulan  

 TMPSTDMX= adalah standart deviasi temperatur harian maksimum dalam bulan. 

                    (2-32) 

dengan: 

ơmxmon  = standart deviasi temperatur harian maksimum bulan (0C) 

Tmax, mon = temperatur maksimum harian pada hari ke-d bulan (0C) 

µmx, mon = rata-rata temperatur maksimum harian untuk bulan (0C) 

N = jumlah temperatur maksimum pada bulan (0C) 

 TMPSTDMN adalah standart deviasi temperatur harian minimum dalam bulan 

             (2-33) 

 

 

 dengan: 

σmnmon  = standart deviasi temperatur harian minimum bulan (0C) 

Tmax mon = temperatur minimum harian pada hari ke-d bulan (0C) 

µmnmon = rata-rata temperatur minimum harian untuk bulan (0C) 

N = jumlah temperatur maksimum pada bulan (0C) 
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 PCPMM adalah rata-rata total hujan dalam bulan 

  

   (2-34) 

dengan: 

𝑅̅mon = rata-rata hujan bulan (mm H20) 

Rday, mon = hujan harian untuk hari ke-d pada bulan (mm H20) 

N = jumlah hujan hariann pada bulan 

yrs  = jumlah tahun hujan harian 

 PC PSTD adalah standart deviasi hujan harian dalam bulan 

 

 𝜎𝑚𝑜𝑛 = √(
(∑ 𝑅𝑑𝑎𝑦,𝑚𝑜𝑛 − 𝑅̅𝑚𝑜𝑛

𝑁
𝑑=1 )

2

𝑁 − 1
)                         (2-35)                    

                                                 

dengan: 

ơmon = standart deviasi hujan harian bulan (mm H20) 

Rday mon = jumlah hujan harian untuk hari ke-d pada bulan (mm H20) 

Rmon  = rata-rata hujan harian dalam bulan (mm H2O) 

N = jumlah hujan harian pada bulan 

 PC PSKW adalah koefisien kepencengann hujan harian bulan 

 

 
 

                  (2-36)                    

 

 

dengan: 

gmon  = koefisien kepencengan q harian bulan 

N  = jumlah hujan harian bulan 

Rday mon = jumlah hujan harian untuk hari ke-d pada bulan (mm H2O) 
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 PR_W adalah probalitas hari hujan/hari basah yang mengikuti hari tidak hujan/hari 

kering, artinya apabila hari ini hujan maka kemarin tidak hujan. 

         𝑃𝑖 (𝑊/𝐷)     =
𝑑𝑎𝑦𝑠𝑊/𝐷.𝑖

𝑑𝑎𝑦𝑑𝑟𝑦 .𝑖
                                        (2-37) 

dengan: 

Pi(W/D) = probabilitas hari basah yang mengikuti hari kering di bulan i 

daysW/D. i = jumlah hari basah yang mengikuti hari kering 

daysdry. i = jumlah hari kering selama periode pengukuran 

 PR_W adalah probalitas hari hujan/hari basah yang mengikuti hari hujan/hari basah, 

artinya apabila hari ini hujan maka kemarin juga hujan. 

 𝑃𝑖 (𝑊/𝑊)     =
𝑑𝑎𝑦𝑠𝑊/𝑊.𝑖

𝑑𝑎𝑦𝑤𝑒𝑡 .𝑖
                              (2-38)     

dengan: 

Pi(W/W) = probalitas hari basah yang mengikuti hari basah di bulan i 

daysW/W. i = jumlah hari basah yang mengikuti hari basah 

dayswet. i = jumlah hari basah selama periode pengukuran 

 PCPD adalah rata-rata jumlah hari terjadinya hujan dalam bulan. 

 𝑑𝑤𝑒𝑡.𝑖     =
𝑑𝑎𝑦𝑠𝑤𝑒𝑡.𝑖

𝑦𝑟𝑠
                   (2-39) 

dengan: 

d  = -rata-rata jumlah hari terjadinya hujan dalam bulan i 

dayswet. i = jumlah hari basah selama periode pengukuran 

yrs  = jumlah tahun pengukuran 

2.9.2 Bagian Penting Dalam AVSWAT 2000 

 Automatic Delineation 

 Tool ini digunakaniuntuk mendapatkan sungai sintesis danidefinisi outlet yang ada 

pada suatu DAS. Sungai sintesisididapat dari pengolahan input data peta kontur yang sudah 

dikonversi dalam bentukigrid dengan metode TIN (Triangulated Irreguler Network). Di 

dalam menu iniiterdapat perintah untuk membangkitkan sungaiisintesis lengkap dengan 

dimensinya (panjang, lebar, kedalaman sungai) dan menentukan lokasi outlet secara 

otomatis oleh program, berdasarkan percabangan anak sungai sintesis, untuk membagi DAS 

kedalam sub-sub DAS. Programimelambangkan lokasi outlet denganititik. Titik-titik outlet 

dapat ditentukan secara manual oleh pengguna. Pengguna dapat memodifikasi (menambah 
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ataupun mengurangi) titik-titik outlet bahkanimenghapus titik outlet yang tidak dikehendaki 

dalam gambar. Pengguna dapat pula mendefinisikan suatu titik outlet sebagai pointisource 

(waduk/dam/bendungan/pabrik), atau dapat juga didefinisikan sebagai inlet. 

 Untuk merepresentasikan bentuk permukaan bumi, software AVSWAT 2000 

menggunakan model DEM (DigitaliElevationiModel). DEM atauijuga biasaidisebut DTM 

(DigitaliTerrainiModel) adalahosalah satuometode pendekatanoyang biasa dipakaiiuntuk 

memodelkanorelief permukaanobumi dalamobentuk tigaodimensi. Penggunaan model 

permukaan digital dalamiprosesianalisis limpasan permukaanimerupakan langkah yang 

tepat. Dengan model permukaan digital yang merepresentasikan permukaan relief bumi akan 

membantuiketelitian dalam mengidentifikasiikemiringanolahan, arahoaliran, akumulasi 

aliran, panjangolintasan aliranodanipenentuan daerahoaliran. Terdapatobeberapa metode 

untukimenggambarkan bentukopermukaan bumi dalamomodel permukaan digital, yaitu 

antarailain modeligrid dalamibentuk bujurisangkar, modeliTIN dalamibentuk segitigaiyang 

danoyang terakhiroadalah CellulariAutomata (CA) yaituodalam bentukosegitiga, segiempat 

atau segienam beraturan. Dari berbagai metode yang ada, metode bujursangkar merupakan 

metode yang paling banyak digunakan (Laurini 1992, dalam Sutan Haji), hal ini 

dikarenakanibujursangkar mempunyai kemudahan dalam perhitungan dan 

visualisasinyaiapabila dibandingkan dengan bentuk yang lain. 

 Secara skematik bentuk dari berbagai modelipermukaan digital dapat digambarkan 

sepertiiberikut ini: 

 
Gambar 2.7 Tipe Model Permukaan Digital. 

Sumber: Neitsch et al (2000, hal.17) 
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 DEM sebenarnya terdiri dari data array yang mereprensentasikan elevasi dengan 

jarak interval yang teratur seperti ditunjukkan pada gambar di bawah ini: 

 
Gambar 2.8 Tipe Data Array pada DEM Mempresentasikan Elevasi. 

Sumber: GIS-Hydrology, Dokumentasi Automated Geospatial Watershed Assessment 

 

 Sebelum DEM diolahilebih lanjut untuk keperluan pemodelan karakteristik fisik 

permukaan lahan, langkah pertama yang harus dilakukaniadalah menentukan ukuran dari 

agregasi DEM. Penentuan ukuran ini penting dilakukan dengan dengan pertimbangan sejauh 

mana kedetailaniinformasi yang ingin diperoleh dari pemodelan serta pertimbangan 

padaikemampuan perangkat komputer untuk membantu mengolahipemprosesan data dan 

perhhitunganiyang akan dilakukan. 

 Land Use & Soil Definiton 

  Dalam tool ini program akan mengklasifikasiidan mendefinisikan kombinasi dan 

distribusi penggunaan lahan danijenis tanah dengan meng-overlay-kan peta tataguna lahan 

dan peta jenisitanah untuk menentukan daerah dan parameter hidrologiisetiap kategori lahan 

tanah yang ada padaisetiap sub-sub DAS. Program akan meminta input data peta ditigal 

tatagunailahan dan peta jenis tanah beserta data-data spasialnya. 

 HRU Distribution 

  HRU (Hydrologic Response Unit) digunakaniuntuk menghitung evapotranspirasi 

pada lahan di DAS. Lahan yangidimaksud adalah penutup lahan/tanaman danijenis tanah. 

 Pembagian DAS kedalam sub-sub DAS mengakibatkan setiap sub-sub DAS 

mempunyai informasi tataguna lahan dan klasifikasi tanah yang berbeda-beda. Hal ini 

memudahkan program untuk merefleksikan perbedaan evapotranspirasi dan kondisi-kondisi 

hidrologi lainnya untuk setiap tanaman/penutup lahan danijenis tanah padaisetiap sub-sub 

DAS. 
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2.9.3 Output Hasil Simulasi AVSWAT 2000 

 Terdapat 2 file utama untuk output running simulation avswat yang masing-masing 

mempunyai penjelasan yang berbeda-beda. File-file itu adalah: 

1.  Sub basin output file (.bsb) 

 File ini berisi tentang informasiiyang ada padaimasing-masing subDAS ringkasan 

pada HRU pada setiap sub DAS. Parameter-parameter penting yang mengacu dengan studi 

ini adalah: 

a. PRECIP  = Jumlah air hujan yang jatuh pada subbasin selama periode tertentu 

b. PET   = Evapotranspirasi potensial pada Sub DAS 

c. Et   = Evapotranspirasi pada Sub DAS 

d. SUR Q  = Limpasan permukaan Sub DAS yang masuk ke badan saluran 

e. SYLD   = Sedimen yang tertranspor selama periode tertentu 

2.  Main Channel Ouput File (.rch) 

 File ini berisikan ringkasan informasi muatan komponen-komponen DAS yang 

masuk dan keluar saluran. Parameter-parameter penting yang mengacu dengan studi ini 

adalah: 

a. FLOW_IN  = Rata-rata debit yang masuk 

b. FLOW_OUT  = Rata-rata debit yang keluar 

c. EVAP  = Rata-rata air yang hilang akibat Evaporasi selama periode tertentu 

d. TLOSS  = Rata-rata air yang hilang oleh transmisi melalui dasar sungai selama 

periode tertentu 
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BAB III 

METODE 

 

3.1 Umum 

KotaiSingkawang adalah salahisatu kota yang berada di ProvinsiiKalimantan 

Barat, terletak pada 0°44'55,85” - 01°01'21,51” Lintang Utara dan 108°51'47,6” -  

109°10'19” Bujur Timur.  Adapunibatas-batas administrasi Singkawang adalah: 

 Sebelah Utara berbatasan dengan Kecamatan Selakau Kabupaten Sambas. 

 Sebelah Selatan berbatasan dengan Kecamatan Sungai Raya Kepulauan 

Kabupaten Bengkayang. 

 Sebelah Timur berbatasan dengan Kecamatan Samalantan Kabupaten 

Bengkayang.  

 Sebelah Barat berbatasan dengan Laut Natuna. 

Kota Singkawang terdiri dari 5 (lima) Kecamatan, 26 (dua puluh enam) 

Kelurahan dengan luas 50.400 Ha atau 0,34% dari luas wilayah Provinsi Kalimantan 

Barat. Sedangkan luas masing-masing kecamatan adalah Kecamatan Singkawang 

Selatan 22.448 Ha, Kecamatan Singkawang Timur 16.626 Ha, Kecamatan Singkawang 

Utara 6.665 Ha, Kecamatan Singkawang Barat 1.806 Ha dan Kecamatan Singkawang 

Tengah 2.855 Ha. 

Ketinggian Kota Singkawang terdiri dari wilayah datar seluas 31.904 Ha dan 

wilayah bukit dan gunung 18.496 Ha. Dengan penggunaan tanah untuk pemukiman 358 

Ha, industri 10 Ha, sawah irigasi non teknis 6.512 Ha, hutan belukar 3.280 Ha, kebun 

campuran 2.629 Ha, perkebunan 22.980 Ha, padang/semak 5.408 Ha dan lain-lain 250 

Ha. 

Tabel 3.1 Luas Kota Singkawang Menurut Ketinggian 

No Kecamatan Luas Area (Ha) Wilayah Datar 

(Ha) 

Wilayah Bukit 

dan Gunung (Ha) 

1 Singkawang Selatan 22.448 15.348 7.100 

2 Singkawang Utara 16.626 6.126 10.500 

3 Singkawang Timur 6.665 6.665 - 

4 Singkawang Barat 1.806 1.206 600 

5 Singkawang Tengah 2.855 2.559 296 

 Total 50.400 31.904 18.496 

Sumber: Kota Singkawang Dalam Angka Tahun 2014 
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3.2 Iklim dan Hidrologi 

Secara umumiwilayah Kota Singkawang Beriklimitropis denganisuhu rata – rata 

berkisar antara 21,8 °C sampai dengan 30,05 °C. Iklim tropis di wilayah Kota 

Singkawangitermasuk klasifikasiiiklim tropis basahidengan curahihujan rata-rata 2.819 

mm/tahun atau 235 mm/bulan. Jumlahirata-rata hariihujan 157 hari/tahun atau rata-rata 

13 hari hujan/bulan. Rata-rata kelembabaniudara di kota Singkawangiadalah 70%.  

Curah hujaniyang tertinggi terjadiipada bulan September sampai dengan Januari 

dan curah hujan terendahiantara bulan Juni sampaiidengan Agustus. Kota Singkawang 

memilikiiwilayah datar dan sebagian besarimerupakan dataran rendahiantara 50 meter 

s/d 100 meter diatas permukaan laut. Kota Singkawang yang terletak pada 0° LS dan 

109° BT, wilayahnya merupakanidaerah hamparan dan berbukitiserta sebelah Barat 

beradaipada pesisir laut. 

3.3 Jenis Tanah 

Di wilayah Kota Singkawang terdapat lima jenis tanah yaitu Orgonosol, Aluvial, 

Latosol, Podsol, dan Podsolik Merah Kuning (PMK). Tanah aluvial dan podsol 

merupakan jenis tanah yang memiliki proporsi terbesar. Kedua jenis tanah tersebut 

hampir meliputi 80% wilayah Kota Singkawang. Berikut uraian mengenai jenis-jenis 

tanah yang ada di wilayah Kota Singkawang:  

 Orgonosol, yaitu tanah yang berasal dari bahaniinduk organik sepertiidari hutan 

rawa atau rerumput rawa, dengan ciriidan sifat: tidak terjadi deferensiasiihorizon 

secara jelas, ketebalan lebih dari 0.5 meter, warna coklat hingga kehitaman, 

tekstur debu lempung, tidak berstruktur, konsistensi tidak lekat-agak lekat, 

kandunganiorganik lebih dari 30% untukitanah tekstur lempungidan lebih dari 

20% untuk tanahitekstur pasir, umumnya bersifatisangat asam (umumnya pH ini 

antara 4,0-4,5), kandungan unsur hara rendah, mudah terbakar bila kering, dan 

sangat peka terhadap erosi. Berdasarkan SK Mentan No. 837/Kpts/Um/11/1980, 

skor tanah ini adalah 75. Luas lahan yang berjenis tanah organosol ini sekitar 

3.752 ha atau sekitar 6,15% dari luas wilayah kota. Tanah ini umumnya terdapat 

pada daerah yang memiliki lereng 0-3%. 

 Aluvial, disebut juga sebagai tubuh tanah endapan. Jenis tanah ini masih muda, 

belum mengalami perkembangan, berasal dari bahan induk aluvium. Secara 

keseluruhanitanah alluvialimempunyai sifat fisika dari kurang baikisampai 

sedang, tekstur beraneka ragam, struktur tanahnya pejal atau tanpa struktur, serta 

konsistensinyaikeras waktuikering dan teguh waktuilembab. Tanah ini tergolong 
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tidak peka terhadap erosi (skor = 15). Sifat kimia tanah aluvial ini adalah 

reaksinya dari masam sampai netral, kandungan bahan organiknya rendah, 

kandungan unsur haranya relatif kaya dan banyak tergantung pada bahan 

induknya, kesuburan tanahnya sedang sampai tinggi. Penyebarannya di daerah 

dataran aluvial sungai (hasil dari lumpur yang mengendap), dataran aluvial 

pantai, dan daerah cekungan (depresi). Tanah yang cocok digunakan untuk 

budidaya pertanian ini luasnya sekitar 36.214 ha atau 59,37 % dari luas wilayah 

kota yang tersebar pada daerah yang memiliki lereng 0-8%. 

 Latasol, yaitu jenis tanah yang telah berkembang atau terjadi diferensiasi 

horizon, memiliki solum tanah yang tebal antara 130-180 cm, berwarna coklat, 

merah hingga kuning, tekstur lempung, struktur remah hingga gumpal, 

konsistensi gembur hingga agak teguh, kandungan bahan organiknya 3–9%, pH 

tanah antara 4,5–6,5 (masam sampai agak masam), dan tergolong kurang peka 

terhadap erosi (skor = 30). Tanah yang mempunyai keadaan fisik yang lebih baik 

dari podsolik dan potensial dikembangkan untuk pertanian ini (memiliki 

produktivitas lebih rendah dari aluvial) memiliki luas 2.988 ha atau 4,9% dari 

luas wilayah kota. 

 Podsol, yaitu tanah yang telah mengalami perkembangan profil, susunan horizon 

terdiri dari horizon albic (A2) dan spodic (B2H) yang jelas, tekstur lempung 

hingga pasir, struktur gumpal, konsistensi lekat, kandungan pasir kuarsanya yang 

relatif tinggi, batuan induknya batuan pasir dengan kandungan kuarsa, batuan 

lempung, dan tuf vulkan masam. Penyebarannya di daerah beriklim basah, curah 

hujan lebih dari 2000 mm/tahun tanpa bulan kering, topografi pegunungan, dan 

sering dijumpai di atas bahan induk pasir kuarsa yang miskin unsur hara. Tanah 

podsol pada umumnya sangat masam, kapasitas pertukaran kation sangat rendah, 

dan kesuburan rendah sehingga tingkat produktifitasnya sangat rendah. Tanah ini 

tergolong peka terhadap erosi (kelas IV; skor = 60), karenanya kawasan-

kawasan di wilayah Kota Singkawang yang memiliki jenis tanah ini pada 

lerengnya 40% atau lebih perlu ditetapkan menjadi kawasan hutan lindung 

karena memiliki skor 180. Sedangkan pada lereng antara 15-25% perlu 

diarahkan pemanfaatannya untuk pertanian tanaman keras. Tanah jenis ini 

memiliki luas 14.000 ha atau 22,95 % dari wilayah kota.  
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 Podsolik Merah Kuning (PMK), yaitu jenis tanah yang berwarna merah hingga 

kuning, solum (kedalaman) dalam, berasal dari batuan pasir kuarsa dan tuf 

vulkanik, tekstur lempung hingga berpasir, struktur gumpal, konsistensi lekat, 

bersifat agak asam (pH kurang dari 5,5) dengan tingkat kejenuhan basa rendah, 

kesuburan rendah hingga sedang. Tanah ini tergolong peka terhadap erosi (skor 

= 60). Tanah yang sebagian telah dibudidayakan untuk perkebunan karet dan 

ladang ini seluas 4.046 ha atau 6,63 % dari total luas wilayah kota.  

 Tabel 3.2 Luas Wilayah Kota Singkawang Menurut Jenis Tanah 

No Kecamatan 
Luas Area Jenis Tanah 

(Ha) Organosol Alluvial Podsol Latosol PMK 

1 Singkawang Selatan 22.448 1.052 11.784 2.880 2.988 3.744 

2 Singkawang Timur 16.626 2.200 3.926 10.500 - - 

3 Singkawang Utara 6.665 500 6.165 - - - 

4 Singkawang Barat 1.806 - 904 - - 392 

5 Singkawang Tengah 2.855 - 2.559 - - - 

Kota Singkawang 50.400 3.752 25.338 14.276 2.988 4.136 

Sumber: Kota Singkawang Dalam Angka 2014 

3.4 Topografi 

Kota Singkawang merupakan kota pantai yang memiliki morfologi mulai dari 

datar, landai, berombak, bergelombang, berbukit, hingga bergunung. Gunung besar 

yang berada di sebelah barat daya kota langsung menyentuh bibir pantau Laut Natuna 

yang membentuk rangkaian kea rah timur dengan G. Besi, G. Jamthang, G. Sijangkung, 

G. Pasi, dan G. Raya. Puncak tertinggi berada di Gunung Raya (947 m) dan Gunung 

Pasi (770 m). Berjarak sekitar 1,5 km dari kawasan permukiman utama kota terdapat 

Gunung Sari (305 m) di sebelah selatan dan Gunung Roban (212 m) di sebelah timur. 

Ini merupakan perpaduan topografi yang sangat unik untuk perkotaan yang ada di 

wilayah Kalimantan Barat – selain kota Singkawang, hanya Kota Sukadana (ibukota 

Kabupaten Kayong Utara) yang memiliki topografi seperti ini. 

Topografi yang cukup dominan (lebih dari 80%) di wilayah Kota Singkawang 

adalah daerah dengan kemiringaniantara 0-8% padaiketinggian antara 0-12 meter diiatas 

permukaanilaut. Daerah relatif datar hingga landai ini sebagian besar terhampar di 

bagian utara kota yakni di seluruh wilayah Kecamatan Singkawang Utara serta di 

sebagianibesar wilayahikecamatan Singkawang Timur, Tengah, dan Barat. Di 

Kecamatan Singkawang Selatan, kawasan denganikemiringan rendahiini umumnya 

terletak diidaerah selataniperbatasan Kecamatan Singkawang Selatan mulai dari perba-
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tasannya denganiKecamatan Sungai Raya Kepulauan (dengan Desa Karimunting, 

Sungai Raya, dan Rukmajaya) hinggaidengan KecamataniMonterado (Desa Goa Boma 

dan Rantau). 

Tabel 3.3 Luas Wilayah Kota Singkawang Berdasarkan Kelas Lereng 

Sumber: Kota Singkawang Dalam Angka Tahun 2014 

 

Wilayah bergelombang dengan kemiringan 8-15% sebagian besar terdapat di 

wilayah Kecamatan Singkawang Selatan dan Kecamatan Singkawang Timur. 

Ketinggian di kawasan ini bergradasi meninggi ke antara 10 hingga 60 meter dari 

permukaan laut. Adapun kawasan dengan kemiringan lebih dari 15% hampir semuanya 

berada di wilayah Kecamatan Singkawang Selatan dan di bagian selatan Kecamatan 

Singkawang Timur. Di Kecamatan Singkawang Barat hanya terdapat di kaki G. Sari, 

sedangkan di Kecamatan Singkawang Tengah terdapat di kaki G. Roban. 

 

3.5 Pembagian Daerah Aliran Sungai (DAS) 

 Wilayah Sungai (WS) adalah kesatuan wilayah pengelolaan sumber daya air 

dalam satu atau lebih daerah aliran sungai dan pulau-pulau kecil yang luasnya kurang 

dari atau sama dengan 2.000 km². dalam hal ini, daerah aliran sungai (DAS) adalah 

suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak 

sungainya, yang berfungsu menampung, menyimpan, danimengalirkan air yangiberasal 

dari curahihujan ke danau atau keilaut secara alami, yangibatas di darat merupakan 

pemisah topografi dan batas di laut sampai dengan daerah perairan yang masih 

terpengaruhiaktivitas daratan. 

Wilayah Kota Singkawang terbagi menjadi dua wilayah sungai. Sebagai 

pembatas-nya adalah G. Sari, G. Sijangkung, G. Pasi, G. Apui, dan G. Raya. Bagian 

utara wilayah kota (59,65%) termasuk dalam WS Sambas (kodefikasi nasional: B-35), 

sedangkan bagian selatan (40,35%) termasuk dalam WS Mempawah (B-34). Sungai 

Lereng Kesesuaian Untuk

(%) Pemanfaatan Lahan (Ha) %

bandara, perdagangan, perkotaan,

dan pemukiman kepadatan tinggi

Landai 3-<8 pemukiman kepadatan sedang

Bergelombangan 8-<15 pemukiman kepadatan rendah 2.154 3,53 40

Agak curam 15-<25 taman,tempat rekeyasi, pertanian 2.637 4,32 60

Curam 25-<40 pertanian tanaman dan perkebunan 4.440 7,28 80

Sangat Curam 40-lebih hutan lindung, cagar alam 1.940 3,18 100

49.829 81,69 20

Kelas
Luas

skor

Datar 0-3
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Selakau merupakanisatu-satunya sungaiiyang termasuk dalam kategoriisungai besar 

yangimelintasi Kota Singkawang olehikarena luas DAS (daerah aliran sungai) sungai 

tersebut dari lebihidari 500 km². Sungai Selakau dan anakisungainya mengaliriiwilayah 

Kota Singkawang, Kabupaten Sambas, dan Kabupaten Bengkayang. 

Wilayah Kota Singkawang terdiri dari enam DAS (daerah aliran sungai) yang 

dapat dikelompokkan sebagai berikut:  

1. Di WS Sambas (sekitar 363,85 km²) yang terdiri dari DAS Selakau dan DAS 

Singkawang.  

2. Di WS Mempawah (sekitar 246,15 km²) yang terdiri dari DAS Jamthang, DAS 

Sedau, DAS Merah, dan DAS Raya.  

Tabel 3.4 Luas Wilayah Kota Singkawang Berdasarkan DAS 

Sumber: Kota Singkawang Dalam Angka Tahun 2014 

 

Sungai Raya merupakan sungai yang perlu mendapatkan perhatian khusus dalam 

masa rencana oleh karena sungai tersebut merupakan satu-satunya sungai yang 

melayani pengaliran limpasan air dari DAS yang luasnya hampir sama dengan DAS 

Singkawang yaitu hampir mencapai 92 km². 

3.6 Tata Guna Lahan 

Berdasarkanipenggunaan tanah, sebagian besar luasitanah di Kota Singkawang 

adalah perkebunanicampuran (45,07%), hutan (16,47%), dan sawah (13,27%). Areal 

untuk permukimanihanya 303 Ha (0,62%), sementara arealiuntuk industriimerupakan 

areal yang paling keciliyaitu hanya sekitar 10 Ha (0,02%). Areal-areal yangilain adalah 

berupa padang/semak (7,28%), hutanibelukar (8,03%), kebun campuran (5,14%), 

pertambangan (2,61%), lain-lain (1,93%), dan perairanidarat (0,11%). 

 

 

Sungai-sungai penting yang

merupakan saluran drainase primer (Ha) %

S.Raasau, S.Setapuk Kecil, S.Setapuk

Besar, S.Semelagi Kecil, S.Senggang

S.Ait Hitam, S.Air Putih

S.Cabang tiga, S.Singkawang

S.Wie, S.Garam, S.Bulan

3 Jamthang Mempawah S.Jamthang, S.Sakok 2.016 3,31

4 Sedau Mempawah S.Sedau 9.192 15,07

5 Merah Mempawah S.Merah 1.666 2,73

6 Raya Mempawah S.Adung, S.Air Mati, S.seluang, S.Raya 11.741 19,25

26.256 43,04

10.129 16,62 Singkawang Sambas

Luas
No DAS WS

1 Selakau Sambas
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3.7 Data-Data yang Dibutuhkan 

Dalam penulisan skripsi ini dibutuhkan data-data yang mendukung guna 

memudahkan dalam menganalisis permasalahan yang ada, dan berikut adalah data-data 

yang dibutuhkan: 

a. Data peta topografi wilayah DAS Raya  

b. Data tataguna lahan wilayah DAS Raya  

c. Data peta jenis tanah wilayah DAS Raya  

d. Data hujan dan klimatologi wilayah DAS Raya tahun 2001-2010 

3.8 Langkah-Langkah Pengerjaan 

 Menyiapkan data-data untuk disajikan dan diolah sehingga sesuai dengan format 

yang diminta program AVSWAT 2000 agar dapat bekerja dengan baik pada saat 

menjalankan program simulasinya. 

Data-data yang digunakan dalam program adalah: 

a. Data curah hujan 

b. Data temperature udara 

c. Data jenis tanah 

d. Data tataguna lahan 

 Menampikan Peta Lokasi Studi 

a. Peta topografi 

b. Peta tataguna lahan 

c. Peta jenis tanah 

d. Peta jaringan sungai inflow Danau Sagatani 

 Membuat peta dalam bentuk DEM (Digital Elevation Model) dari peta topografi 

untuk merepresentasikan karakteristik fisik atau relief dari wilayah DAS Raya. 

 Membagkitkan jaringan sungai sintetis dari DEM. 

 Membuat daerah tangkapan sungai  

 Pengolahan peta tataguna lahan untuk mendapatkan peta grid tataguna lahan 

menurut AVSWAT 2000 

 Pengolahan peta jenis tanah untuk mendapatkan peta grid jenis tanah menurut 

AVSWAT 2000 

 Menjalankan menu HRU (Hydrologic Response Unit) distribusi dari toolbar 

AVSWAT 2000 untukimemproses distribusi HRU dari setiap subDAS, sehingga 
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akanidihasilkan database table berupa informasi data sebaran tataguna lahan dan 

jenisitanah pada tiap subDAS di DAS Raya. 

 Pengolahan database AVSWAT 2000 meliputi pembuatan database curah hujan 

dan klimatologi: 

a. Membuat koordinat-koordinat unsur titikistasiun curah hujanidan database curah 

hujanihariannya. 

b. Membuat koordinat lokasi stasiun klimatologi meliputi data temperatur, dan 

database klimatologi. 

c. Menjalankan menu Weather Stations dari menu input pada toolbar AVSWAT 

2000, untuk melakukan import tabel database. 

 Input AVSWAT dengan menjalankan Write All yang akan melakukaninput dari 

hasil proses data-data yang telah didefinisikan sebelumnya. 

 Pengecekan data-data dari menu sub basins data pada menu toolbar edit input 

ACSWAT 2000 

 menjalankan menu run SWAT dari menu Simulation pada toolbar AVSWAT 2000 

 Pengujian keakuratan hasil simulasi. 

 Memberikan rekomendasi upaya konservasi untuk menanggulangi masalah 

kekritisan DAS sebagai bahan pertimbangan bagi pemerintah setempat. 
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Gambar 3.1 Diagram Pengerjaan Skripsi 
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3.8.1 Pengolahan DEM (Digital Elevation Model) 

 Pengolahan DEM dalam studi ini bertujuan untuk mendapatkan representasi 

topologi bumi dalam bentuk DEM berformat grid/cell atau juga bisa disebut grid 

elevasi yang selanjutnya akan digunakan dalam pemodelan DAS dan analisa 

kemiringan lereng (grid kemiringan lereng). DEM berformat grid bisa diperoleh dari 

proses konversi topologi bumi dengan data dassar peta topografi digital yang diperoleh 

dari BAKOSURTANAL dengan skala 1 : 25.000 

 Kualitas grid elevasi yang dihasilkan akan sangat ditentukan oleh skala peta 

topografi dan skala grid yang digunakan. Dengan pertimbangan kemampuan komputer, 

skala grid yang digunakan dalam studi ini adalah 25 m x 25 m atau 1 cell mewakili 

luasan sebesar 25 m x 25 m dipermukaan bumi. Adapun langkah-langkah dalam 

pengolahan DEM adalah sebagai berikut: 

1. Mempersiapkanipeta topografiidigital yang mencakup daerah studi dalam format 

CAD. 

2. Mengekspor polyline kontur peta topograi tersebut ke dalamiformat fileiprogram 

ArcView dengan atribut elevasi masing-masing garis kontur. 

3. Membangkitkan DEM dalamibentuk 3 dimensiidengan format TIN (Triangular 

Irregular Network). 

4. Konversi DEM dariiformat TIN ke dalam format Grid skala cell 25 m x 25 m. 

Mulai

Peta Topografi 

Digital format 

CAD

Eksport polyline garis 

kontur ke format shp

Membangkitkan DEM 

berformat TIN

Membangkitkan DEM berofrmat 

grid dengan ukuran cell 

25mx25m

Selesai

 
Gambar 3.2 Langkah-langkah dalam Pengolahan Digital Elevation Model 
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3.8.2 Kalibrasi Aliran atau Debit Model AVSWAT 2000 

Teknik kalibrasi dalam model AVSWAT 2000 difokuskan pada kalibrasi aliran 

yaitu perbandingan antara hasil model AVSWAT 2000 dengan pengukuran di lapangan. 

Berikut langkah-langkah melakulan kalibrasi. 
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Gambar 3.3 Langkah-langkah dalam Kalibrasi simulasi Debit menggunakan Model 

AVSWAT 2000 
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Gambar 3.4 Diagram aliran pengerjaan AVSWAT 2000 
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Tahapan Pengolahan Data 

Studi analisis erosi pada DAS Raya diawali dengan identifikasi wilayah yang akan 

dikaji, baik berdasarkan batas administrasi atau berdasarkan daerah aliran sungai. Dalam 

studi ini yang dikaji menggunakan konsep daerah aliran sungai. 

4.1.1 Pembuatan Batas DAS dan Pemebuatan DEM pada AVSWAT 2000 

Untukimenentukani batas DAS pada studi ini digunakani software Arcview GIS 3.3 

yang membutuhkan beberapa extension sebagai alat bantu antara lain Geoprocessing 

Wizard, Spatial Analyst, Hydrology Modelling, 3D Analyst, Xtools dan AVSWAT 2000. 

Berikut merupakan langkah-langkah yang dilakukan dalam penggambaran batas DAS: 

1. Mempersiapkani peta topografi digital dengani skala 1:25000 yang diperolehidari 

BAPEDA yang meliputi wilayah DAS Raya. Format file yang digunakan adalah 

(*.dwg) yang dapat dibuka dalam program Autocad. 

 
Gambar 4.1 Tampilan Peta Topografi Digital Dalam Autocad  

 

2. Site peta disesuaikanidengan koordinatopertemuannya yaituokoordinat universal 

transfer mercator (UTM). Hal ini dibutuhkaniagar pada saatimenggabungkan peta 

topografi denganipeta lain dapat sesuai. 

3. Melakukan prosesipemeriksaaan dan perbaikan terhadapipeta yaitu dengan editing. 

Hal yangiperludiperhatikan adalah: 
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a. Pemeriksaaniterhadap jenis garis yang terdapatipada tiap site peta yang 

digabung. Apabilaijenisigaris berupa polyline, maka garis tersebutitidak perlu 

diedit. Sedangkan bila terdapat jenis garis berupa 3d polyline, maka garis tersebut 

harus dipisah (explode) agar jenis garisnya berubah menjadi line. 

b. Pada daerahipertemuan petaigabungan, terdapat garisiyang tidak tersambung 

secara sempurna. Garis iniiperlu diperbaiki agar tergabungisecara sempurna. 

c. Selanjutnya semua garis dapat digabungkan (joint), agar pada semua garis 

konturididapatkan jenis garis yang sama. 

 

Gambar 4.2 Tampilan Proses Editing 

4. Format file dalam program autocad (.dwg). setelahodiolah denganoAutocad, 

selanjutnya file tersebut disimpan dalam format (dwg). Selanjutnya dilakukan 

eksport polyline kontur ke dalam format file programiArcView (.shp) dengan 

bantuaniprogram CAD 2 Shape 1.0 Contohitampilan program ini pada gambar. 

 
Gambar 4.3 Tampilan CAD 2 Shape 
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Prosesipemilihan polyline konturipeta topografiipada program CAD2Shape 

1.0 tersebut didasarkanipada kode unsur topografi, dimanaisetiap kodeimewakili 

satuilayer danisatu unsur topografi sebagaiiberikut:  

 3212 : garisikontur (12,5m) 

 3222 : garisikontur (50m) 

 3232 : garisikontur antara (6,25m) 

 3242 : garisikontur depresi (12,5m) 

 3282 : garisikontur depresi, indeks (50m) 

 3292 : garisikontur depresi, garis antara (6,25m) 

 3512 : garisikontur garis kontur (12,5m) 

 3522 : garisikontur indeks (50m) 

 3532 : garisikontur antara (6,25m) 

 3542 : garisikontur depresi (12,5m) 

 3582 : garisikontur depresi, indeks (50m) 

 3592 : garisikontur depresi, garis antara (6,25m) 

5. Hasil file yang didapatkan pada program CAD2Shape 1.0 adalah berformat (.shp), 

sesuaiidengan layer yang dipilih. Dalamihal ini layer yangidieksport polylineiyaitu 

layer topografi. 

6. Selanjutnyaimenjalankan program ArcView GIS 3.2 danimembuat view untukibatas 

DAS. Kemudian mengaturisistem proyeksiiyang digunakanipada view propertis. 

Kontur danisungai yang sudahidalam format file (.shp) tersebutidapat dimasukan 

(input). 

7. Hasil gabunganipeta, dibangkitkanike dalam DEM dalamibentuk 3 dimensiidengan 

formatoTIN (Triangular Irregular Network) dari tollbar surface denganopilihan 

option adalahicreate TIN from feature. 

8. DEMidikonversi dariiformat TIN ke dalamistruktur format grid denganiukuran sel 

25m x 25m. Perintahiyang digunakaniadalah convert to grid. 
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Gambar 4.4 Tampilan DEM dalam format Grid 

9. Deliniasi DAS atauibisa disebut penelusuranibatas DAS dilakukan denganibantuan 

extension AVSWAT 2000. Padaitahapan ini theme grid yangisudah diidentifikasi 

dimasukanike dalam DEM setup. Selanjutnya sungai.shp dimasukan (input) ke 

dalamipembuatan DEM, sehinggaidengan tomboliapply dapatidiperoleh them DEM 

dan them Digitized Stream Network. 

 
Gambar 4.5 Tampilan DEM dan Sungai dalam format Grid 

10. Tahapaniselanjutnya padaideliniasi DAS adalahimendefinisikan sungaiidan outlet 

dalam DEM. Proses iniiakan menghasilkan theme stream (sungai) dan themeioutlet 

(outlet subDAS), dengan menginputkaninilai threshold area (daerah yang akan di 

definisikan sebagai sub DAS). Nilai threshold area ini coba-coba, hingga didapatkan 

sungai, anak sungai dan outlet sub DAS hampir sama dengan peta sungai dari 
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BAPEDA. Tujuan dari proses ini adalah untukimendapatkan hasil sungaiidigital 

yang hampirisama dengan kondisi diilapangan. 

 
Gambar 4.6 Tampilan hasil pendefinisian sungai dan outlet 

11. Tahapan terakhiripada deliniasi DAS adalahimendefinisikan batas DAS danibatas 

SubDAS dalam DEM. Pemilihan outlet DAS denganitombol select, maka akan 

didapatkan theme watershed (batas DAS). Hal yang perlu diperhatikan adalah 

apabila terdapat outlet yang tidak terdapat pada theme outlet, maka perlu 

penambahanititik outlet denganitombol add pada toolbar watershed delineation. 

Namun bila terdapat outlet yang tidak diinginkan maka dapat dilakukan 

penghapusanititik outlet denganitombol remove (hapus). Tampilanitahapan ini dapat 

dilihatipada Gambar 4.7 dimanaiterlihatisungai dan juga subDAS. 

 
Gambar 4.7 Tampilan DAS dan SubDAS 
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12. Data spasial dan atribut yangididapatkan dalamisemuaiprosesipembangkitaniDEM 

dan deliniasi DAS dengan extensions AVSWAT 2000, akan digunakan pada 

tahapanianalisa dataispasial dan dataiatribut selanjutnya. 

13. Tabel-tabel (atribut) hasilodari pembangkitan DEM danodeliniasi DAS dengan 

extensions AVSWAT 2000, perluidipindahkan ke dalam worksheet program excel 

agarodapat diolahimaupun diubah. Adapun proses yang perlu dilakukan sebagai 

berikut: 

a. Aktifkanitabel yang inginiditransfer dalam ArcView 3.2 

b. Pada toolbar file dipilih export, kemudianipilih format yang diinginkan. Format 

export yaituiberada di dalam dBASE. 

c. Simpan file tersebut daniberi nama file, maka file ini dapat dibuka pada program 

excel untukidiedit. 

d. Selanjutnyaiproses exsport ini digunakan seterusnyaipada kondisi yang sama. 

4.1.2 Uji Konsistensi Data 

 Data-data hujan harian pada stasiun selama 10 tahun terlebih dahulu diuji 

konsistensinyaidengan menggunakanimetode RAPS dan Inler-Outliner.  

 Uji RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums) 

Uji ini bertujuan untuk menguji kebenaran data lapangan yang tidakidipengaruhi 

oleh kesalahanipada saatipengiriman atau saatipengukuran, dataotersebutiharus betul-betul 

menggambarkanofenomenaihidrologi seperti keadaanisebenarnya di lapangan. Tabel 4.1 

menunjukan hasil perhitungan curah hujan selama 10 tahun yang dikumulatif 

penyimpangannya terhadap nilai rata-rata dibagi dengan akar kumulaif rerata 

penyimpangani terhadap nilaii reratai dan selanjutnya ditabelkani seperti gambari berikut: 

Tabel 4.1 Uji Konsistensi Stasiun Hujan Simalar 

 
Sumber: Hasil Perhitungan 

No. Tahun Curah Hujan Sk* Dy2 Sk** |Sk**|

1 2001 26,00        -19,400 37,636 -0,680 0,680

2 2002 26,00        -19,400 37,636 -0,680 0,680

3 2003 25,00        -20,400 41,616 -0,715 0,715

4 2004 25,00        -20,400 41,616 -0,715 0,715

5 2005 73,00        27,600 76,176 0,968 0,968

6 2006 43,00        -2,400 0,576 -0,084 0,084

7 2007 36,00        -9,400 8,836 -0,330 0,330

8 2008 34,00        -11,400 12,996 -0,400 0,400

9 2009 120,00      74,600 556,516 2,615 2,615

10 2010 46,00        0,600 0,036 0,021 0,021

Jumlah 454,00      813,640

Rerata 45,40        
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Diketahui: 

n  = 10    

Dy  = 28,52        

Sk** maks = 2,615    

Sk** min = -0,715    

    

Q = |Sk** maks|   = 2,615 

R = Sk** maks - Sk**min  = 3,330    

𝑆𝑜 ∗ = 0, 𝑆𝑘 ∗= ∑(𝑌𝑖 − 𝑌′)

𝑘=1

𝑖=1

 

Dari perhitungan didapat nilai akhir yaitu Q/n0.5 = 0,827 dan R/n0.5 = 1,053. 

Setelah mengetahui nilai perhitungan data statistiknya, maka selanjutnya adalah 

membandingkan nilai perhitungan denganonilai Q/n0.5 dan R/n0.5 dari tabel 2.1. Berikut 

adalahihasiliperbandingan dari uji RAPS.  

Tabel 4.2 Hasil Uji RAPS 

 
Sumber: Hasil Perhitungan 

Pada Tabel 4.2 menunjukan bahwainilai Q/n0.5 dan R/n0.5 dari perhitungan berada 

dibawah atau lebih kecil dariinilai Q/n0.5 dan R/n0.5 tabel. Maka data hujan dari stasiun 

Simalaridinyatakanikonsisten dan dapatiditerima. 

 Uji Inler-Outlier 

Data yang telah konsistenikemudian perluidiuji lagi denganiuji inlier-outlier. Uji ini 

digunakaniuntuk mengetahui dataimaksimum daniminimum dari rangkaianodata yangiada 

layak digunakaniatau tidak. Pada uji ini data yang menyimpang dariidua batas ambang, 

yaituiambang bawah (XL) daniambang atas (XH) akanidihilangkan. 

Dalam uji ini langkah pertama adalahimengurutkan data (x) dari kecik ke besar. 

Mencari nilai Log X dan menghitung rerata Log X. Selanjutnya mencari nilai standar 

deviasiidari nilai Log X. berikutiadalahitabelihasil perhitungan: 

 

Item a Hitungan Syarat Hasil Uji

Q/n0.5 99% 0,827 1,290 Hit < Syarat OK

R/n0.5 99% 1,053 1,380 Hit < Syarat OK
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Tabel 4.3 Hasil Uji Inler-Outlier 

Sumber: Hasil Perhitungan 

 

Dari hasil perhitungan yang telah ditabelkan pada Tabel 4.3 diketahui jumlah data(n) 

adalah 10 selanjutnya digunakan Tabel 2.2 pada bab II sehinggaidiketahui nilai Kn yang 

digunakaniadalah 2,036. Maka nilai ambangiatas (XH) dan nilai ambangibawah (XL) adalah: 

XH =  Exp. (Xrerata + Kn . SD)  = 113,71 (dapat diterima) 

XL =  Exp. (Xrerata – Kn . SD)  = 13,636 (dapat diterima) 

 

4.2 Pengolahan Data Hujan dan Klimatologi 

AVSWAT 2000 membutuhkaniinformasi mengenaiikarakteristik suatu DAS antara 

lain hujan, iklim, penggunaan lahan, dan jenis tanah. Informasi tersebut dihimpun dalam 

basis data masukan yang dinamakan input data. Berikut ini merupakan input data yang 

akanidigunakan padaiAVSWAT 2000.  

4.2.1 Data Input Curah Hujan 

Input data hujan dalam AVSWAT 2000 digunakan untuk memperoleh nilai-nilai 

statistik presipitasi, standart deviasi dan kepencengan, probabilitas, dan curah hujan 

maksimum. Untuk itu terlebih dahulu data hujan dikelompokkan dalam susunan bulanan 

selama jangka waktu 10 tahuni seperti dijelaskan pada gambar berikut ini: 

DATA CURAH HUJAN HARIAN : 

Koordinat :    XPR = 280176.08259;   YPR = 88649.23788  

Nama stasiun :   Similar                  Elevasi :  + 28  Bulan :  Januari 

No Tahun X P Log X Log X-LogXr (Log X-LogXr)2 (Log X-LogXr)3

1 2003 25 8,33 1,398 -0,197 0,039 -0,008

2 2004 25 16,67 1,398 -0,197 0,039 -0,008

3 2001 26 25,00 1,415 -0,180 0,032 -0,006

4 2001 26 33,33 1,415 -0,180 0,032 -0,006

5 2008 34 41,67 1,531 -0,064 0,004 0,000

6 2007 36 50,00 1,556 -0,039 0,002 0,000

7 2006 43 58,33 1,633 0,038 0,001 0,000

8 2010 46 66,67 1,663 0,068 0,005 0,000

9 2005 73 75,00 1,863 0,268 0,072 0,019

10 2009 120 83,33 2,079 0,484 0,234 0,113

X rerata = 1,595

SD = 0,226

Cs = 1,267
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Tanggal 2001 2002 2003 
  

1  16 4 0   

2  20 0 0   

3  22 0 0   

4  24 0  13   

         

Gambar 4.8 Contoh Pengelompokan Data Hujan 

Pada Gambar 4.8 menunjukan penyusunan data hujan yang nantinya akan dimaukan 

kedalam progam AVSWAT 2000. Pengelompokan untuk tanggal diurutkan secara vertical, 

sementarai untuki tahuni diurutkani secarai horizontal. 

Tabel 4.4 Format Lokasi Stasiun Hujan 

ID NAME XPR YPR ELEVATION 

1 SMLR 280176.08259 88649.23788 28 

Sumber: Balai Wilayah Sungai 

 

Tabel 4.5 Contoh Format Data Hujan Harian Stasiun Simalar 

  
Sumber: Balai Wilayah Sungai 

 Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 merupakan contoh dari susunan data input. Yaitu data-data 

yang sudah disusunan yang nantinya dimasukan kedalam program AVSWAT 2000. 

4.2.2  Data Input Klimatologi 

AVSWAT 2000 membutuhkan informasi tentang temperatur udara, kecepatan angin, 

kelembaban, dan radiasi sinarimatahari yang terdapat pada setiap stasiun cuaca. Data data 

ini dimasukkanimelalui menu input sub menu weather station pada tampilan SWAT View. 

DATE PCP

01/01/2001 16
01/02/2001 20
01/03/2001 22
01/04/2001 24
01/05/2001 21
01/06/2001 0
01/07/2001 0
01/08/2001 0
01/09/2001 25
01/10/2001 25
01/11/2001 4
01/12/2001 0
01/13/2001 0
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Data temperaturiudara lewat perintah climate stations dan data simulasiicuaca lewat weather 

simulation. Untuk data kelembaban relatif, radiasi sinar matahari dan kecepatan angin tidak 

dimasukkan, dikarenakan ketersediaan data kurang lengkap. Meskipun demikian, AVSWAT 

2000 mampu membangkitkan ketiga data tersebut mengacu pada data hujan yang ada. 

Berikut ini adalah format data temperatur yang nantinyaiakan digunakanidalam AVSWAT 

2000 ditunjukan pada Tabel 4.6 dan 4.7 

Tabel 4.6 Format Data Temperatur Harian 

DATE MAX MIN 

1/1/2001 35.00 24.00 

1/2/2001 30.00 22.00 

1/3/2001 34.00 24.00 

1/4/2001 24.00 18.00 

1/5/2001 29.00 20.00 

1/6/2001 32.00 23.00 

1/7/2001 36.00 25.00 

1/8/2001 32.00 23.00 

1/9/2001 30.00 22.00 

1/10/2001 34.00 24.00 

Sumber: Stasiun Klimatologi Supadio 

 

Tabel 4.7 Format Data Lokasi Stasiun Temperatur Harian 

ID NAME XPR YPR ELEVATION 

1 SPDO 291899.71262 99482.66272 30 

Sumber: Stasiun Klimatologi Supadio 

4.3 Pengolahan Tata Guna Lahan dan Jenis Tanah 

Program permodelan siklus hidrologi seperti AVSWAT 2000 membutuhkan 

informasi mengenai data-data penutup lahan dan jenis tanah untuk mengenal unit lahan yang 

berparameter hidrologi yang akan dimodelkan. Dalam hal ini AVSWAT 2000 mempunyaii 

toolsi yangi disebuti landuse and soil definition. 

Peta tata guna lahan dan peta jenis tanah akan dioverlay untuk menentukan unit lahan 

apa saja yang terkandung dalam suatu sub DAS. Peta tata guna lahan dan peta jenis tanah 

harus memiliki proyeksi gambar perta yang sama dengan peta DEM, karena jika tidak 

program tidak akan mengenalinya. Format peta bisa dalam bentuk shape atau grid. Jika 

format peta dalam bentuk shape maka program akanisecaraiotomatisimengkorversi ke 

dalam bentuk grid. 
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Pembuatan data dalam file (*.dbf) juga diperlukan sebagai tambahan untuk 

mendeskripsikanipenutup lahan dan jenis tanah. Format tabel disusun seperti format yang 

dimintai program agari programi dapatiberjalani dengani sempurna. 

4.3.1 Data Input Tata Guna Lahan  

 Dataitata guna lahaniakan diolah dan dimasukan kedalamiprogram untukimenunjukan 

berbagai kegunaan/fungsi yang dimiliki setiap lahan. Kondisi penggunaan lahan 

digambarkanisecaraispasial. Adapun kondisiisebaran penggunaanilahan pada DAS disajikan 

pada tabel berikut: 

Tabel 4.8 Contoh Data (*dbf) Peta Tata Guna Lahan 

VALUE LANDUSE 

1 HUTN 

2 URMD 

3 KBUN 

4 LHTB 

5 SWAH 

6 RAWA 

Sumber: Hasil Pengolahan Data 

Keterangan: 

HUTN  = Hutan   URMD = Pemukiman 

KBUN  = Kebun   SWAH  = Sawah 

LHTB  = Lahan Terbuka RAWA = Rawa 

 

Tabel 4.9 Sebaran Tata Guna Lahan DAS Raya 
No Tata Guna Lahan Km2 Ha %Luas 

1 Hutan 1.4091,93 1.409,193 70,67 

2 Pemukiman 151,61 15,161 0,65 

3 Lahan Terbuka 4.491,08 449,108 2,9 

4 Kebun 452 45,2 2,41 

5 Sawah 602,09 60,209 22,97 

6 Rawa 79,01 7,901 0,41 

Sumber: Analisa Spasial AVSWAT 2000 

 

Setelah data tata guna lahan dipanggil atau diinput kedalam program AVSWAT 

2000. Selanjutnya dapat dioverlay sehingga memberikan hasil dan bentuk seperti gambar 

berikut: 
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Gambar 4.9 Tampilan Tata Guna Lahan DAS Raya 

Sumber: Hasil Analisa 

Dapat dilihat dari Gambar 4.9 bahwa sebagian besar tata guna lahan pada DAS Raya 

adalah hutan seluas 70,67% yang ditunjukan berwarna merah pada gambar dan sawah 

sebesar 22,97% yang ditunjukan pada gambar. Dari gambar tersebut juga terlihat subDAS 

yangihanya memilikiidaerah hutaniyaitu subDAS 1, 2, 3, 4, 5, 6, dan 7. 

4.3.2 Data Input Jenis Tanah 

Salahisatu dataiyang dibutuhkan AVSWAT 2000 dalamimenduga besarnya 

limpasan dan sedimen adalah jenis tanah. Jenis tanah digambarkan secara spasial dalam 

bentuk peta. Berikutiini adalah kondisi sebaran jenis tanah pada DAS Raya ditunjukan pada 

Tabel 4.10 dan Tabel 4.11 yang juga menunjukan format penulisan yang nantinya dimasukan 

(input) kedalam program AVSWAT 2000 berupa data berformat (*.dbf). 

Tabel 4.10 Contoh Data (*.dbf) Peta Jenis Tanah 

VALUE NAME 

1 Podsolik 

Sumber: Pengolahan Data 

Tabel 4.11 Sebaran Jenis Tanah DAS Raya 
No Tata Guna Lahan Km2 Ha % 

1 Podsolik 19792,12 1979,212 100 

Sumber: Analisa Spasial AVSWAT 2000 
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Gambar 4.10 Tampilan Jenis Tanah DAS Raya 

Sumber: Hasil Analisa 

Dari hasil analisa terhadap jenis tanah yang ditunjukan pada Gambar 4.10 bahwa 

DAS Rayaihanya memilikiisatu jenis tanah yaitu podsolik. Selanjutnya pembuatan database 

yang dibutuhkaniagar program dapat mengenali data-data yang dibuatisecara manual. Data 

tataiguna lahanidapat dimasukkan lewat land cover/plant growth database atau kedalam file 

avswatdb –crop-, dan data tanah dimasukkan lewat usersoils database. Berikut adalah 

contohitampilan yangiditunjukan pada Gambar 4.11 dan 4.12. 

 
Gambar 4.11 Land Cover/Plant Growth Database 
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Gambar 4.12 Usersoils Database 

 

4.4 Penentuan Klasifikasi Tanah dan Curve Number (CN) 

  Nilai Curve Number (CN) atau bilangan kurva air limpasan ditentukan berdasarkan 

dua parameter fisik dari sub DAS, yaitu kondisi jenis tanah dan jenis penutup lahan. Dari 

kondisi jenis tanah akan didapatkan klasifikasiikelompok tanah menurut SCS (Hydrology 

Soil Group). Kemudianinilai CN dicari menurutikelompok tanahipada keadaanikelembaban 

awal II sesuaiidenganijenis penutup lahannya. Nilai CN pada keadaanikelembaban awal II 

untuk kelompok tanah untuk masing-masing jenis penutup lahan dapat dilihat pada tabel 

4.12 dibawah ini. Nilai yang digunakan adalah nilai CN kelas C. 

Tabel 4.12 Nilai CN II untuk masing-masing penutup lahan 

No 
Tata Guna 

Lahan 

Nilai CN 

A B C D 

1 Hutan 36 60 73 79 

2 Pemukiman 49 69 79 84 

3 Kebun 43 65 76 82 

4 Lahan Terbuka 67 77 83 87 

5 Sawah 58 69 77 80 

6 Rawa  39 61 74 80 

Sumber: Analisa Spasial AVSWAT 2000 
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4.5 Angka Kekasaran Manning di Lahan dan Sungai 

 Koefisienikekasaran lahan danisungai adalah salah satuiparameteriyang berpengaruh 

dalam perhitunganidebit puncakilimpasan yangiterjadi pada fenomenailimpasan permukaan 

yang terjadi dalam suatu kawasan DAS. Angka kekasaran manning di lahan merupakan 

masukan data untuk perhitungan waktu kosentrasi yang terjadi di lahan melalui database 

crop.dbf. Sedangkan angkaikekasaran manning di sungai akanidigunakan sebagai masukan 

data untukiperhitungan waktu kosentrasiialiran di sungai. Angka kekasaran manning di anak 

sungai dimasukkanimelalui menuiinterface ”Write Subbasin General Data (*.sub)” pada 

toolbariinput, sedangkan angkaikekasaran manning di sungai utama melalui menu ”Write 

Main Channel Data (*.rte)”.  

Tabel 4.13 Angka kekasaran manning untuk aliran di sungai 

No. Jenis Sungai Tipe Saluran 
Angka Kekasaran 

Manning 

1 Anak Sungai 
Saluran alam : sedikit vegetasi, dasar saluran 

berkerikil dan berbatu atau ada tumbuhan bawah. 
0,05 

2 Sungai Utama 
Saluran alam : sedikit vegetasi, dasar saluran 

berkerikil dan berbatu. 
0,025 

Sumber: Angka kekasaran manning untuk aliran di saluran (Chow, 1959, hal.26) 

Tabel 4.14 Angka kekasaran manning untuk aliran di lahan 

No. Jenis Penutup Lahan Angka Kekasaran Manning 

1 Hutan 0,10 

2 Rawa 0,15 

3 Semak Belukar 0,15 

4 Pemukiman 0,10 

Sumber: Utomo (2002, hal.105) 

4.6 Pengolahan HRU (Hydrologc Response Unit) 

HRU adalahiunit satuan lahan yangimendeskripsikan peta penutup lahan atau jenis 

tanah yang adaipada suatu sub DAS. Didalam program AVSWAT 2000, terdapat suatu tool 

yaitu HRU distribution yang berfungsiuntuk menjelaskan luasan distribusi penutup lahan 

atau jenis tanah apaisaja yang ada dalam suatu sub DAS yang akan dimodelkan. Terdapat 

dua pilihanidalam tool ini, yang pertama adalah dominant land use and soil dan pilihan 

kedua adalah mutiple hydrologic respose unit.  

Pada Gambar 4.13 terlihatipilihan pertama, dominantiland use and soil, program 

akan mengenali HRU yang dominan yang ada dalam suatu sub DAS. Program akan 

mengambil area penutup lahan atau tataiguna lahan yang paling dominanisaja yang akan 

dimodelkan.  
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Gambar 4.13 HRU Distribution (Dominant) 

Pilihan kedua mutiple hydrologic respose unit, programiakan mengenaliisemua HRU 

yang ada padaisuatu sub DAS tergantung pada persentase cakupan luasan yang diberikan. 

Terdapat dua persentaseicakupan luasan yang ditawarkaniprogram, yaitu: landiuse (%) over 

sub basiniarea dan soil class (%) over landiuse area. 

Studi ini menggunakan pilihan yang kedua yaitu mutiple hydrologic respose unit 

dengan prosentase land use (%) over sub basin area sebesar 0 % dan soil class (%) over 

land useiarea sebesar 0 %. Gambar 4.14 menunjukanitamilan saatimenjalankan program. 

 
Gambar 4.14 HRU Distribution (Multiple) 
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Program ini akan mengeliminasi area tata guna lahan dan jenis tanah yang 

mempunyai luasanikurang dari 10 % dari luas keseluruhanipeta tata guna lahanidan peta 

jenisitanah. 

 

4.7 Pengolahan Data Stasiun Cuaca (Weather Station) 

 Untuk data kelembaban relatif, radiasi sinar matahari dan kecepatan angin tidak 

dimasukkan karenaiketersediaan data kurang lengkap. Namunidemikian program AVSWAT 

2000 mampuimembangkitkan ketigaidata tersebut berdasarkanipada data hujan. 

 Semua data tersebutidirangkum dalam bentuk tabel untuk input data pada AVSWAT 

2000. Input data hujan dapat dilakukan melalui dua cara, yakni melalui tampilan edit file 

database pada menuiutama AVSWAT 2000 atau melalui file database userwgn (*.wgn). 

 
Gambar 4.15 Input Weather Station 

 

4.8 Running Simulation 

Simulasi dilaukan pada tiapiperiode per tahun, dimana padaikajian iniiDAS Raya 

dibagiomenjadi 26 subbasin dengan menggunakanoMetode Penman. Simulasi in 

dimaksudkaniuntuk keperluan kalibrasi dan validasi dataidebit model dan dataidebit hasil 

pengukuranilapangan selama 10 tahun.  
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Setelah semua data-data masukan selesai proses input, langkah selanjutnya adalah 

mencoba simulasiimodel dengan perintah Run SWAT pada menu simulation dalamitampilan 

SWAT view. 

Set Up and Run SWAT model simulation: 

1. Period of simulation    : 1 Januari 2001 – 31 Desember 2010 

2. Rainfall/Runoff/Routing   : Daily rain/CN/Daily 

3. Rainfall distribution    : Skewed normal 

4. Potential ET method    : Penman-Monteith method 

5. Crack flow     : Not active 

6. Channel water routing method   : Variable storange 

7. Channel dimensions    : Active 

8. Stream water quality processes  : Active 

9. Lake water quality processes   : Active 

10. Printout frequency    : Monthly 

11. Routing Pesticide    : - 

Untuk periode simulasi 1 Januari 2001 – 31 Desember 2010 iniidisesuaikan dengan data 

hujaniyang tersedia selama 10 tahun. Pada Gambar 4.16 berikutimenampilan Set Up Running 

yang telahidisesuaikan berdasarkan data-data yang akan disimulasikan. 

 
Gambar 4.16 Set Up Running SWAT Periode 1 Januari 2001 – 31 Desember 2010 
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4.9 Output Running Simulation AVSWAT 2000 

Terdapat 3 file utama untuk output running simulation AVSWAT 2000 yang masing-

masing mempunyai penjelasan yang berbeda-beda. File-file itu adalah: 

1. HRU outfit file (*sbs) 

File ini berisi tentang informasi setiap HRU di dalam sub DAS 

2. Subbasin outfut file (*bsb) 

File ini berisi tentang informasioyang ada padaomasing-masing subDAS dan 

ringkasan pada HRU pada setiap subDAS 

3. Main channel output file (*rch) 

File ini berisikan ringkasan informasi penelusuran sungai (water routing) dalam 

DAS 

 
Gambar 4.17 Output AVSWAT 2000 

Pada Gambar 4.17 berikut merupakan contoh-contoh tampilan outfile AVSWAT 

2000. Tanda titikipada peta merupakan lokasi stasiun hujan. Tabel diikanan atas adalah hasil 

simulasi yang berformat (*.bsb) yangiberisikanitentang erosi, limpasan, dan lain-lain. Untuk 

tabel yang berada disebelah kiri bawah merupakan hasil yang berformat (*.rch) yang 

menunjukanidebit dan lain-lain. Hasil keseluruhan dapat dilihat di halaman lampiran. 

4.10 Teknik Kalibrasi 

4.10.1 Kalibrasi Aliran atau Debit Model AVSWAT 2000 

Pengkalibrasian model adalah pensimulasian model untuk tujuan pencarian koefisien 

dan initial kondisi nilai pemodelan, yang menghasilkan nilai simulasi pemodelan AVSWAT 

2000, mendekati nilai lapangan. Kalibrasi model dan lapangan yang di terapkan untuk 
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penyesuaian pemodelan ini adalah data debit di lapangan yang dibandingkan dengan data 

debit hasil perhitungan model AVSWAT 2000. 

Teknik1kalibrasi3dalam4model AVSWAT 2000 difokuskan pada kalibrasi aliran 

yaitu perbandingan8antara hasil model AVSWAT 2000 dengan5pengukuran di lapangan. 

Teknikikalibrasi padaistudi ini dimulai padaiperiode 1 Januari 2001 – 31 Desember 2010, 

sesuai denganiketersediaan data pengukuran lapangan. 

Tabel 4.15 Hasil Simulasi Debit AVSWAT 2000 Sebelum Kalibrasi Tahun 2001 

Bulan 
Debit(m3/dt) 

Model AWLR 

Jan 1,564 1,057 

Feb 1,342 0,605 

Mar 0,789 0,235 

Apr 0,765 0,144 

May 0,855 0,216 

Jun 0,524 0,053 

Jul 0,434 0,035 

Aug 0,652 0,028 

Sep 1,117 0,18 

Oct 1,529 0,96 

Nov 1,75 1,267 

Dec 1,287 1,722 

Sumber: Hasil Analisa 

 

 
Grafik 4.1 perbandingan debit model terhadap data terukur sebelum kalibrasi tahun 2001 

Grafik 4.1 adalah salah satu perbandingan yang terjadi di tahun 2001 dimana debit 

antara debit model dan debit terukur lapangan atau AWLR memiliki hasil simulasi model 

lebih besar dariidata debit hasil pengukuran. Untuk menangani masalahiini maka dilakukan 

kalibrasi dengan langkah-langkah yang akanidilakukan sesuai dengan anjuranidalam buku 

petunjuk AVSWAT 2000. 
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Gambar 4.18 Langkah-Langkah Proses Kalibrasi 

Dari Gambar 4.18 menunjukan teori Hydrologic Calibration yaitu jika hasil 

pemodelanihidrologi (water balance) menunjukkan terlalu kecil base flow dan terlalu besar 

surface runoff. Maka cara melakukanikalibrasinya sebagai berikut: 

 Melakukan coba-coba menurunkan nilai CN yang berdampak besar terhadap nilai 

Surface runoff 

 Melakukan coba-cobaiparameter dari ground water parameter. 

Prosesikalibrasi dengan coba-coba parameter iniiakan berpengaruh kepada hidrograf 

DAS Raya, oleh karena itu agar dapat ditelusuri dan terekam denganibaik maka skenario 

kalibrasi di tampilkan sebagai berikut: 

1. Coba-coba parameter GW, yaitu: GW_DELAY, ALPHA_BF, GWQMN, 

GW_REVAP, REVAPMN 

2. Mengubahinilai parameteriSOL, yaitu: SOL_AWC 

3. Coba-coba mengubah parameter HRU yaitu: Lat. dan Esco 

Gambar 4.20 menunjukan posisi tiap parameter yang akan diubah nilainya di lahan. 

 
Gambar 4.19 Posisi dari Parameter HRU Data, Sol Data, dan GW Data 
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Program AVSWAT memberikanikemudahan bagi para penggunaiuntuk melakukan 

kalibrasiimelalui calibration tool dan edit input Calibration tool akan hidup setelah proses 

run simulation berjalan dengan sukses. Calibration tool terdapat pada menu simulation. 

Terdapat macam-macam parameteriyang ada dalam calibration tool. Contoh Masing-

masingiparameter yang tersedia pada menu calibration tool dapatidilihat pada Gambar 4.21 

berikut. Untuk melakukanikalibrasi parameter tersebut yang nantinya akan diubah 

 

 
Gambar 4.20 Parameter pada calibration tool 

4.10.2 Skenario I 

Pada skenario pertama iniidilakukan coba-coba pada parameter GW terlebih dahulu. 

Untuk melakukanikalibrasi dapat digunakan tool dari AVSWAT 2000 yaitu calibration tool 

dan9mengubah0tiap parameter. Dilakukan simulasi denganimengubah nilai parameter yang 

ada sesuai dengan nilai saat pengukuran hingga menghasilkan debit model baru yang paling 

mendekati dengan5nilai AWLR. Untuk nilai8parameter GW yang diubah disajikanipada 

Tabel 4.16. 

Tabel 4.16 Parameter GW yang dicoba-coba 

 
Sumber: User Manual AVSWAT 2000 

1 GW_DELAY 0 500 30 Hari Waktu air tanah menuju akar tanaman

2 ALPHA_BF 0 1 1 Hari Faktor α dalam pengaliran

3 GWQMN 0 5000 100 mm Cakupan kedalaman air tanah untuk arus kembalian

4 GW_REVAP 0,02 0,5 0,05 Koefisien air tanah dalam mengendalikan jumlah air

5 REVAPMN 0 500 1 mm Cakupan kedalaman air tanah untuk REVAP

Satuan DefinisiNo Nama 

Nilai 

Mininu

m

Nilai 

Maximu

m

Nilai         

Coba- 

Coba
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Tabel 4.17 Perbandingan data debit model dengan lapangan untuk skenario I 

 
Sumber: Hasil Analisa 

Tabel 4.18 Lanjutan Tabel 4.17

 
Sumber: Hasil Analisa 

Grafik 4.2 Perbandingan debit model dengan debit terukur untuk Skenario I 

Pada Grafik 4.2 merupakan hasil perubahan nilai-nilai GW pada skenario I yang 

digrafikan. Pada umumnya nilai debit antara model dan AWLR memiliki pola yang mirip. 

Akan tetapi masih terlihat perbedaan yang ditunjukan pada Tabel 4.17 dan Tabel 4.18. Untuk 

Model AWLR Model AWLR Model AWLR Model AWLR Model AWLR

Jan 1,56 1,06 32,42 2,02 0,89 55,88 1,64 1,17 28,38 1,41 0,85 39,79 0,81 1,62 99,38

Feb 1,34 0,61 54,93 1,16 0,4 65,72 1,55 0,72 53,26 1,6 0,69 57,16 1,37 0,55 60,16

Mar 0,79 0,23 70,29 0,87 0,2 76,68 0,61 0,27 54,91 0,97 0,27 72,51 0,78 0,32 59,67

Apr 0,76 0,14 81,23 0,84 0,14 83,26 0,83 0,15 81,47 0,74 0,19 73,98 0,71 0,24 66,14

May 0,86 0,22 74,74 0,45 0,08 82,91 0,56 0,1 82,58 1,14 0,32 72,39 0,42 0,13 68,22

Jun 0,52 0,05 89,97 0,18 0,06 66,38 0,75 0,09 88,34 0,58 0,06 89,07 0,39 0,07 83,11

Jul 0,43 0,04 91,93 0,46 0,04 92,39 0,33 0,08 75,31 0,82 0,03 96,16 0,26 0,04 85,29

Aug 0,65 0,03 95,7 0,94 0,08 91,52 0,58 0,04 92,78 0,74 0,02 97,16 0,20 0,03 85,84

Sep 1,12 0,18 83,89 1,11 0,17 85,16 0,38 0,07 82,27 0,94 0,05 94,77 0,22 0,05 77,54

Oct 1,53 0,96 37,21 1,20 0,39 67,62 0,52 0,19 63,02 1,11 0,36 67,92 0,47 0,22 52,18

Nov 1,75 1,27 27,6 1,97 0,69 65,11 1,06 0,71 33,65 1,63 1,16 29 1,08 0,43 60,39

Dec 1,29 1,72 33,84 0,74 0,19 74,83 1,53 1,20 21,51 1,62 1,21 25,34 1,05 1,6 52,57

Tahun 2004

Debit (m3/dt)
KR(%)

Tahun 2005

Debit (m3/dt)
KR(%)

Tahun 2002

Debit (m3/dt)
KR(%)

Tahun 2003

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Bulan

Tahun 2001

Model AWLR Model AWLR Model AWLR Model AWLR Model AWLR

Jan 0,37 0,78 52,76 1,1 0,65 68,37 1,45 0,72 50,24 1,98 1,18 68,6 0,64 0,26 60,17

Feb 0,1 0,33 70,48 0,75 0,28 62,52 1,09 0,42 61,61 1,18 0,48 59,39 0,6 0,22 63,3

Mar 0,58 0,18 68,87 0,66 0,15 76,59 0,36 0,1 71,44 0,39 0,09 76,84 0,75 0,31 59,45

Apr 0,63 0,12 80,41 0,51 0,09 81,39 0,79 0,18 77,22 0,36 0,06 84,26 0,99 0,58 72,1

May 0,03 0,07 49,02 1,21 0,32 73,44 1,01 0,33 67,46 0,20 0,03 84,24 0,79 0,5 60,53

Jun 0,14 0,06 60,26 0,7 0,2 71,49 0,91 0,28 69,12 0,44 0,09 80,32 0,75 0,35 53,46

Jul 1,01 0,3 70,27 0,66 0,12 81,71 0,67 0,06 91,07 0,22 0,01 95,31 0,48 0,18 62,34

Aug 0,1 0,02 80,75 0,35 0,02 93,02 0,85 0,01 98,76 0,02 0,02 29,8 0,52 0,14 73,1

Sep 0,48 0,06 88,62 0,36 0,01 96,11 0,91 0,15 83,54 0,1 0,03 68,81 0,61 0,07 88,59

Oct 0,66 0,33 50,32 1,59 0,43 72,9 0,51 0,01 98,63 0,12 0,16 25,47 0,79 0,14 82,32

Nov 0,93 0,71 30,51 1,55 0,63 59,46 1,49 0,63 57,8 0,03 0,41 91,7 0,41 0,13 68,55

Dec 1,67 1,27 31,81 1,86 0,88 52,63 1,81 1,1 64,96 0,52 0,65 20,02 0,2 0,11 77,62

Bulan

Tahun 2006 Tahun 2007 Tahun 2008 Tahun 2009 Tahun 2010

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)
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kesalahan relatif yang terkecil senilai 21,51% pada bulan Desember tahun 2003 dan yang 

terbesar senilai 99,38% yang terjadi pada bulan Januari tahun 2005. Maka sebagai analisa 

awal bahwa nilai parameter GW tidak berpengaruh langsung terhadap penurunan dan 

kenaikan debit untuk itu akan dilakukan skenario berikutnya. 

4.8.3 Skenario II 

 Untuk melaukan Skenario II parameter tanah yang akan diubah adalah SOL_AWC 

yang merupakan kapasitas ketersediaan air di lahan. Nilai SOL_AWC diubah menjadi 0,5. 

Mengubah nilai SOL_AWC dilakukan pada calibration tool. Selanjutnya hasil perbandingan 

antara debit model dan AWLR disajikan pada Tabel 4.19 dan Tabel 4.20. 

 

Tabel 4.19 Perbandingan data debit model dengan lapangan untuk skenario II 

Sumber: Hasil Analisa 

Tabel 4.20 Lanjutan Tabel 4.19 

Sumber: Hasil Analisa 

Model AWLR Model AWLR Model AWLR Model AWLR Model AWLR

Jan 1,3 1,06 23,37 1,67 0,89 88,08 1,45 1,17 23,56 1,41 0,85 66,08 1,81 1,62 12

Feb 1 0,61 65,79 0,48 0,4 20,3 1,32 0,72 82,68 1,26 0,69 83,65 0,91 0,55 66,03

Mar 0,29 0,23 24,95 0,37 0,2 84,24 0,51 0,27 85,13 0,43 0,27 63,16 0,41 0,32 30,38

Apr 0,25 0,14 71,64 0,25 0,14 77,14 0,28 0,15 83,77 0,35 0,19 82,86 0,46 0,24 91,30

May 0,37 0,22 68,98 0,05 0,08 34,48 0,18 0,1 86,73 0,59 0,32 87,94 0,26 0,13 93,23

Jun 0,07 0,05 23,81 0,09 0,06 42,86 0,16 0,09 80,57 0,12 0,06 84,13 0,11 0,07 59,4

Jul 0,05 0,04 48,57 0,06 0,04 82,86 0,16 0,08 98,76 0,04 0,03 20,63 0,07 0,04 76,62

Aug 0,05 0,03 85,71 0,14 0,08 70 0,08 0,04 90,48 0,04 0,02 66,67 0,05 0,03 85,71

Sep 0,26 0,18 43,33 0,33 0,17 98,18 0,12 0,07 77,44 0,07 0,05 40,82 0,08 0,05 65,31

Oct 1,53 0,96 59,27 0,73 0,39 87,34 0,14 0,19 25,71 0,58 0,36 63,03 0,43 0,22 91,07

Nov 1,75 1,27 38,12 0,92 0,69 34,64 1,06 0,71 50,71 1,63 1,16 40,85 0,74 0,43 73,77

Dec 1,76 1,72 2,32 0,26 0,19 41,62 1,53 1,2 27,41 1,62 1,21 33,94 1,24 1,6 22,48

Tahun 2005

Debit (m3/dt)
KR(%)

Bulan

Tahun 2001 Tahun 2002 Tahun 2003 Tahun 2004

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Model AWLR Model AWLR Model AWLR Model AWLR Model AWLR

Jan 0,52 0,78 33,88 1,1 0,65 68,37 1,15 0,72 59,9 1,98 1,18 68,6 0,43 0,26 67,91

Feb 0,58 0,33 79,3 0,51 0,28 83,57 0,72 0,42 72,38 0,75 0,48 56,88 0,38 0,22 73,24

Mar 0,16 0,18 9,52 0,25 0,15 61,04 0,19 0,10 90,15 0,15 0,09 68,13 0,59 0,31 93,14

Apr 0,18 0,12 48,57 0,18 0,09 92,59 0,31 0,18 72,22 0,11 0,06 94,64 0,99 0,58 72,1

May 0,03 0,07 49,02 0,61 0,32 91,88 0,63 0,33 90,3 0,06 0,03 84,13 0,79 0,5 60,53

Jun 0,11 0,06 94,55 0,39 0,2 95,5 0,53 0,28 89,64 0,16 0,09 79,43 0,69 0,35 97,71

Jul 0,58 0,3 94,33 0,24 0,12 98,33 0,11 0,06 78,33 0,02 0,01 52,38 0,33 0,18 81,28

Aug 0,04 0,02 85 0,04 0,02 67,35 0,02 0,01 90,48 0,02 0,02 29,8 0,21 0,14 47,71

Sep 0,1 0,06 83,64 0,02 0,01 50 0,29 0,15 90,67 0,05 0,03 52,38 0,13 0,07 89,43

Oct 0,57 0,33 72,12 0,84 0,43 95,58 0,01 0,01 85,71 0,12 0,16 25,47 0,19 0,14 36,77

Nov 0,93 0,71 30,51 1,19 0,63 88,1 1,06 0,63 68,41 0,23 0,41 42,44 0,04 0,13 67,57

Dec 1,67 1,27 31,81 1,59 0,88 80,5 1,57 1,1 42,36 0,87 0,65 33,46 0,00 0,11 97,82

Tahun 2010

Debit (m3/dt)
KR(%)

Bulan

Tahun 2006 Tahun 2007 Tahun 2008 Tahun 2009

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)
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Grafik 4.3 Perbandingan debit model dengan debit terukur untuk Skenario II 

Pada Grafik 4.3 merupakan perbandinganiantara debitimodel denganidebit AWLR 

terukur dari skenario II. Pada grafik ini menunjukan memiliki pola yang mirip dan garis 

antara debit moden dan AWLR semakin mendekat. Tabel 4.19 dan Tabel 4.20 

memperlihatkan hasil kesalahan relatif mengalami penurunan dan keningkatan nilai debit 

dimana untuk nilai terkecil 2,32% pada bulan Desember tahun 2001 dan terbesar 98,33% 

yang terjadi pada bulan Juli tahun 2007. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan skenario II 

telah mengalami penurunan dan berbeda dibanding skenario I. Akan tetapi karena masih 

terjadi kesalahan relatif yang besar untuk itu dilakukan tahapan berikutnya.  

4.10.4 Skenario III 

Pada skenario III ini dilakukan perubahan parameter HRU.dbf yaitu parameter yang 

mengandung informasi yang berkaitan dengan dampak nilai pada hasil aliran air surface 

maupun sub surface, masing-masing tata guna lahan yakni Lat (lateral fllow travel time 

satuan hari) dan ESCO: Soil Evapotranspiration Facktor yaitu untuk hutan, tegalan, semak 

belukar, nilai Lat.: 180 hari Esco = 1. Hasil skenario III ditampilkan dalam tabel berikut: 

Tabel 4.21 Perbandingan data debit model dengan lapangan skenario III 

Sumber: Hasil Analisa 

Model AWLR Model AWLR Model AWLR Model AWLR Model AWLR

Jan 1,16 1,06 10,12 0,91 0,89 1,86 1,35 1,17 15,45 1,06 0,85 25,65 1,81 1,62 12

Feb 0,78 0,61 29,31 0,51 0,4 28,75 0,90 0,72 23,53 0,95 0,69 39,11 0,71 0,55 29,4

Mar 0,3 0,23 26,4 0,26 0,2 29,31 0,38 0,27 37,51 0,3 0,27 14,17 0,41 0,32 30,38

Apr 0,2 0,14 39,65 0,11 0,14 22,71 0,21 0,15 35,71 0,25 0,19 31,95 0,31 0,24 29,73

May 0,3 0,22 39,86 0,05 0,08 34,48 0,14 0,1 38,01 0,42 0,32 32,38 0,19 0,13 39,1

Jun 0,07 0,05 38,29 0,08 0,06 29,41 0,12 0,09 37,94 0,09 0,06 36,54 0,09 0,07 38,05

Jul 0,05 0,04 39,74 0,05 0,04 36,29 0,11 0,08 31,8 0,02 0,03 38,73 0,03 0,04 32

Aug 0,04 0,03 34,11 0,06 0,08 28,28 0,05 0,04 28,57 0,03 0,02 32,86 0,02 0,03 29,36

Sep 0,2 0,18 13,33 0,19 0,17 16,36 0,08 0,07 21,8 0,07 0,05 37,78 0,02 0,05 55,47

Oct 1,07 0,96 10,94 0,51 0,39 32,74 0,21 0,19 7,01 0,42 0,36 16,25 0,31 0,22 37,68

Nov 1,25 1,27 1,34 0,83 0,69 20,5 0,93 0,71 32,29 1,61 1,16 39,12 0,58 0,43 35,36

Dec 1,76 1,72 2,32 0,25 0,19 37,03 1,53 1,20 27,41 1,62 1,21 33,94 1,24 1,60 22,48

Bulan

Tahun 2001 Tahun 2002 Tahun 2003 Tahun 2004 Tahun 2005

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)
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Tabel 4.22 Lanjutan Tabel 4.24 

Sumber: Hasil Analisa 

Grafik 4.4 Perbandingan debit model dengan debit terukur untuk Skenario III 

Dari Gambar 4.4 yaitu hasil dari kalibrasi skenario III menunjukan perbandingan 

antara debit model dan debit AWLR telah mengalami perubahan hingga sebagian besar titik 

saling berdekatan. Pada Tabel 4.21 dan Tabel 4.22 menunjukan bahwa nilai kesalahan relatif 

yang terjadi memiliki nilai terkecil 1,34% dan untuk nilai terbesar adalah 40%. Dari hasil 

tersebut disimpulkan bahwa pada skenario III dengan mengubah nilai parameter HRU 

menghasilkan hasil berbandingan yang paling mendeati. Untuk itu pada skenario III dapat 

digunakan sebagai hasil akhir dari kalibrasi. Selanjutnya perlu dilakukan pengujian terhadap 

data untuk memastikan data layak atau tidak. 

4.11 Uji Konsistensi Hasil Simulasi 

Uji konsistensi hasil simulasi dilakukan untuk menentukan apakah data konsisten. 

Uji yang akan digunakan adalah uji kolerasi. 

 

4.11.1 Uji Korelasi 

Uji kolerasi dilakaukan pada hasil kalibrasi selama 10 tahun. Berikut adalah salah 

satu pengujian pada tahun 2001. Untuk perhitungan simulasi lainnya akan dilampirkan pada 

laporan.  

Model AWLR Model AWLR Model AWLR Model AWLR Model AWLR

Jan 0,7 0,78 10,2 0,71 0,65 8,97 0,96 0,72 33,43 1,54 1,18 31,15 0,35 0,26 37,53

Feb 0,4 0,33 21,69 0,26 0,28 8,21 0,52 0,42 24,76 0,58 0,48 21,5 0,31 0,22 39,68

Mar 0,25 0,18 35,6 0,1 0,15 38,31 0,09 0,1 15,72 0,11 0,09 24,07 0,39 0,31 28,14

Apr 0,15 0,12 24,9 0,07 0,09 20,85 0,24 0,18 34,44 0,08 0,06 35,18 0,69 0,58 19,23

May 0,04 0,07 39,85 0,40 0,32 25,75 0,43 0,33 30,61 0,02 0,03 36,83 0,52 0,5 4,36

Jun 0,07 0,06 34,55 0,27 0,2 37 0,27 0,28 4,64 0,06 0,09 26,17 0,36 0,35 3,46

Jul 0,39 0,3 31,37 0,16 0,12 33,33 0,04 0,06 28 0,01 0,01 23,81 0,21 0,18 15,44

Aug 0,03 0,02 40 0,02 0,02 28,53 0,01 0,01 33,33 0,02 0,02 29,8 0,19 0,14 38,43

Sep 0,08 0,06 36,36 0,02 0,01 30,71 0,21 0,15 40 0,04 0,03 30,48 0,05 0,07 34,29

Oct 0,44 0,33 34,24 0,55 0,43 27,21 0,01 0,01 40 0,12 0,16 25,47 0,19 0,14 36,77

Nov 0,93 0,71 30,51 0,47 0,63 26,13 0,75 0,63 18,94 0,25 0,41 38,67 0,08 0,13 36,71

Dec 1,67 1,27 31,81 0,85 0,88 4,06 0,89 1,1 18,85 0,87 0,65 33,46 0,16 0,11 35,96

Bulan

Tahun 2006 Tahun 2007 Tahun 2008 Tahun 2009 Tahun 2010

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)

Debit (m3/dt)
KR(%)
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Tabel 4.23 Uji Konsistensi Debit Simulasi Hasil Kalibrasi Tahun 2001 

Bulan 
Debit (m3/dt) 

KR(%) 
Model AWLR 

Jan 1,164 1,057 10,12 

Feb 0,782 0,605 29,31 

Mar 0,296 0,235 26,4 

Apr 0,2 0,144 39,65 

May 0,302 0,216 39,86 

Jun 0,073 0,053 38,29 

Jul 0,049 0,035 39,74 

Aug 0,038 0,028 34,11 

Sep 0,204 0,18 13,33 

Oct 1,065 0,96 10,94 

Nov 1,25 1,267 1,34 

Dec 1,762 1,722 2,32 

Sumber: Hasil Analisa 

 

Grafik 4.5 Perbandingan debit hasil terhadap data terukur setelah kalibrasi tahun 2001 

Tabel 4.23 dan Grafik 4.5 merupakan nilai debit yang didapat dari hasil kalibrasi 

yang dibandingkan dengan debit terukur lapangan. Data ini akan dilakukan uji korelasi untuk 

melihat apakah debit model dari kalibrasi memiliki hubungan yang baik dengan debit hasil 

pengukuran lapangan. Uji korelasi ini akan dilakukan dengan Analisis Regresi untuk 

membahas hubungan dua variabel atau lebih. Derajat hubungan tersebut umumnya 

dinyatakan secara kuantitatif sebagai koefisienikorelasi. Nilai koefisienikorelasi berkisar 

antara -1,0 ≤ R ≤ 1,0.  

Nilai ini dapat disimpulkan sebagai berikut: 

R = 1  : hubungan positif sempurna 

0,6 < R <1 : hubungan langsung positif baik 

0 < R < 0,6 : hubungan langsung positif lemah 

R = 0  : tidakiterdapat hubungan linier 
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-0,6 < R < 0 : hubungan langsung negatif lemah 

-1 < R < -0,6 : hubungan langsung negatif baik 

R = -1  : hubungan negatif sempurna  

 

 

Grafik 4.6 Uji konsistensi debit sesudah kalibrasi tahun 2001 

Dari Gambar 4.6 dapat dilihat bahwa derajat hubungan tersebut pada umumnya 

dinyatakan secara kuantitatif sebagai koefisien korelasi. Nilai koefisien korelasi berkisar 

antara -1,0 ≤ R ≤ 1,0. Sehingga dari grafik hasil simulasi model debit AVSWAT 2000 selama 

10 tahun dapat di analisa bahwa nilai koefisien korelasi sesudah kalibrasi 

mempunyaiihubungan langsung positif baik yaitu 0,8 < R < 1, dengan nilai R rata-rata adalah 

0,9915. 

4.11.2 Uji Homogenitas Data 
Dalam uji homogenitas data ini, yang digunakan adalah uji T, adapun maksud dilakukan 

analisa uji ini adalah apakah data model AVSWAT 2000 mempunyai perbedaaan yang nyata atau 

tidak dengan data debit pengukuran di lapangan. 

Uji T 

Berdasarkan pola hujan pada Stasiun Simalar dilakukan pengujian statistik Uji T 

untuk melihatipengaruh antaraivariabel bebas terhadapivariabel terikat apakah masihidalam 

populasi yang sama. Bila t score < tcr, maka Ho diterima dan jika sebaliknya maka Ho ditolak. 

Untuk pengujian dengan metode Uji T variable yang digunakan adalah debit hasil 

kalibrasi AVSWAT 2000 dengan debit dari hasil pengukuran di lapangan selama periode 10 

tahun dari tahun 2001 – 2010. 

R² = 0.9915
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Tabel 4.24 Pengujian Statistik Uji T tahun 2001-2010 

  Model AWLR 

Mean 0,765 0,361 

Variance 0,036 0,009 

Observations 10 10 

Pearson Correlation 0,491  

Hypothesized Mean 

Difference 0  

Df 9  

t Stat 7,7  

P(T<=t) one-tail 1,5E-05  

t Critical one-tail 1,833  

P(T<=t) two-tail 3E-05  

t Critical two-tail 2,262   

Sumber: Hasil Analisa 

Dari Tabel 4.24 menunjukan nilai rata-rata debit model kalibrasi sebesar 0,765 m3/dt 

dan nilai rata-rata debit AWLR lapangan 0,361 m3/dt merupakan data yang akan 

dibandingkan. Selanjutnya simpangan baku dari model adalah 0,036 sementara simpangan 

baku untuk AWLR adalah 0,009. Masing-masing model dan AWLR sama-sama memiliki 

10 sampel ya itu selama 10 tahun. Setelah dilakukan pengujian menghasilkan kesimpulan 

bahwa nilai T hitung < dari T table atau 1,833 < 2,262 maka hasil uji menyatakan dapat 

diterima. 

4.12 Analisa Perhitungan Hasil Simulasi 
Dalam perhitungan analisa studi ini diperoleh nilai keluaran limpasan, erosi dan 

sedimen. Dimana faktor-faktor yang mempengaruhi nilai tersebut berdasarkan input data jenis 

tanah, tata guna lahan, curah hujan, dan debit.  

Perkiraan sedimenidi DAS Raya denganimodel SWAT diperhitungkanidari erosiiyang 

terjadi diiunit lahan HRU, kemudianoerosi yang terjadi diisetiap unit lahan HRU tersebutiakan 

dibawa olehilimpasan permukaanisampai ke sungaiiutama sebagai erosiimasing-masing sub 

DAS, dimana sebagianiakan terdeposisi di cekungan-cekungan permukaanilahan, besarnya 

sedimen yangoberasal dari erosiotersebut kemudianomengalami prosesotransportasi sedimen 

melalui anakosungai sebelum akhirnyaosampai ke sungaioutama (main channel).  

Dalam prosesitransportasi sedimenidi anak sungaiidan sungai utamaitersebut besarnya 

deposisiidan degradasiisedimen di sungaiiakan diperhitungkan, kemudianitotal hasil sedimenidi 

DAS Raya dihitung pada titik pengamatan di outlet sungai Raya. Hasil limpasan, erosi dan 

sedimen yangiterjadi di setiap subDASidan outlet sungai utama dapat dilihat pada tabel simulasi 

pada lampiran. 
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Tabel 4.25 Analisa Hasil Simulasi Tahunan 

Taun Luas 
Limpasan Permukaan 

(m3/dt) 

Laju Erosi 

(ton/ha/thn) (ton/thn) (mm/thn) 

2001 1.979,21 31,03 138,81 11.835,53 9,25 

2002 1.979,21 25,23 42,71 3.459,73 2,85 

2003 1.979,21 20,21 29,33 2.363,95 1,96 

2004 1.979,21 28,84 37,96 3.057,75 2,53 

2005 1.979,21 15,65 11,01 890,76 0,73 

2006 1.979,21 12,53 16,39 1.322,72 1,09 

2007 1.979,21 29,26 30,99 2.491,17 2,07 

2008 1.979,21 24,8 30,25 2.436,8 2,02 

2009 1.979,21 15,13 23,15 1.867,47 1,54 

2010 1.979,21 5,77 7,95 640,04 0,53 

Rata-rata 20,85 36,85 3.036,59 2,46 

Sumber: Hasil Analisa 

Berdasarkan hasil analisa pada Tabel 4.25 dapat disimpulkan bahwa DAS Raya yang 

mempunyai luas 1.979,21 ha menghasilkan debit limpasan permukaan rata-rata dari tahun 

2001 sampai dengan tahun 2010 sebesar 20,845 m3/det dan laju erosi rata-rata sebesar 

3.036,59 ton/thn bila dibagi dengan luas wilayah DAS menjadi 36,85 ton/ha/thn atau 2,46 

mm/thn. 

Contoh perhitungan: 

Konversi satuan ton/ha/thn ke mm/thn 

Kerapatan isi tanah (p) = 1,5 . 103 kg/m3 

1 ha    = 10000 m2 

1 ton    = 103 kg 

1 mm    = 10-3 m 

Tahun    = 2008 

Laju erosi rata-rata  = 30.250 ton/ha/thn 

Rumus konversi: 

t = 
𝑀

𝑝𝑏 .  𝐿
  =  

30.250ton/thn

1,5 .103 kg .𝑚−3 .1ha
 

  = 
30.250 103 kg / thn

1,5 .103 kg .𝑚−3 .104 𝑚2  

  = 20,17 x 10-4 m/thn 

  = 2,017 x 10-3 m/thn  

  = 2,017 mm/thn 
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Edp didapatkan dengan melihat table 2.8 (Bab II) dengan melihat kedalaman solum 

tanah rata-rata, maka didapatkan nilai 2,2 ton/ha/thn. 

t = 
𝑀

𝑝𝑏 .  𝐿
  =  

6,7 ton/thn

1,5 .103 kg .𝑚−3 .1ha
 

= 
2,2 103 kg / thn

1,5 .103 kg .𝑚−3 .104 𝑚2  

  = 4,466 x 10-4 m/thn 

  = 0,446 x 10-3 m/thn  

  = 0,446 mm/thn 

 
      Grafik 4.7 Laju erosi setiap tahun 

Pada Grafik 4.7 menunjukan nilai antara laju erosi dan nilai edp diperbolehkan 

memiliki nilai berbeda dimana nilai laju erosi tertinggi terjadi pada tahun 2001. Dari grafik 

menunjukan nilai laju erosi melebihi edp yang diperbolehkan dan berdasarkan hasil 

perhitungan dengan program AVSWAT 2000 terlihat bahwa terjadi erosi tiap tahun yang 

telah melebih erosi yang diperbolehkan. Untuk itu disimpulkan bahwa pada DAS Raya 

memerlukan penanganan lebih lanjut untuk mengurangi laju erosi yang terjadi.  

4.13  Analisa Limpasan Permukaan Lahan 

Berdasarkan runing AVSWAT 2000 menghasilkan Sub basin output file berformat 

(*.bsb). Pada file ini diketahui limpasan permukaan (SUR_Q) yang terjadi pada DAS Raya 

selama 10 tahun. Selanjutnya data SUR_Q dirata-rata dan dikelompokan perbulan unuk tiap 

subDAS. Hasil pengelompokan tiap subDAS ditampilkan pada tabel berikut: 
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Tabel 4.26 Rerata Limpasan Permukaan Lahan Tiap Sub DAS  

 
Sumber: Hasil Pemodelan AVSWAT 

Setelah tiap subDAS dikelompokan selanjutnya merata-rata keseluruhan subDAS. 

Hasil akhir dari pemodelan AVSWAT dapat diketahui rata-rata limpasan permukaan yang 

terjadi pada DAS Raya adalah sebesar 20,33 mm/bln. 

Dari Tabel 4.26 terdapat banyak subDAS yang nilai limpasannya melebih dari 

limpasan rata-rata. SubDAS yang nilai limpasannya melebihi rata yaitu subDAS 8, 9, 10, 

12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 dan 26. Jika ditotalkan luas daerah yang 

limpasannya melebihi rata-rata adalah seluas 1.198,5 ha. 

Selanjutnya nilai limpasan dari hasil runing AVSWAT 2000 dibuat grafik dan 

dibandingkan dengan curah hujan yang terjadi tiap bulannya. Perbandingan antara curah 

hujan yang terjadi terhadap besar limpasan permukaan lahan pada DAS Raya ditampilkan 

pada grafik sebagai berikut: 

 

Subdas Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec mm/bln

1 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,07

2 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,07

3 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,07

4 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,07

5 41,79 16,21 0,27 4,30 13,20 3,08 0,30 1,26 11,07 28,24 44,47 52,54 18,06

6 41,55 16,10 0,26 4,24 13,07 2,99 0,30 1,21 10,98 28,05 44,17 52,30 17,94

7 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,07

8 46,34 19,16 1,31 6,06 15,79 5,84 0,88 2,59 13,00 32,07 49,80 57,86 20,89

9 46,92 19,46 1,36 6,24 16,13 6,10 0,91 2,73 13,23 32,57 50,53 58,44 21,22

10 52,31 22,86 2,27 7,55 18,86 8,65 1,50 4,10 15,34 37,02 56,93 64,85 24,35

11 43,63 17,49 0,90 5,14 14,33 4,29 0,71 1,91 11,99 29,83 46,56 54,63 19,28

12 56,35 25,48 3,27 8,74 21,08 10,69 2,16 5,28 17,14 40,46 61,71 69,38 26,81

13 61,89 28,79 3,60 9,68 23,62 13,06 2,27 6,40 18,93 44,94 68,45 76,26 29,82

14 71,02 34,72 5,84 14,27 29,13 19,17 3,52 9,29 22,93 52,63 78,98 86,78 35,69

15 68,33 32,88 4,77 11,53 26,97 16,40 2,94 8,08 21,47 50,25 76,01 83,94 33,63

16 49,52 20,94 1,45 6,37 17,25 6,85 1,02 3,21 14,09 34,68 53,76 61,46 22,55

17 44,75 17,92 0,67 5,23 14,86 4,56 0,56 2,02 12,25 30,73 48,07 55,75 19,78

18 56,53 25,39 2,67 8,24 20,85 10,37 1,73 5,02 16,83 40,49 62,09 69,85 26,67

19 49,80 21,15 1,63 6,85 17,55 7,29 1,12 3,40 14,28 34,94 54,03 61,74 22,82

20 64,92 30,67 4,12 10,44 25,16 14,61 2,57 7,16 20,09 47,36 71,84 79,94 31,57

21 49,06 20,73 1,43 6,23 16,98 6,66 1,01 3,11 13,90 34,28 53,16 61,08 22,30

22 56,72 25,52 2,82 8,54 21,07 10,67 1,79 5,13 16,97 40,66 62,23 70,02 26,84

23 66,89 32,22 5,51 12,13 26,77 16,48 3,46 8,20 21,50 49,19 73,91 81,83 33,17

24 66,97 32,32 5,72 12,89 27,14 17,15 3,48 8,39 21,67 49,39 74,10 81,82 33,42

25 46,61 19,11 1,13 6,00 15,95 5,72 0,80 2,57 13,07 32,32 50,27 57,85 20,95

26 45,63 18,61 1,09 5,83 15,40 5,36 0,74 2,48 12,70 31,47 49,01 56,78 20,42

Rerata 43,50 19,14 2,00 6,40 15,81 7,54 1,30 3,60 12,82 30,83 47,31 53,68 20,33
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Grafik 4.8 Perbandingan Rerata Hujan Terhadap Limpasan Permukaan Lahan  

 

Dari Grafik 4.8 terlihat perbandingan rerata hujan terhadap limpasan permukaan 

lahan menunjukan hasil pola yang mirip. Limpasan terbesar terjadi pada bulan desember 

sebesar 53,68 mm/bln yang memeiliki curah hujan 245 mm/bln. Sehingga disimpulkan 

bahwa besarnya curah hujan mempengaruhi limpasan yang terjadi pada lahan. Adapun 

perbedaan dari pola tersebut terjadi diakibatkan oleh tata guna pada lahan yang membuat air 

meresap kedalam tanah dan sebagian terevaporasi.  

Pada DAS Raya setiap lahan atau subDAS memiliki jenis tanah yang sama yaitu 

podsolik. Dikarenakan setiap lahan memiliki jenis tanah yang sama maka kemampuan 

resapan air ke tanah pada tiap lahan DAS Raya adalah sama.  

Perbedaan antara limpasan dan curah hujan diakibatkan oleh perbedaan jenis 

tanaman yang ada pada tiap lahan. Karena tiap jenis tanaman memiliki perbedaan kebutuhan 

air yang berbeda dan kemampuan evaporasi yang berbeda-beda juga. Misal pada lahan 

pertanian atau perkebunan di lahan pada bulan tertentu akan melakukan panen dan 

pergantian jenis tanaman sehingga membuat perbedaan.  

Selanjutnya adalah peta hasil limpasan yang terjadi pada DAS Raya yang diperoleh 

dari hasil pemodelan AVSWAT 2000. Peta ini dibuat berdasarkan hasil dari data-data Sub 

basin output file yang berformat (*.bsb). Pada gambar peta 4.29 menunjukan lahan atau 

subDAS yang memiliki limpasan terkecil hingga terbesar. Semakin gelap warna biru pada 

peta menunjukan semakin besar limpasan yang terjadi pada subDAS tersebut.  
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Daerah yang memiliki limpasan besar pada umumnya berada di tengah-tengah DAS 

Raya. Pada daerah tersebut meiliki kemiringan lereng 3,394 % yang tergolong landai. Jika 

dilihat dari peta tata guna lahan, lokasi yang memiliki nilai limpasan yang besar memiliki 

kesamaan yaitu setiap subDAS tersebut digunakan sebagai pertanian kering dan basah. Oleh 

sebab itu dapat disimpulkan tingginya limpasan pada suatu lahan DAS Raya terjadi pada 

tiap lahan pertanian kering dan basah yang dipengaruhi oleh curah hujan dan juga 

kemiringan lereng. 
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Gambar 4.21 Peta Limpasan Permukaan DAS Raya 
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4.14     Erosi Lahan 

Untuk mengetahui erosi yang terjadi pada lahan maka dilakukan rekap dari 

pemodelan AVSWAT 2000. Hasil pemodelan dari AVSWAT 2000 menghasilkan Sub 

basin output file berformat (*.bsb). Hasil ini direratakan dalam bulanan tiap subDAS dan 

ditabelkan ke dalam Tabel 4.27 berikut:  

Tabel 4.27 Rerata Erosi yang Terjadi Tiap SubDAS  

Subdas Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec ton/ha/bln 

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 

2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 

3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 

4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 

5 8,14 9,30 0,00 0,02 0,09 0,02 0,00 0,03 0,22 0,55 0,63 0,61 1,634 

6 11,28 12,93 0,00 0,03 0,12 0,02 0,00 0,03 0,31 0,76 0,88 0,85 2,269 

7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 

8 21,97 16,14 1,13 2,42 4,84 3,66 0,47 1,74 4,10 9,03 12,12 13,34 7,579 

9 20,82 15,12 1,08 2,32 4,62 3,51 0,45 1,67 3,91 8,59 11,57 12,74 7,199 

10 23,78 16,25 1,11 2,06 4,71 3,27 0,44 1,85 4,45 9,65 13,10 14,25 7,909 

11 14,49 13,49 0,36 0,75 1,61 1,20 0,25 0,62 1,52 3,27 4,24 4,56 3,863 

12 16,42 11,02 0,72 1,06 2,87 1,91 0,34 1,21 2,93 6,19 8,52 9,25 5,203 

13 5,55 3,41 0,23 0,35 0,96 0,60 0,07 0,40 1,01 2,18 3,09 3,37 1,769 

14 13,99 7,18 0,86 2,01 4,01 2,85 0,39 1,59 3,62 7,82 11,03 12,04 5,616 

15 11,02 6,40 0,50 0,80 2,08 1,32 0,17 0,86 2,16 4,64 6,62 7,26 3,654 

16 7,02 5,43 0,20 0,30 0,85 0,52 0,06 0,35 0,93 2,01 2,78 3,00 1,955 

17 6,29 5,59 0,12 0,29 0,61 0,41 0,05 0,24 0,62 1,37 1,85 1,97 1,620 

18 12,70 8,39 0,49 0,74 2,04 1,26 0,15 0,85 2,17 4,66 6,55 7,12 3,927 

19 16,18 11,16 0,69 1,54 3,17 2,23 0,29 1,24 2,93 6,36 8,77 9,55 5,342 

20 9,46 5,61 0,40 0,61 1,65 1,01 0,13 0,68 1,76 3,76 5,42 6,00 3,039 

21 13,21 10,21 0,40 0,58 1,66 1,01 0,12 0,69 1,81 3,94 5,40 5,81 3,737 

22 4,57 2,89 0,20 0,34 0,83 0,54 0,07 0,33 0,83 1,79 2,54 2,79 1,477 

23 8,94 5,11 0,46 0,79 1,91 1,29 0,21 0,78 1,87 3,95 5,63 6,22 3,098 

24 6,86 3,71 0,44 0,84 1,82 1,30 0,20 0,70 1,63 3,49 4,94 5,48 2,618 

25 2,83 2,15 0,12 0,25 0,50 0,37 0,05 0,18 0,44 0,97 1,34 1,47 0,889 

26 16,83 12,00 0,70 1,53 3,23 2,28 0,29 1,15 2,86 6,29 8,63 9,62 5,450 

Rerata 9,71 7,06 0,39 0,75 1,70 1,18 0,16 0,66 1,62 3,51 4,83 5,28 3,071 

Sumber: Hasil Pemodelan AVSWAT 

Selanjutnya data yang telah ditabelkan dapat direratakan setiap bulannya sehingga 

didapatkan rata-rata erosi yang terjadi pada DAS Raya adalah seniai 3,07 ton/ha/bln. 

Perbedaan iklim adalah faktor yang mengakibatkan jumlah erosi tiap bulan menjadi 

berbeda-beda. DAS Raya hanya memiliki satu jenis tanah sehingga erobilitas pada tiap 

subDAS dikatakan sama.  

Untuk erosi terbesar terjadi pada subDAS 8 = 7,579 ton/ha/bln, subDAS 9 = 7,199 

ton/ha/bln dan 10 = 7,909 ton/ha/bln. Hal tersebut karenakan kemiringan lereng pada 

lahan yang tergolong agak miring senilai 9,12% dan merupakan lahan terbuka. 
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Pada Tabel 4.27 hasil pemodelan diketahui terdapat subDAS yang tidak 

mengalami erosi, yaitu subDAS 1, 2, 3, 4 dan 7. Hal ini disebabkan karena seluruh daerah 

tersebut merupakan lahan yang tertutup oleh hutan dan cagar alam. 

Setelah mengetahui nilai erosi setiap bulan yang terjadi di seluruh DAS Raya, 

selanjutnya dapat dibandingkan dengan curah hujan yang terjadi pada DAS untuk 

mengetahui bagaimana pengaruh curah hujan terhadap erosi. Berikut ini adalah tampilan 

perbandingan antara erosi dengan curah hujan yang terjadi di DAS Raya. 

 

Grafik 4.9 Perbandingan Rerata Hujan Terhadap Laju Erosi  

Seperti yang ditunjukan pada Grafik 4.9 terlihat perbandingan antara laju erosi 

dengan curah hujan memiliki pola yang sama. Peningkatan terjadi sepanjang bulan 

Agustus hingga bulan November dan sama-sama memiliki nilai tertinggi pada bulan 

Januari. Melihat dari hasil perbandingan tersebut, maka dapat disimpulkan curah hujan 

adalah faktor yang mempengaruhi laju erosi pada lahan. 

Selanjutnya nilai laju erosi yang didapat dari AVSWAT 2000 ditampilkan dalam 

bentuk peta untuk mengetahui daerah dan posisi subDAS yang mengalami erosi. Pada 

Gambar 4.31 semakin gelap warna coklat pada peta menunjukan daerah subDAS tersebut 

mengalami erosi yang besar. SubDAS yang mengalami erosi hingga melebihi rata-rata 

adalah subDAS 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22 dan 26 dengan total luas 

1.227,53 ha.  

Sama halnya dengan limpasan, erosi juga dipengaruhi oleh kemiringan lereng dan 

curah hujan bahkan erosi juga dipengaruhi limpasan itu sendri. Vegetasi dan tata guna 

lahan adalah hal yang juga dapat mempengaruhi erosi suatu lahan. Untuk jenis tanah pada 

DAS Raya memiliki jenis yang sama maka faktor tanah dianggap sama.
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Gambar 4.22 Peta Laju Erosi DAS Raya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini Sengaja dikosongkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



101 

 

 

4.14.1 Analisa Kelas Bahaya Erosi 

Analisa kelas bahaya erosi dilakukaniuntukimengetahui dan mengelompokan kelas 

bahayaierosi yang terjadi dari suatuilahan denganimempertimbangkan lajuierosi dan 

kedalamaniefektif tanah atau solumitanah. Pada Tabel 4.28 menunjukan pengelompokan 

unuk masing-masing kelas bahaya erosi yang ditentukan oleh laju erosi dan solum. Setelah 

mempertimbangan faktor laju erosi dan solum tanah maka dapat ditentukan suatu daerah 

tergolong dalam erosi ringan, sangat ringan, sedang, berat, atau sangat berat. 

 

Table 4.28 Kelas Bahaya Erosi Berdasarkan Kedalaman Solum Tanah 

Erosi Kelas Bahaya Erosi (ton/ha/thn) 

solum tanah I(<15) II(15-60) III(60-180) IV(180-480) V(>480) 

Dalam (>90) SR R SB B SB 

Sedang (60-90) R S B SB SB 

Dangkal (30-60) S B SB SB SB 

Sangat Dangkal (<30) B SB SB SB SB 

Sumber: Utomo, 1994 

Keterangan:   

R  = Ringan   B  = Berat   S  = Sedang 

SR  = Sangat Ringan   SB  = Sangat Berat 

 

Contoh analisa kelas bahaya erosi suatu sub DAS: 

Sub DAS   : 20 

Laju erosi rata-rata    : 36,473 

Kelas erosi   : II 

Kedalaman Solum  : 60 cm – 90 cm 

Kelas Bahaya Erosi  : Sedang 

Untuk analisa selanjutnya SubDAS 1 sampai 26 dilampirkan pada lampiran 

Tabel 4.29 Persentase Kelas Bahaya Erosi DAS Raya 

Kelas Erosi 
Luas Lahan 

(ha)  

Persentase 

(%) 

Sangat Ringan 387,94 19,6 

Ringan 199,21 10,07 

Sedang 600,06 30,32 

Berat 252,44 12,75 

Sangat Berat 539,57 27,26 

Jumlah 1.979,21 100 

Sumber: Hasil Analisa 
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Dari Tabel 4.29 menunjukan hasil analisa kelas bahaya erosi yang dapat disimpulkan 

bahwa didaerah DAS Raya lahan sebagian mengalami erosi sedang sebesar 30,32%. Akan 

tetapi terjdi erosi berat sebesar 27,26%.  

4.14.2 Analisa Kekritisan Lahan 

Untuk menentukan kriteria lahan tersebut termasuk dalam lahan kritis atau tidak, 

dapat ditentukan dari Kelas Bahaya Erosi yang terjadi. Dalam studi ini kekritisan lahan 

dikelompokan menjadi tiga: 

 Potensial Kritis: tanah tersebut terbebas dari erosi (masih tertutup vegetasi). Atau erosi 

ringan, tetapi apabila kegiatan konservasi tidak dilaksanakan dan tanah dibiarkan terbuka 

maka erosi dapat terjadi. 

 Semi kritis: tanah mengalami erosi ringan sampai sedang, antara lain erosi permukaan 

(sheet erosion) dan erosi alur (rill erosion), tetapi produktivitasnya rendah karena 

kesuburan rendah. 

 Kritis: tanah mengalami erosi berat. Tingkat erosi umumnya adalah erosi parit.  

Berikut ialah table hasil analisa kekritisan lahan pada DAS Raya: 

Tabel 4.30 Persentase Kekritisan Lahan DAS  

Kelas Kekritisan 

Lahan 

Luas Lahan 

(ha)  

Persentase 

(%) 

Potensial Kritis 387,94 19,6 

Semi Kritis 799,27 40,38 

Kritis 792,02 40,02 

Jumlah 1.979,21 100 

Sumber: Hasil Analisa 

 

Dari Tabel 4.30 merupakan hasil analisa yang menunjukan bahwa kriteria lahan pada 

DAS Raya memiliki 19,6% berpotensial Kritis, 40,38% termasuk dalam semi kritis, dan 

40,02% tergolong kritis. Untuk itu pada DAS Raya diperlukan tindakan untuk mengurangi 

kekritisannya. 

Berikut adalah hasil pembuatan peta yang ditunjukan pada Gambar 4.32 dan Gambar 

4.33 yang berasal dari pengolahan data kelas bahaya erosi dan kekritisan lahan. Pada peta 

berikut ini menunjukkan daerah mana saja yang memiliki kelas bahaya erosi dan kekritisan 

lahan dari yang ringan hingga sangat berat dan potensial kritis hingga kritis.  
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Gambar 4.23 Peta Tingkat Bahaya Erosi 
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Gambar 4.24 Peta Tingkat Kekritisan Lahan 
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4.15 Sedimen Lahan 

Sedimen pada DAS Raya dipengaruhi oleh erosi. Maka faktor yang mempengaruhi 

erosi juga berdampak pada sedimen. Untuk mengetahui nilai sedimen yang masuk ke danau, 

maka data yang perlu dikaji adalah data yang berasal dari subDAS 26. Hal ini dikarenakan 

subDAS 26 merupakan hilir dari sungai raya dan menjadi pusat berkumpulnya sedimen dari 

seluruh DAS Raya. Berikut ini adalah hasil dari pemodelan AVSWAT 2000. 

Tabel 4.31 Sedimen yang Terjadi di SubDAS 26 

Tahun Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

2001 377,6 753,6 111,9 8,8 310,6 127,9 156 240,9 582,8 983,4 944,6 831,7 

2002 1347 496,1 1,5 11,4 0,3 6,8 5,5 431 697,2 530,2 1208 240,6 

2003 913,5 617 18,3 261,3 371,7 491,9 41,5 167,7 4,9 235,3 589,7 852,1 

2004 463,6 721,4 302,5 293,3 773,8 93,5 54,78 16,3 202,8 493,5 739,3 3790 

2005 123,5 16,8 208 91,9 76,8 19,2 20,4 38,8 82,28 561,1 346,7 326,2 

2006 16 39,2 24,5 0,9 63 1666 1,3 580,9 580,9 473,7 777,9 1509 

2007 477 432,4 529,4 209,4 944,1 258,2 265,1 103,8 246,3 1488 912,9 1123 

2008 1306 483,6 7,8 264,5 745,2 394,1 9,4 10 833,6 494 1034 846,5 

2009 8328 1172 5 170,7 256,9 2006 517,7 0,4 6,5 21,1 444,8 1437 

2010 304,3 12,5 9,4 907,9 385,3 988,9 224,4 5,5 3,6 5 1,2 0,1 

Rerata 1365,7 474,5 121,8 222 392,8 605,2 129,6 159,5 324,1 528,5 699,9 1095,6 

Sumber: Hasil Pemodelan AVSWAT 2000 

Pada Tabel 4.31 menunjukan jumlah sedimen yang masuk ke subDAS 26 setiap 

bulan selama 10 tahun. Dari hasil pemodelan dapat diketahui sedimen terbesar yang masuk 

ke danau terjadi pada bulan Januari tahun 2009 sebesar 8328 ton/bln. Untuk rata-rata 

sedimen keseluruhan adalah 509,939 ton/bln. Karena jumlah erosi yang terjadi maupun 

sedimen yang masuk ke danau melalui DAS Raya tergolong besar yaitu 4079.51 m3/thn 

maka diperlukan perencanaan konservasi yang tepat untuk mengurangi dampak tersebut. 

Untuk menunjukan sedimen yang ada pada DAS Raya dapat dilihat melalu Gambar 

4.26. Peta ini dibuat berdasarkan hasil pemodelan AVSWAT 2000 yang berformat (*.bsb). 

Semakin gelap warna coklat pada peta menunjukan bahwa sedimen yang ada pada lahan 

atau subDAS tersebut semakin banyak. Sedimen terbanyak terjadi pada subDAS 26 dan 

subDAS yang memiliki sedimen yang banyak pada umumnya berada di bagian hilir sungai 

karena sedimen dari tiap subDAS yang ada di DAS Raya akan berkumpul karena terbawa 

oleh air. Dari peta ini disimpulkan yang memiliki banyak sedimen adalah subDAS 8, 9, 10, 

11, 13, 15, 17, 20, 21, 22, 23 dan 26. 
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Gambar 4.25 Peta Sebaran Sedimen DAS Raya 
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4.16 Konservasi Tanah 

4.16.1 Analisa Penggunaan Lahan 

Mengacuipada pelestarian Danau Serantangan maka penentuanipenggunaan 

lahanipada DAS Raya perluidilakukan karenaiakan mepengaruhiikualitas dari Danau 

Serantangan. Untuk menentuankan penggunaanilahan dibutuhkan beberapaiparameter yaitu 

data kemiringan lereng, jenis tanah dan intesitas hujan yang masing-masing memiliki skor 

tersendiri. 

Contoh analisa penggunaan lahan: 

Sub DAS    : 8 

Tata guna lahan   : hutan, lahan terbuka  

Kemiringan lereng   : 9,12% (skor 30) 

Jenis tanah    : Podsolik (skor 60) 

Intensitas hujan  : 7,579 mm/hri (skor 10) 

Total skor   : 100 

Arahan penggunaan lahan : kawasan budidaya tanaman 

Analisa selanjutnya dilampirkan 

Tabel 4.32 Persentase Arahan Penggunaan Lahan 

Arahan Penggunaan Lahan Luas Lahan (ha)  Persentase (%) 

Kawasan Lindung 483,109 24,41 

Kawasan Penyangga 834,754 42,18 

Kawasan Budidaya Tanaman 661,351 33,41 

Jumlah 1979,214 100 

Sumber: Hasil Analisa 

Tabel 4.32 merupakan tabel hasil analisa penetapan lahan dari seluruh kawasan yang 

ada di DAS Raya. Dari hasil analisa disimpulkan kawasan lindung sebesar 24,41%, kawasan 

penyangga sebesar 42,18% dan kawasan bududaya tanaman sebesar 33,41%. 

4.16.2 Rekomendasi Berdasarkan Arahan Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah  

Dalamiupaya konservasi tanahiberdasarkan ARLKT menggunakaniarahan penggunaan 

lahan, kemiringan lereng, kedalaman solum tanah, dan tingkat bahaya erosi pada setiap 

penggunaan lahannya. Rekomendasi konservasi tanah yang dilakukan oleh BRLKT berupa 

teknik konservasi metode vegetatif dan mekanis. 

Berdasarkan hasil dari pemetaan program AVSWAT 2000 dan analisa maka dapat 

ditentukan lahan yang perlu dilakukan konsevasi, dimana lahan tersebut memiliki bahaya 

erosi dan juga tergolong kritis. Lahan-lahan tersebut adalah subDAS 8, 9, 10, 11, 13, 15, 17, 

20, 21, 22, 23 dan 26. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



112 

 

 

Konservasi yang akan dilakukan ditentukan dengan pendekatan ARLKT. Konservasi 

dilaksanakan dengan metode vegetatif dan mekanis. Pada DAS Raya tiap subDAS memiliki 

penggunaan lahan yang beraneka. Untuk itu tidak semua bagian dari subDAS yang akan 

dikonservasi, melainkan beberapa seperti lahan terbuka, perkebunan, pemukiman, pertanian 

lahan basah dan kering. Berikut adalah tindakan konservasi yang disarankan untuk masing 

– masing tata guna lahan pada subDAS. 

Contoh analisa rekomendasi usaha konservasi: 

SubDAS   :  8 

Tata guna lahan  :  Lahan Terbuka 

Kemiringan lereng  :  9,12% 

Kedalaman tanah  :  30-60 cm 

Tingkat bahaya erosi  :  Sangat Besar 

Fungsi kawasan  :  Kawasan Budidaya Tanaman 

Arahan penggunaan lahan : Berdasarkan rekomendasi ARLKT didapatkan usaha 

konservasi pada lahan terbuka dapat dilakukan secara vegetatif dengan reboisasi atau 

penanaman penutup tanah.  

 Analisa selanjutnya dilampirkan pada lampiran. 

Dari analisa diketahui pada daerah subDAS tertentu memiliki tata guna lahan yang 

perlu dilakukan tindakan konservsi karena mengalami limpasan dan erosi yang besar. Tata 

guna lahan yang perlu dilakukan konservasi ditabelkan pada Tabel 4.33 yang menjelaskan 

tata guna lahan apa saja yang akan dikonservasi seperti berikut:  

Tabel 4.33 Tindakan Konservasi yang Disarankan 

Lahan Luas (ha) Tindakan Konservasi 

Cagar Alam 62,96 - 

Hutan 578,7 - 

Kesehatan 0,02 - 

Lahan Terbuka 49,46 Reboisasi 

Perkebunan 11,57 Penataan lahan 

Permukiman 10,24 Drainasi 

Pertanian Lahan Basah 40,6 Pembuatan Pematang 

Pertanian Lahan Kering 246,15 Pembuatan Teras 

Rawa 7,9 - 

Tempat Peribadatan 0,03 - 

Sumber: Hasil Analisa 
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Tabel 4.34 Tindakan Konservasi Tiap Lahan 

SubDAS Tata Guna Lahan 
Kelas 

Erosi 

Bahaya 

Erosi 
Kekritisan  Tindakan Konservasi 

8 Cagar Alam III SB Kritis - 

8 Hutan III SB Kritis - 

8 Lahan Terbuka III SB Kritis Reboisasi 

9 Cagar Alam III SB Kritis - 

9 Hutan III SB Kritis - 

9 Lahan Terbuka III SB Kritis Reboisasi 

10 Cagar Alam III SB Kritis - 

10 Hutan III SB Kritis - 

10 Lahan Terbuka III SB Kritis Reboisasi 

10 Perkebunan III SB Kritis Penataan lahan 

10 Permukiman III SB Kritis Drainasi 

10 Permukiman III SB Kritis Drainasi 

10 Permukiman III SB Kritis Drainasi 

10 Pertanian Lahan Basah III SB Kritis Pembuatan Pematang 

10 Pertanian Lahan Basah III SB Kritis Pembuatan Pematang 

11 Cagar Alam II R Semi Kritis - 

11 Hutan II R Semi Kritis - 

11 Hutan II R Semi Kritis - 

11 Lahan Terbuka II R Semi Kritis Reboisasi 

11 Perkebunan II R Semi Kritis Penataan lahan 

11 Perkebunan II R Semi Kritis Penataan lahan 

11 Permukiman II R Semi Kritis Drainasi 

11 Permukiman II R Semi Kritis Drainasi 

11 Permukiman II R Semi Kritis Drainasi 

11 Permukiman II R Semi Kritis Drainasi 

11 Permukiman II R Semi Kritis Drainasi 

11 Permukiman II R Semi Kritis Drainasi 

11 Pertanian Lahan Basah II R Semi Kritis Pembuatan Pematang 

11 Pertanian Lahan Basah II R Semi Kritis Pembuatan Pematang 

13 Hutan III B Kritis - 

13 Hutan III B Kritis - 

13 Permukiman III B Kritis Drainasi 

13 Permukiman III B Kritis Drainasi 

13 Pertanian Lahan Basah III B Kritis Pembuatan Pematang 

13 Pertanian Lahan Basah III B Kritis Pembuatan Pematang 

15 Perkebunan III SB Kritis Penataan lahan 

15 Pertanian Lahan Kering III SB Kritis Pembuatan Teras 

Sumber: Hasil Analisa 
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Tabel 4.35 Lanjutan dari tabel 4.34 

SubDAS Tata Guna Lahan 
Kelas 

Erosi 

Bahaya 

Erosi 
Kekritisan  Tindakan Konservasi 

17 Hutan II B Kritis - 

17 Hutan II B Kritis - 

17 Perkebunan II B Kritis Penataan lahan 

17 Pertanian Lahan Kering II B Kritis Pembuatan Teras 

20 Hutan III SB Kritis - 

20 Lahan Terbuka III SB Kritis Reboisasi 

20 Lahan Terbuka III SB Kritis Reboisasi 

20 Lahan Terbuka III SB Kritis Reboisasi 

20 Permukiman III SB Kritis Drainasi 

20 Permukiman III SB Kritis Drainasi 

20 Permukiman III SB Kritis Drainasi 

20 Permukiman III SB Kritis Drainasi 

20 Pertanian Lahan Basah III SB Kritis Pembuatan Pematang 

20 Pertanian Lahan Basah III SB Kritis Pembuatan Pematang 

20 Pertanian Lahan Kering III SB Kritis Pembuatan Teras 

21 Hutan II B Kritis - 

21 Lahan Terbuka II B Kritis Reboisasi 

21 Pertanian Lahan Kering II B Kritis Pembuatan Teras 

22 Hutan II S Semi Kritis - 

22 Lahan Terbuka II S Semi Kritis Reboisasi 

22 Pertanian Lahan Kering II S Semi Kritis Pembuatan Teras 

23 Hutan II S Semi Kritis - 

23 Kesehatan II S Semi Kritis - 

23 Lahan Terbuka II S Semi Kritis Reboisasi 

23 Permukiman II S Semi Kritis Drainasi 

23 Permukiman II S Semi Kritis Drainasi 

23 Permukiman II S Semi Kritis Drainasi 

23 Permukiman II S Semi Kritis Drainasi 

23 Permukiman II S Semi Kritis Drainasi 

23 Permukiman II S Semi Kritis Drainasi 

23 Permukiman II S Semi Kritis Drainasi 

23 Permukiman II S Semi Kritis Drainasi 

23 Permukiman II S Semi Kritis Drainasi 

23 Permukiman II S Semi Kritis Drainasi 

23 Permukiman II S Semi Kritis Drainasi 

23 Permukiman II S Semi Kritis Drainasi 

23 Pertanian Lahan Kering II S Semi Kritis Pembuatan Teras 

23 Pertanian Lahan Kering II S Semi Kritis Pembuatan Teras 

23 Tempat Peribadatan II S Semi Kritis - 

Sumber: Hasil Analisa 
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Tabel 4.36 Lanjutan dari tabel 4.35 

SubDAS Tata Guna Lahan 
Kelas 

Erosi 

Bahaya 

Erosi 
Kekritisan  Tindakan Konservasi 

26 Hutan III SB Kritis - 

26 Lahan Terbuka III SB Kritis Reboisasi 

26 Lahan Terbuka III SB Kritis Reboisasi 

26 Lahan Terbuka III SB Kritis Reboisasi 

26 Rawa III SB Kritis - 

Sumber: Hasil Analisa 

 

Dari Tabel 4.34, Tabel 4.35 dan Tabel 4.36 diketahui daerah mana saja yang akan 

dilakukan konservasi. Untuk masing-masing subDAS yang akan dikonservasi maka 

selanjutnya penyusunan AVSWAT 2000 nilai CN dan P di ubah sesuai dengan tindakan 

yang dilakukan. Untuk itu dilakukan running ulang guna mengetahui seberapa besar 

perubahan yang terjadi setelah dilakukan dikonservasi. Berikut adalah tabel perubahan nilai 

erosi dan limpasan setelah dilakukan konservasi. 

 

Tabel 4.37 Perubahan Nilai Erosi Sebelum dan Sesudah Konservasi 

SubDAS Luas (ha) 

Erosi (ton/ha/bln) Efektifitas  

Sebelum Sesudah 
Pengurangan 

(%) 

8 43,552 7,58 3,24 57,22 

9 26,615 7,20 3,02 58,07 

10 104,042 7,91 2,42 69,43 

11 211,31 3,86 3,60 6,70 

13 10,485 1,77 0,25 85,94 

15 54,037 3,65 0,33 91,07 

17 86,298 1,62 1,47 9,25 

20 52,424 3,04 0,34 88,93 

21 83,879 3,74 1,72 54,08 

22 88,718 1,48 0,32 78,26 

23 117,753 3,10 0,34 88,91 

26 129,851 5,45 2,62 51,95 

Sumber: Hasil Analisa 

 

Dari hasil Tabel 4.37 diketahui perubahan nilai erosi yang telah dilakukan konsevasi 

pada lahan mengalami penurunan. Perubahan yang terbesar terjadi pada daerah subDAS 15 

yang memiliki luas 54,037 ha dengan nilai efektifitas pengurangan sebesar 91.07%. Untuk 

perbandingan perubahan yang terjadi secara keseluruhan pada DAS Raya sebelum dan 

sesudah kalibrasi dapat dilihat pada tabel berikut. 
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Tabel 4.38 Perubahan Limpasan dan Lajut Erosi Sebelum dan Sesudah Konservasi 

Taun Luas 

Sebelum Konservasi Sesudah Konservasi 

Limpasan Laju Erosi Limpasan Laju Erosi 

(m3/dt) (ton/ha/thn) (ton/thn) (mm/thn) (m3/dt) (ton/ha/thn) (ton/thn) (mm/thn) 

2001 1.979,21 31,03 138,81 11.835,53 9,25 34,05 152,49 13.554,39 10,17 

2002 1.979,21 25,23 42,71 3.459,73 2,85 17,24 24,44 2.165,62 1,63 

2003 1.979,21 20,21 29,33 2.363,95 1,96 18,62 16,02 1.419,12 1,07 

2004 1.979,21 28,84 37,96 3.057,75 2,53 19,47 18,64 1.659,86 1,24 

2005 1.979,21 15,65 11,01 890,76 0,73 13,86 6,14 545,39 0,41 

2006 1.979,21 12,53 16,39 1.322,72 1,09 10,92 8,42 751,77 0,56 

2007 1.979,21 29,26 30,99 2.491,16 2,07 18,00 15,08 1.345,05 1,01 

2008 1.979,21 24,80 30,25 2.436,80 2,02 11,21 14,34 1.281,45 0,96 

2009 1.979,21 15,13 23,15 1.867,47 1,54 7,28 10,90 978,19 0,73 

2010 1.979,21 5,77 7,95 640,04 0,53 2,81 4,11 375,68 0,27 

Rata-rata 20,84 36,85 3.036,59 2,46 15,35 27,06 2407,65 1,80 

 Sumber: Hasil Analisa 

Dari hasil analisa yang telah ditunjukan pada Tabel 4.38 maka dapat disimpulkan 

bahwa DAS Raya yang memiliki luas 1.979,21 Ha yang mempunyai limpasan rata-rata 

sebesar 20,84 m3/dt dan laju erosi rata-rata sebesar 36,85 ton/ha/thn atau 2,457 mm/thn. 

Dengan menerapkan konservasi pada lahan DAS Raya didapatkan penurunan nilai limpasan 

menjadi 15,35 m3/dt dan laju erosi menjadi 27,06 ton/ha/thn atau 1,8 mm/thn. 
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

Menurut hasil analisa dan perhitungan yang telah dilakukan pada bab sebelumnya, 

maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. DAS Raya yang memiliki luas 1.979,21 Ha pada tahun 2001 sampai dengan tahun 

2010 telah terjadi erosi sebesar 3.036,59 ton/tahun atau 2,46 mm/tahun. Setelah 

dibagi dengan luas DAS maka diperoleh laju erosi sebesar 36,85 ton/ha/tahun.  

2. Dengan menerapan usaha konservasi menggunakan metode vegetatif dan mekanis 

pada masing-masing lahan yang kritis didapatkan perubahan nilai laju erosi 

sebelum dan sesudah adanya usaha konservasi. Laju erosi eksisting rerata dari 

tahun 2001 sampai dengan tahun 2010 sebesar 36,85 ton/ha/thn atau sebesar 2,46 

mm/thn. Setelah adanya usaha konservasi tanah nilai laju erosi turun menjadi 27,06 

ton/ha/thn atau sebesar 1,8 mm/thn. Selisih dari pengurangan nilai laju erosi akibat 

adanya usaha konservasi tanah sebesar 9,79 ton/ha/thn atau sebesar 0,65 mm/thn. 

3. Limpasan standar yang terjadi pada sungai dari tahun 2001 samai dengan tahun 

2010 adalah sebesar 20,84 m3/dt. Setelah diterapkan usaha konservasi menjadi 

15,35 m3/dt. 

 

5.2 Saran 

Adapun saran-saran yang diberikan setelah adanya analisa tingkat bahaya erosi 

antara lain: 

1. Studi analisis ini masih memiliki kekurangan dikarenakan data serta kelengkapan 

data penunjang keakuratan dengan lapangan masih terbatas. Karena studi yang 

dibangun secara spasial dengan SIG ini dapat memudahkan instansi untuk 

mengetahui daerah-daerah kritis yang perlu diwaspadai atau dilakukan rehabilitasi 

secara maksimal, maka disarankan agar instansi yang terkait menyempurnakan 

kelengkapan inventaris data seperti pemasangan alat AWLR dan pengambilan 

contoh sedimen dimana hal itu akan mendukung dilakukannya studi dengan hasil 

yang lebih mendekati kenyataan. 

2. Perlu diterapkan usaha konservasi dan rehabilitasi terutama di daerah lahan terbuka, 

perkebunan, pemukiman, pertanian lahan basah, dan pertanian lahan kering, karena 

lokasi tersebut berpotensi besar dalam meningkatkan laju erosi. Salah satu 

penanganan penting adalah melakukan reboisasi pada lahan-lahan tersebut, karena 
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lahan terbuka tanpa vegetasi dapat mengakibatkan erosi yang tinggi. Pada daerah 

perkebunan dan pemukiman disarankan untuk dilakukan penataan lahan dan 

pengaturan drainasi yang baik. Untuk pertanian lahan basah dan kering disarankan 

agar membuat pematang dan teras. 

3. Erosi disebabkan oleh air, angin dan tindakan campur tangan manusia. Namun 

penyebab terbesar terjadinya erosi di suatu lahan adalah karena ulah manusia 

misalnya melakukan pembukaan hutan atau penebangan hutan. Oleh karena itu 

dibutuhkan suatu kebijakan dari pemerintah khususnya pemerintah daerah setempat 

dalam melibatkan masyarakat untuk turut menjaga kelestarian hutan, misalnya 

mengadakan suatu program pemeliharaan hutan bersama antara pemerintah dan 

masyarakat.  
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