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RINGKASAN

Erosi lahan merupakan salah satu indikator degradasi lahan yang dapat
berdampak pada menurunnya kualitas dan produktivitas lahan. Untuk meminimalisir
resiko yang ditimbulkan, diperlukan pengukuran dan prediksi untuk perencanaan
penggunaan tanah. Namun, pengukuran erosi membutuhkan waktu yang sangat lama
dengan biaya yang relatif besar. Teknologi penginderaan jauh (PJ) dan sistem
informasi geografis (SIG) membantu memetakan area rentan erosi dengan skala yang
lebih luas dengan waktu yang lebih cepat dan biaya relatif murah. Bagaimanapun
pemodelan erosi tidak dapat dilakukan secara penuh melalui PJ karena proses erosi
sangat kompleks melibatkan data dan informasi melalui pengukuran langsung
dilapangan. Walaupun PJ hanya dapat diandalkan untuk pemetaan tutupan
lahan/penggunaan lahan namun penggunaanya mampu meningkatkan akurasi
pemodelan. Erosi banyak dipengaruhi data non spektral (tanah, hujan, lereng),
sehingga untuk menghasilkan model prediksi yang akurat perlu mempertimbangkan
semua jenis data, integrasi SIG dan PJ berbasis raster diplih sebagai teknik analisis
karena penggunaan data non spektral dapat ditambahkan pada saluran-saluran asli
spektral (Danoedoro, 2012).

Tujuan penelitian ini adalah membuat model spasial prediksi tingkatan erosi
secara kualitatif berbasis raster dengan teknik PJ dan SIG dengan adaptasi model
erosi RUSLE. Dibandingkan model erosi lainnya, RUSLE dapat memberikan
perspektif yang jelas untuk memahami interaksi antara curah hujan dan erosi tanah
serta efisien digunakan walaupun masih memiliki kelemahan dalam menangani
kompleksitas seluruh erosi tanah sebagaimana USLE. Model prediksi erosi secara
kualitatif berbasis PJ masih jarang dilakukan di Indonesia, di lokasi penelitian sendiri
(DAS Serang) belum pernah ada rujukan penilaian erosi secara kualitatif. Prediksi
besaran erosi yang umumnya dilakukan adalah model spasial berbasis vektor
maupun perhitungan secara kuantitatif menggunakan persamaan USLE (Universal
Loiss Loss Estimation) dan turunannya yang cenderung menghasilkan prediksi yang
over estimate (Utomo 1994; Asdak, 2010). Selain itu teknik analisis berbasis vektor
dianggap lebih subjektif dalam penentuan bobot/skor dari masing-masing parameter
yang berpengaruh.

Hasil model menunjukan integrasi penginderaan jauh dan sistem informasi
geografis berbasis raster dapat digunakan untuk pemetaan prediksi erosi dimana
distribusi tingkat erosi yang dominan di daerah kajian yaitu erosi sangat berat (34,75
%) tersebar di sebagian besar kecamatan Kokap, Girimulyo dan sebagian Pengasih.

Kata kunci : Erosi Lahan, RUSLE, raster
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tanah memiliki fungsi sebagai sumber unsur hara bagi tumbuhan, dan
sebagai matriks akar tumbuhan berjangkar dan air tersimpan. Apabila salah satu atau
kedua fungsi tersebut hilang atau menurun maka tanah tersebut telah mengalami
kerusakan atau degradasi (Banuwa, 2013). Intervensi dan desakan kebutuhan
manusia terhadap lingkungan menjadi salah satu pemicu terjadinya degradasi lahan
(Gonzalez,2008).Erosi tanah yang dipercepat oleh air merupakan masalah sejak
lahan pertama kali diolah.Konsekuensi dari erosi tanah terjadi baik pada tempat
terjadinya erosi (on-site effect) maupun di tempat lain (off-site effect).Off-site effect
menyebabkan sedimentasi di bagian hilir suatu badan air, misalnya sungai, yang
dapat mengurangi kapasitas saluran sungai, mempercepat resiko banjir, serta
mengurangi waktu pakai dari bendungan/waduk (Morgan, 1995).

Melihat pentingnya peranan tanah dan efek erosi yang ditimbulkandimana
kerusakan tanah akibat erosi akan sangat mempengaruhi kondisi flora dan fauna di
bumi maka penilaian dan estimasi erosi tanah sangat penting dilakukan untuk melihat
dan mengevaluasi tata kelola lahan daerah aliran sungai serta menjadi acuan
kebijakan bagi para pengambil keputusan (decision making).Terdapat dua
kepentingan dalam pengukuran besarnya erosi yang telah terjadi maupun peramalan
yang mungkin akan terjadi. Pertama, pengukuran erosi diperlukan untuk perencanaan
pembuatan bangunan yang dipengaruhi oleh erosi. Kedua, kemungkinan biaya yang
diperlukan. Pengukuran erosi termasuk resikonya juga diperlukan untuk perencanaan
penggunaan tanah (Utomo,1994).

Pemetaan erosi dapat dilakukan dengan memanfaatkan teknologi
penginderaan jauh dan sistem informasi geografis (SIG). Penginderaan jauh (PJ)
sebagai sumber data masukan yang cepat dan lebih real time dibandingkan dengan
data di lapangan sedangkan SIG digunakan untuk mengkoleksi, menyimpan,
menganalisis dan menyajikan peta dan informasi spasial lainnya. SIG sebagai tools
memiliki kemampuan analisa spasial lebih cepat dan tipe analisa dapat
dikembangkan, user dapat memanipulasi data sesuai dengan spesifikasi yang

dibutuhkan. Kehadiran PJ dan SIG sebagai teknologi di bidang spasial telah menjadi



solusi keterbatasan waktu dan akurasi yang rendah dalam pemodelan
erosi.Penginderaan jauh dimanfaatkan untuk perolehan beberapa data seperti tutupan
lahan sementara SIG memiliki kemampuan dalam visualisasi data spasial dan dengan
mudah menghasilkan peta-peta tematik.

Data PJ telah banyak digunakan untuk solusi permasalahan berbagai bidang
khususnya fenomena keruangan termasuk untuk kajian lingkungan. Berbagai
penelitian telah dilakukan khususnya dibidang terapan lingkungan termasuk untuk
kajian erosi dan longsor (Asis etal.,2007; Pradhnan dan Lee.,2007;Pradhan et
al.,2010; Liao et al.,2012). Alexakis et al (2013) mengintegrasikan data PJ dan
sistem informasi geografis untuk penilaian rata-rata erosi dengan menggunakan
model RUSLE dan AHP. Penelitian ini membuktikan bahwa integrasi SIG dan PJ
lebih akurat dan efektif.Integrasi SIG dan PJ dapat dilakukan dengan berbasis data
vektor dan raster.Analisis vektor dilakukan dengan tumpang susun peta-peta tematik
untuk menghasilkan peta baru sedangkan integrasi raster bertumpu pada nilai
spektral. Kelebihan dalam integrasi raster yaitu penggunaan data non spektral dapat
ditambahkan pada saluran-saluran asli spektral (Danoedoro, 2012).

Pemodelan erosi yang akan dibangun dalam penelitian yaitu menggunakan
integrasi raster. Dalam analisis data berbasis raster sangat dipengaruhi oleh metode
klasifikasi yang digunakan karena setiap metode memiliki perlakuan yang berbeda
pada data masukan (input). Namun, metode ini dapat menjadi solusi dari
permasalahan dalam metode konvensional (scoring) yang cederung subjektivitas
dalam penentuan bobot. Dengan kemampuan PJ dan analisis SIG, diharapkan dapat
mengasilkan model baru prediksi erosi yang lebih akurat.

1.2. Permasalahan

Permasalahan USLE maupun model turunannya yaitu saat model ini
divisualisasikan atau dispasialkan menggunakan SIG berbasis vektor. Asumsi yang
digunakan bahwa tidak ada gangguan pada lanskap sehingga dalam pembuatan
poligon seringkali gangguan tersebut diabaikan. Kelemahan lain metode ini adalah
unsur subjektifitas dalam pemberian skor dengan pembobotan parameter. Untuk
mengatasi kelemahan tersebut, teknik penginderaan jauh berbasis raster dapat
digunakan dalam mengatasi hal tersebut. Berdasarkan uraian diatas, permasalahan
penelitian yang muncul adalah :



1. Model yang akan dibangun merupakan model spasial dengan input data non
parametrik sehingga aturan dasar pada model spasial RUSLE tidak dapat
digunakan secara penuh pada adaptasi model. Kesulitannya terletak pada estimasi
rentang kuantitatif input parameter dan output yang digunakan.

2. Pemodelan erosi berbasis PJ selama ini digunakan untuk estimasi nilai C secara
kuantitatif yang menjadi input dalam model erosi kuantitatif sedangkan
pemodelan yang akan dibangun adalah model erosi secara kualitatif yang tidak
dapat digunakan untuk mengetahui prediksi besaran erosi secara kuantitatif
sehingga memiliki kesulitan dalam pengujian model dengan data lapangan).
Permasalahannya terletak pada keterbatasan data yang tersedia yang merupakan
hasil pengamatan empiris secara kualitatif oleh para ahli, kebanyakan penelitian
terdahulu pada daerah kajian adalah penelitian kuantitatif (Dibyosaputro, 2012;
Widarsih,2012; Santoso, 2012).

1.3. Batasan Penelitian
Penelitian tentang erosi pada dasarnya membutuhkan waktu yang lama dan
biaya yang mahal, karena erosi merupakan kejadian alam yang kompleks yang
perkembangannya tidak dapat dijelaskan hanya dengan mendasarkan pada hasil
pengamatan faktor-faktor yang mempengaruhinya pada satu waktu saja. Oleh karena
itu dalam penelitian ini, kajian dibatasi pada hal-hal sebagai berikut :
1. Penelitian ini fokus pada metode cepat dalam pemetaan prediksi resiko erosi
bukan pada tahapan untuk mengukur tiap variabel erosi
2. Perhitungan kuantitatif erosi untuk menenentukan tingkat bahaya erosi
dilakukan hanya untuk panduan pengamatan indikator erosi kualitatif di
lapangan bukan ditujukan untuk menghitung besaran prediksi erosi secara
keseluruhan pada lokasi penelitian. Persamaan model yang untuk
mengkalkulasi setiap parameter erosi adalah persamaan model RUSLE.
3. Penggunaan persamaan pada model RUSLE hanya mengadaptasi perhitungan
pada faktor Erodibilitas (K) dan faktor Panjang dan Kemiringan Lereng (LS)
4. Keluaran model adalah tingkat erosi kualitatif yang tidak memberikan
informasi besaran erosi secara kuantitatif
5. Validasi model tidak dilakukan dengan pengukuran erosi aktual di lapangan

tetapi menggunakan indikator kenampakan erosi secara kualitatif.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Bentuk dan Tingkat Erosi

Erosi merupakan proses terlepasnya butiran tanah di suatu tempat dan
terangkutnya material tersebut ketempat lain oleh gerakan air atau angin
(Arminah, 2012). Definisi lain dijelaskan dalam Arsyad (1989) adalah
hilangnya tanah atau bagian-bagian tanah dari suatu tempat yang diangkut air
atau angin ke tempat lain.

Rahim (2000) menjabarkan pengertian erosi sebagai suatu peristiwa
hilang atau terkikisnya tanah atau bagian tanah dari suatu tempat yang
terangkut dari suatu tempat ke tempat lain, baik disebabkan oleh pergerakan
air, angin, dan/atau es. Di daerah tropis seperti di Indonesia, erosi terutama
disebabkan oleh air hujan.

Wischmeir dan Smith (1978) lebih spesifik telah menyebutkan dalam
persamaan kehilangan tanah ada beberapa faktor yang terlibat yaitu 1) indeks
erosi curah hujan dilihat dari karakteristik curah hujan lokal, 2) faktor
erodibilitas tanah yang di evaluasi dari data tanah dan tidak bergantung pada
perbedaan topografi dan curah hujan, 3) pengaruh interkasi antara sistem
tanaman, tingkat produktivitas, praktek pengolahan dan manajemen.

Wischmeir dan Smith (1978) menyimpulkan bahwa ada empat faktor
utama yang dianggap terlibat dalam proses erosi yaitu iklim, sifat tanah,
topografi dan vegetasi penutupan lahan.

1. IKklim
Faktor iklim yang paling dominan berpengaruh dalam mempengaruhi erosi
adalah curah hujan.Sifat-sifat hujan yang yang menentukan besarnya erosi
serta jumlah dan kecepatan aliran permukaan adalah intensitas, jumlah, dan
distribusi hujan (Baver,1959). Wischmeir dan Smith (1978) menegaskan
bahwa curah hujan mempengaruhi erosi dengan dua cara. Pertama, pukulan
butir hujan terhadap tanah akan menghancurkan tanah menjadi butir-butir
yang lepas dan kedua, jumlah dan lamanya hujan akan menimbulkan aliran

permukaan yang merupakan tenaga pengangkut dalam proses erosi.



Kemampuan hujan untuk menimbulkan atau menyebabkan erosi disebut
daya erosi atau erosivitas hujan.

2. Relief atau topografi
Faktor yang digunakan untuk melihat karakteristik topografi yaitu
kemiringan lereng dan panjang lereng, dimana kedua faktor tersebut
menentukan besarnya kecepatan dan volume air aliran (Asdak, 2010)

3. Vegetasi
Pertahanan DAS terhadap erosi sangat tergantung pada tutupan lahan.
Faktor tanaman berpengaruh terhadap erosi tanah permukaan.Asdak (2010)
menyebutkan beberapa pengaruh vegetasi terhadap erosi yaitu :1)
melindungi permukaan tanah dari kecepatan air hujan, 2) menurunkan
kecepatan dan volume air larian, 3) menahan partikel-partikel tanah pada
tempatnya melalui sistem perakaran dan seresah yang dihasilkan, dan 4)
mempertahankan kemantapan kapasitas tanah dalam menyerap air. Lahan
dengan kondisi fisik yang sama tetapi mempunyai tipe vegetasi yang
berbeda dapat mempunyai tipe vegetasi yang berbeda dan tingkat erosi
yang berbeda (Ambar,1986)

4. Tanah
Empat sifat tanah yang menetukan erodibilitas yaitu tanah adalah tekstur
tanah, unsur organik, struktur tanah dan permeabilitas tanah.Selain itu
faktor kelembaban tanah dapat digunakan untuk menilai kemampuan
ketahanan tanah terhadap erosi karena selain mencerminkan karakteristik
permukaan yang ada juga berpengaruh dalam mengendalikan pertumbuhan

tanaman (Prasasti, 2012).

Beberapa tipe erosi yaitu erosi percikan, lembaran, alur dan parit
(splash, sheet, riil, gully erosion). Dampak pertama dari tumbukan butir hujan
dapat memecahkan agregat tanah menjadi partikel-partikel primer, dengan
pemindahan energi kinetik dari butir hujan ke agregat tanah. Selanjutnya,
ketika intensitas hujan melebihi kapasitas infiltrasi tanah, terjadilah limpasan



permukaan (surface runoff), yang selanjutnya menyebabkan terjadinya erosi

tanah

1).

2).

3).

Erosi lembar (sheet erosion)

Erosi lembar adalah pengangkutan lapisan tanah yang merata tebalnya dari
suatu permukaan bidang tanah disebabkan karena kecepatan jatuhnya
butiran hujan lebih besar daripada kecepatan aliran air dipermukaan tanah
sehingga membentuk limpasan permukaan (Arsyad, 1989). Erosi ini
menyebabkan tanah semakin mengeras dan permukaan tanah semakin
mengeras .Erosi ini disebut juga erosi antar alur atau interrill erosion.
Beberapa kenampakan yang menjadi indikator di lapangan yaitu adanya
pedestal, armour layer dan tree mound.

Erosi Alur (rill erosion)

Erosi alur terjadi karena air terkonsentrasi dan mengalir pada tempat-
tempat tertentu di permukaan tanah sehingga pemindahan tanah lebih
banyak terjadi pada tempat tersebut, biasa terjadi pada daerah-daerah
dengan sistem penanaman menurut lereng atau contour cultivation
(Arsyad, 1989). Alur-alur yang terjadi masih dangkal dan dapat
dihilangkan dengan pengelolaan tanah sederhana.

Erosi Parit

Erosi parit merupakan suatu penurunan alur yang dalam dan lurus searah
dengan lereng. Bentukan ini merupakan alur dengan ukuran minimal 40
sentimeter dengan kedalaman sekitar 25 sentimeter. Erosi parit telah lanjut
dapat mencapai 30 meter kedalamnnya. Kenampakan ini terlihat sebagai
alur yang baru dan memanjang secara aktif dan berfungsi sebagai saluran

buangan secara alami (Arsyad, 1989).

Bentuk-bentuk erosi di atas dapat digunakan sebagai acuan untuk

menilai tingkat erosi secara kualitatif (Linden, 1980).Tingkat erosi adalah

besarnya erosi yang terjadi pada suatu permukaan tanah (Arsyad, 1989).



2.2. Faktor Pengontrol Erosi

Salah satu model prediksi erosi yang paling banyak digunakan yaitu

USLE (universal soil loss equation) dikembangkan oleh Wischmeir (1978).

Persamaan RUSLE tetap mempertahankan persamaan USLE vyaitu :

A=RXKxXxLxSxCxP (2.1)

Keterangan :

A = banyaknya tanah tererosi (ton/ha/tahun)
R = faktor erosivitas hujan (KJ/ha)

K = faktor erodibilitas tanah (ton/KJ)

L = faktor panjang lereng (m)

S = faktor kecuraman lereng (%)

C = faktor vegetasi penutup tanah dan pengelolaan tanaman (tanpa

satuan),

P = faktor tindakan konservasi tanah (tanpa satuan)

Utomo (1994) menjabarkan beberapa faktor tersebut diatas yang

mengalami perubahan perhitungan pada model RUSLE vyaitu:

1.

Penentuan nilai R mempertimbangkan tingkat kelerengan, karena pada
lereng yang rendah maka erosi percikan akan menurun

Faktor erodibilitas (K) pada model RUSLE dapat ditentukan dengan
bantuan nomograf berdasarkan sifat-sifat tanah.

Faktor LS ditentukan berdasarkan panjang lereng dan kemiringan yang
disesuaikan dengan tingkat kemiringan

Faktor pengelolaan penutup tanah (C) diestimasi di lapangan menggunakan
beberapa subfaktor yang meliputi (Prior Land Use), Canopy cover (CC),
surface cover (SC) dan surface roughness (SR)

Faktor pengelolaan tanah (P) ditentukan berdasarkan pengaruh terasering,
adanya tanaman penguat teras, kemiringan, adanya bekas pengolahan

tanah, faktor kontur dan drainase permukaan



2.2.1. Faktor Erosivitas (R)

Erosivitas hujan yaitu tenaga pendorong yang menyebabkan terkelupas
dan terangkutnya partikel-partikel tanah ke tempat yang lebih rendah (Asdak,
2010). Secara ringkas Utomo (1994) mendefinisikan erosivitas hujan sebagai
kemampuan hujan untuk menimbulkan erosi. Erosivitas hujan dihitung dari
hasil interaksi energi hujan dan intensitas hujan.

Indeks erosivitas hujan idealnya dihitung dengan menghitung energi
dan intensitas hujan maksimum 30 menit kejadian hujan (Elz) namun
diperlukan data dan pencatat hujan yang mampu mencatat tidak hanya jumlah
hujan tetapi juga waktu dan kenaikan hujan persatuan waktu dimana pada
negara berkembang termasuk Indonesia data tersebut kurang/tidak tersedia
(Utomo, 1994). Sehingga dalam penelitian ini indeks erosvitas menggunakan

persamaan yang dikembangkan oleh Bols (1979, dalam Utomo 1994):

R = 6,12(RAIN)Y?1DAYS~**" MAXPO>3 (2.2)
Keterangan:

R = indeks erosivitas bulanan

RAIN = curah hujan rata-rata tahunan (cm)

DAYS = jumlah hari hujan rata-rata per tahun (hari)

MAXP= curah hujan maksimum rata-rata dalam 24 jam per bulan untuk

kurun waktu satu tahun (cm)

2.2.2. Faktor Erodibiltas Tanah (K)

Erodibilitas tanah merupakan kepekaan tanah terhadap erosi atau
mudah tidaknya suatu tanah untuk dihancurkan oleh kekuatan jatuhnya butir-
butir hujan, dan/atau oleh kekuatan aliran permukaan (Arsyad, 1989). Secara
ringkas erodibilas adalah mudah tidaknya suatu tanah tererosi. Utomo (1994)
menjelaskan kepekaan suatu tanah terhadap erosi atau nilai erodibilitas suatu
tanah ditentukan oleh:

1). Ketahanan tanah terhadap daya rusak dari luar, dan

2). Kemampuan tanah untuk menyerap air (infiltrasi dan perkolasi)



Faktor erodibilitas tanah (K) dihitung menggunakan persamaan yang
digunakan RUSLE (Persamaan 2.25). Data yang dibutuhkan dalam persamaan
tersebut adalah data tekstur tanah yang diperoleh dari uji laboratorium. Nilai K
ditentukan dengan persamaan RUSLE yang dikembangkan oleh Renard (1997)
berikut :

K= 7.594{0.0017 + 0.049 exp [—%(%)2]} (2.3)
Dimana,
K = erodibilitas tanah
Dg = Diameter partikel geometrik tanah (mm)
Tabel 2.1. Klasifikasi tekstur tanah
Kelas Tekstur tanah
halus Liat berdebu, liat
agak halus | liat berpasir, lempung liat berdebu, lempung berliat,
lempung liat berpasir
sedang debu, lempung berdebu, lempung
agak kasar | lempung berpasir
kasar pasir berlempung, pasir

Sumber: Hardjowigeno, 2007

Selain menghitung erodibilitas tanah, bahan organik tanah juga
dianalisis, hubungan bahan organik dan erosi berbanding terbalik, makin tinggi
bahan organik maka kerentanan terhadap erosi rendah sebaliknya makin rendah
bahan organik maka kerentanan terhadap erosi makin tinggi. Wischmeier and
Mannering (1969) menyebutkan bahwa bahan organik merupakan atribut tanah
yang paling berpengaruh terhadap erodibilitas tanah atau memperngaruhi
terjadinya erosi setelah tekstur tanah. Makin tinggi kandungan bahan organik
pada permukaan tanah maka menurunkan potensi terjadinya erosi, sebaliknya
unsur organik rendah maka kemungkinan terjadinya erosi lebih besar (Asdak,
2007). Hal ini karena bahan organik mempengaruhi kemantapan struktur tanah.

Tanah dengan bahan organik tinggi menyebabkan struktur tanah menjadi



mantap sehingga tahan terhadap erosi. Klasifikasi permeabilitas, bahan organik
dan erodibilitas tanah mengacu pada Tabel berikut

Tabel 2.2. Klasifikasi permeabilitas tanah

Kelas permeablitas Cm/jam
Lambat <0,5

Agak lambat 05-20
Sedang 2,0-6,25
Agak cepat 6,25 - 12,5
Cepat >12,5

Sumber: Arsyad, 2010

Tabel 2.3. Kelas Kandungan Bahan Organik

Kelas Persentase
Rendah <0,5

Sedang - rendah 0,5-1,00
Sedang 1,00 - 2,00
Tinggi 2,00 —4,00
Berlebihan 4,00 — 8,00
Sangat berlebihan 8,00 - 15,00
Gambut >15

Sumber: Arsyad, 2010

Tabel 2.4. Klasifikasi

Kelas Erodibilitas Tanah di Indonesia

Nilai K Tingkat erodibilitas
<0.10 sangat rendah
0.10-0.15 Rendah

0.15-0.20 agak rendah
0.20-0.25 Sedang

0.25-0.30 agak tinggi
0.30-0.35 Tinggi

>0.35 sangat tinggi

Sumber : Utomo, 1994
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2.2.3. Faktor Panjang dan Kemiringan Lereng (LS)

Kemiringan dan panjang lereng mempengaruhi kecepatan dan volume
limpasan permukaan, makin curam suatu lereng, makin cepat laju limpasan
permukaan (Utomo, 1994). Kelas kemiringan lereng mengacu pada Tabel 2.9.
Nilai panjang lereng dihitung menggunakan persamaan yang dikembangkan
oleh Wischmeier dan Smith (1978), sedangkan faktor kecuraman lereng (S)
dihitung menggunakan persamaan LS untuk model RUSLE yang
dikembangkan oleh McCool et al. (1989)

A
L= (22.13)ﬁ (24)
- (oigze)/B*(Sin@)o's+o.56]
B a 1+( sinb )/[3*(Sln9)08+056] (25)
0.0896
A = Flow accumulation x cellsize (2.6)

10.8sin6 +0.038 6 <5°
S=716.8sin6 — 0.5 5° <6 <10° (2.7)
219sin8 — 096 6 = 10°

Dimana :

L = Panjang lereng

S = Kecuraman Lereng

e = Nilai slope dari DEM

A = Panjang horisontal slope

B = indeks slope

Tabel 2.5. Kelas Kemiringan Lereng

Kelas Kemiringan Lereng | Kelas
0-8% Datar

8- 15% Landai

15 - 25% Agak curam
25— 40% Curam

>40% Sangat curam

Sumber : Dephut, 1998
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2.2.4. Faktor Pengelolaan Tanaman (C)

Utomo (1994) menjabarkan pengaruh tanaman terhadap laju erosi yaitu,
(1) adanya intersepsi air hujan oleh tajuk daun, (2) adanya pengaruh terhadap
limpasan permukaan, (3) adanya pengaruh terhadap sifat fisik tanah, dan (4)
adanya peningkatan kecepatan kehilangan air karena transpirasi. Faktor C
adalah hasil keseluruhan pengaruh dari vegetasi, seresah, kondisi permukaan
tanah dan pengelolaan lahan terhadap besarnya tanah yang tererosi (Asdak,
2010).

Arsyad (1989) mendefinisikan faktor C adalah nisbah antara besarnya
erosi dari suatu areal dengan vegetasi penutup dan pengelolaan tanaman
tertentu terhadap besarnya erosi dari tanah yang identik tanpa tanaman.
Perhitungan nilai C dapat dilakukan dengan merujuk penelitian terdahulu yang
memilki kondisi yang sesuai dengan Indonesia.

Faktor tutupan vegetasi dan manajemen (C) didefinisikan sebagai rasio
tanah yang hilang dari lahan yang ditanami pada kondisi tertentu dengan
kerugian tanah karena diolah dan ditanami terus-menerus (Xu et al., 2012).
Pada penelitian ini faktor tutupan vegetasi diperoleh dari hasil transformasi
indeks vegetasi menggunakan formula NDVI (Normalized Difference

Vegetation Index) menggunakan persamaan 2.8 berikut

Saluran inframerah dekat—Saluran merah
NDVI =t f ) (2.8)

Saluran inframerah dekat+Saluran merah)

NDVI banyak digunakan untuk analisis vegetasi karena dapat
menunjukan perbedaan nilai penutup tanaman yang tidak terlihat (Alexakis et
al, 2013). Nilai C dihitung menggunakan persamaan Gutman dan Ignatov
(1998) :

NDVI-NDVIpin
NDVInax—NDVIpin

Cc=1- (2.9)

2.2.5. Faktor Pengelolaan Lahan (P)
Faktor pengelolaan lahan/ konservasi tanah (P) didefinisikan sebagai

nisbah antara besarnya erosi dari tanah yang diberi perlakuan tindakan
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konservasi tanah seperti pengelolaan menurut kontur, penanaman dalam strip
atau teras terhadap besarnya erosi dari tanah yang diolah searah lereng dalam
keadaan yang identik (Arsyad, 1989). Nilai Faktor P ditentukan dengan
mengacu pada hasil penelitian Shin (1999, dalam Kim, 2006) yang dikelaskan
berdasarkan data kemiringan lereng seperti disajikan pada Tabel 2.6 berikut

Tabel 2.6. Nilai P Berdasarkan Kemiringan Lereng

Slope (%) P
Datar (< 8) 0,55
Landai (8 — 15) 0,6
Agak Curam (15 — 25) 0,8
Cura (25— 40) 0,9
Sangat Curam (40 >) 1

Sumber :Shin, 1999 (modifikasi)

2.3. Penginderaan Jauh

Penginderaan jauh merupakan ilmu dan seni untuk memperoleh
informasi tentang suatu objek, daerah atau fenomena melalui analisis data yang
diperoleh dengan suatu alat tanpa kontak langsung dengan objek, fenomena
atau daerah yang dikaji (Lillesand et al, 2007).

Penginderaan jauh didefinisikan juga sebagai suatu metode untuk
mengenal dan menentukan obyek dipermukaan bumi tanpa melalui kontak
langsung dengan merekam suatu objek menggunakan alat pada pesawat
terbang, balon udara, satelit, dan lain-lain. Dalam hal ini yang direkam adalah
permukaan bumi untuk berbagai kepentingan manusia. Interaksi tenaga dari
obyek ke sensor senantiasa melewati media atmosfer, dan didalam atmosfer
banyak terjadi interaksi-interaksi atmosfer, antara lain : hamburan dan serapan.

Citra yang digunakan dalam penelitian ini adalah SPOT 5 (Satellite
Pour I'Observation de la Terre) merupakan satelit observasi yang diluncurkan
pada 4 Mei 2002 dengan tujuan untuk memastikan kelanjutan pelayanan
terhadap kebutuhan informasi pencitraan untuk meningkatkan kualitas data dan

citra melalui tindakan antisipatif terhadap kebutuhan pasar.
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SPOT 5 dilengkapi dua buah instrumen geometrikal yang beresolusi
tinggi, high resolution geometric (HRG) yang menawarkan citra beresolusi
tinggi pada 2 mode, yaitu resolusi hingga kisaran 2,5 — 5 meter mode
pankromatik, dan resolusi hingga kisaran 10 meter pada mode multispektral.
Cakupan SPOT 5 dapat digunakan pada skala pemetaan 1:25.000 hingga
1:10.000

Tabel 2.7. Panjang Gelombang dan Resolusi Spektral SPOT

Band Panjang Gelombang Resolusi Spektral
Bl 0,50 — 0,59 pm 10m x 10m
B2 0,61 - 0,68 um 10m x 10m
B3 0,79 -0,89 um 10m x 10m
SWIR 1,58 — 1,75 pm 20m x 20m

2.4. Sistem Informasi Geografis

Sistem Informasi Geografi merupakan suatu sistem yang mengorganisir
perangkat keras (hardware), perangkat lunak (software) dan data serta dapat
mendaya-gunakan sistem penyimpanan, pengolahan, maupun analisis data
secara simultan sehingga dapat diperoleh informasi yang berkaitan dengan
aspek keruangan (Purwadhi, 2009). Danoedoro (2012) mendefinisikan SIG
sebagai sistem manual dan atau komputer yang digunakan untuk
mengumpulkan, penyimpan, mengelola, dan menghasilkan informasi yang
mempunyai rujukan spasial atau geografis. Dibandingkan dengan sistem
database lainnya SIG memiliki kelebihan menyajikan informasi spasial dan
non-spasial secara bersama-sama (Purwadhi, 2009). Komponen SIG terdiri dari
perangkat keras (hardware), perangkat lunak (software), manusia (brainware),
data masukan (input). Empat komponen tersebut yang membentuk sebuah
sistem untuk menjalankan fungsi SIG yaitu pemasukan data, manajemen data,
manipulasi dan analisis data, serta keluaran (output).

Ada dua pendekatan dalam menyajikan komponen keruangan dalam SIG,

yaitu model data vektor dan model data raster (Aronof, 1989). Model data
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raster memberikan informasi keruangan apa yang terjadi dimana saja dalam
bentuk gambaran yang digeneralisir dimana hasil dari model ini adalah sel-sel
grid atau elemen matriks bujur sangkar dari suatu objek. Model data vektor
menampilkan data keruangan menggunakan titik-titik, garis-garis atau poligon
beserta atribut-atributnya (Sulistyo, 2011).

2.5. Pemodelan Spasial Erosi
Model adalah gambaran umum dari realitas yang kompleks dalam cara

yang sederhana atau lebih singkat dikatakan model adalah representasi dari
dunia nyata. Mulligan dan Wainwright (2004) menjelaskan bahwa model
merupakan tools dalam memahami hasil pengamatan, pengembangan dan
pengujian teori, bukan sebagai alternatif pengganti dari metode pengamatan.

Komponen spasial dari informasi geografi dapat digambarkan dalam
model spasial. Model spasial dapat didekati dengan dua cara yaitu model
vektor dan model raster. Model vektor digambarkan oleh titik, garis, dan
poligon. Model raster digambarkan oleh sel-sel dengan bentuk bujur sangkar
dengan luasan yang sama, posisi obyek ditunjukkan oleh letaknya dalam kolom
dan baris. Setiap piksel atau sel ini memiliki atribut tersendiri, termasuk
koordinat yang unik. Entitas spasial raster disimpan di dalam layer yang secara
fungsionalitas direlasikan dengan unsur-unsur petanya. Berbagai tipe
pemodelan di sajikan pada Tabel 2.8

Tabel 2.8. Tipe Pemodelan

Tipe Deskripsi

Fisik Biasanya dibangun dilaboratorium, perlu menganggap
kemiripan dinamis antara model dan dunia nyata

Analog Penggunaan sistem mekanis atau elektrik seperti simulasi
aliran air menggunakan aliran listrik

Digital Berdasarkan penggunaan komputer untuk memproses
sejumlah data yang besar

1). Berbasis fisik Berdasarkan persamaan matematika untuk menggambarkan
proses  yang terlibat dalam model dengan

mempertimbangkan hukum kekekalan massa dan energi
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2). Stokastik Berdasarkan pada hasil rangkaian sintetis data sampel yang
ada sesuai karakteristik datanya, berguna sebagai rangkaian
input masukan pada model berbasis fisik dan empiris dimana
data tersedia hanya dalam waktu pengamatan yang singkat

3). Empiris Berdasarkan pada identifikasi secara statistik hubungan yang
signifikan antara variabel-variabel penting. Tipe analisis
yang digunakan yaitu :

Black-box: dimana hanya input dan output utama yang
dipelajari

Grey-box: hanya mengetahui beberapa detil dari sistem
bekerja

White-box: mengetahui secara rinci bagaimana sistem

beroperasi

Sumber: Gregory and Walling (1973,dalam Morgan 1995)

Berdasarkan tipe pemodelan diatas, model yang dibangun dalam
penelitian ini termasuk tipe digital- stokastik dimana data yang digunakan
adalah hasil analisis data primer dan sekunder serta pengamatan lapangan
dalam waktu yang relatif singkat untuk penelitian erosi sehingga jumlah data
yang digunakan tergolong sedikit. Morgan (1995) menjelaskan model prediksi
yang ideal adalah model yang mudah digunakan dengan data yang minimal
namun memiliki kemampuan untuk memperhitungkan perubahan penggunaan
lahan dan praktek konservasi.

Sebagaimana halnya pemodelan pada umumnya, pemodelan erosi adalah
penggambaran proses hubungan antara variabel yang terkait kedalam formula
matematis. Secara umum pemodelan erosi dibagi dalam tiga (3) kategori yaitu
model empiris, konseptual dan berbasis fisik. Model-model erosi

dikembangkan dari ketiga kategori tersebut seperti pada Tabel 2.9
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Tabel 2.9. Model-model Erosi dan Sediment Transport

Model Tipe Skala Output

ANSWERS | Fisik Small catchment Runoff, debit
puncak, erosi,
sedimen

CREAMS | Fisik Plot/field erosi, deposisi

SWAT Konseptual Catchment/basin Runoff, debit
puncak,

erosi,sedimen

EUROSEM | Fisik Small catchment Runoff, erosi,
sedimen

TOPOG Fisik Hillslope Bahaya erosi

USLE Empiris Hillslope Erosi

RUSLE Empiris Hillslope Erosi

MUSLE Empiris Hillslope Erosi

MMMF Empiris/konseptual | Hillslope/catchment | Runoff, erosi

WEPP Fisik/Determinsitik | Hillslope/catchment | Runoff,  sedimen,
erosi

(Merrit, 2003; Saavedra; 2005)

Model empiris merupakan model paling sederhana dengan melihat
karakteristik erosi di lapangan menggunakan metode plot dan pendugaan
berdasarkan hasil statistik. Model ini banyak digunakan karena dapat
diimplementasikan walaupun dengan data yang terbatas, namun model ini
dianggap tidak realistis karena mengabaikan keberagaman karakteristik DAS
seperti curah hujan dan jenis tanah (Foster, 1996). Model empiris dapat
digunakan untuk melihat efek kuantitatif dan kualitatif dari perubahan
penggunaan lahan namun memiliki kelemahan dalam identifikasi nilai
parameter yang digunakan dimana nilai parameter diperoleh dari kalibrasi
terhadap data yang diamati, sehingga tidak membuat kesimpulan dari proses

yang terjadi pada satuan DAS (Saavedra, 2005).
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Model konseptual bertujuan untuk menggambarkan hubungan antara
model fisik dan model empiris. Model fisik menggunakan ekpresi matematika
untuk mewakili hubungan antara berbagai faktor dan proses yang
mempengaruhi terjadinya erosi. Model ini lebih fleksibel digunakan dibanding
empiris dan konseptual.

Berdasarkan model erosi diatas, model yang dibangun dalam penelitian
ini adalah model yang asal mulanya merupakan model empiris yatu model
RUSLE yang dimodifikasi menjadi model spasial berbasis fisik. Pengamatan
erosi tidak menggunakan metode plot namun persamaan yang digunakan untuk
menurunkan peta parameter penyebab erosi adalah persamaan matematis
RUSLE.
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1. Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilakukan untuk mencapai beberapa tujuan penelitian
penelitian yaitu :
1.  Membuat model spasial prediksi tingkatan erosi secara kualitatif berbasis
raster dengan teknik PJ dan SIG dengan adaptasi model erosi RUSLE
2. Mengetahui distribusi tingkat erosi pada lokasi penelitian secara kualitatif

dan faktor dominan yang mempengaruhi terjadinya erosi di lokasi penelitian

3.2. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan ilmu pengetahuan secara umum dan secara khusus dijabarkan
sebagai berikut :

1. Memperkaya rujukan dalam kegiatan sistem informasi geografis
lanjutan berbasis raster yang selama ini banyak menggunakan metode
konvensional (scoring).

2. Metode analisis SIG dan PJ berbasis raster dalam prediksi erosi
menandai perkembangan metode analisis spasial dengan keuntungan
diantaranya kemudahan, kecepatan dan ketepatan.

3. Perkembangan metode analisis spasial akan diikuti oleh perkembangan
metode ilmu-ilmu lain yang berbasis keruangan.

4. Model erosi secara kualitatif dengan teknik penginderaan jauh dan SIG
dapat mengetahui wilayah potensi erosi secara cepat sehingga dapat
ditentukan daerah yang diprioritaskan tindakan konservasinya
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BAB 4. METODE PENELITIAN

4.1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Daerah Aliran Sungai (DAS) Serang Kaabupaten
Kulon Progo, Yogyakarta. Daerah Aliran Sungai (DAS) Serang merupakan salah
satu DAS yang termasuk dalam priorotas | (SK.Menhut No.346/Menhut-\/2005).
Hal ini berarti DAS Serang berada dalam kondisi kritis yang dapat mengakibatkan
terjadinya bencana alamyang belakangan ini sering terjadi seperti erosi, degradasi

lahan, kekeringan, banjir dan lahan longsor.

4.2. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
— Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) skala 1:25.000
— Peta Tanah
— Peta Geologi
— Data curah hujan, Citra SPOT 5.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat komputer yang
mendukung dalam pengolahan citra digital dan kompatibel dengan software yang
digunakan dan peralatan yang digunakan untuk mendukung kegiatan lapangan
dalam perolehan data, peralatan dijabarkan sebagai berikut :

— Software ENVI1 4.8

- ArcGIS10.1

—  Printer Canon PIXMA

— Global positioning system (GPS)
— Kompas

—  Abney level

— Alat tulis

— Kamera digital

—  Meteran gulung

— Ring sample dan peralatan lain yang membantu memperlancar kegiatan.
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4.3. Variabel Penelitian dan Perolehan Data
Tahap ini dilakukan untuk mengumpulkan data yang merupakan parameter
penelitian. Jenis dan cara perolehan data disajikan dalam Tabel 3.1 berikut

Tabel 4. 1. Parameter Penelitian

Sumber data

L Cara
Dataset Deskripsi Format Citra Lap/ | Perolehan
dan Peta | Lab

Soil (tekstur,BO,Permeabilitas) | Grid \% Analisis

laboratorium
. . . Analisis DEM

Slope Derajatkemiringanlereng Grid \% dari Peta RBI

Landcover/Land | Klasifikasitutupanlahandan Grid v SPOT 5(data

use penggunaanlahan primer)

Vegetasi Untuk nilai faktor C Grid \Y/ NDVI (data
primer)

Curah hujan Untuk nilai erosivitas ijcel/Gr V Sekunder

4.4. Analisis Data

Analisis data dilakukan beberapa tahapan yaitu pra-prosesing terdiri
koreksi citra, dan interpretasi data (peta-peta penyusun erosi). Parameter yang
mempengaruhi terjadinya erosi yaitu vegetasi, tanah, lereng, iklim, manajemen
pengelolaan lahan. Persamaan yang digunakan dalam menghitung besaran erosi

menggunakan persamaan 2.1

4.4.1. Pengolahan Citra SPOT 5 Pra-Simulasi

Pengolahan citra pra simulasi meliputi: 1) koreksi citra yang dilakukan
untuk memperbaiki kualitas spektral citra (koreksi radiometrik) dan untuk
menyesuaikan lokasi piksel dengan lokasi di lapangan (geometrik); 2)
transformasi citra melalui NDVI untuk memperoleh indeks faktor C dan peta
kerapatan menggunakan fractional vegetation cover (FVC). Seluruh tahapan
proses pengolahan citra pra-simulasi dikerjakan menggunakan Envi 4.8

Koreksi radiometri yang diterapkan pada citra SPOT 5, yaitu koreksi
pengaruh atmosfer (LXTOA) dan koreksi energi pantulan yang direkam sensor (pX

TOA\) yang ditulis dengan formula sebagai berikut:

LATOA = —2*_ (4.1)

Ak Gkm
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Keterangan :

L“TOA = koreksi pengaruh atmosfer (Top of The Atmospher)
Xk = saluran/nilai spektral citra
Ak, G*m = nilai tetapan gain fisik (physical gain) pada metadata citra

Lk adalah nilai radians saluran k, x* adalah nilai piksel pada saluran k,
AF adalah nilai kalibrasi absolut sesuai dengan nomor gain dari tiap saluran.
Karena nilai gain yang tertera pada header citra bernilai 5 maka nilai absolut A*
sebesar 2 untuk saluran tampak dan 1,69 untuk saluran inframerah tengah. Nilai
G*m merupakan koefisien nilai bias (gain) yang berasal dari sensor. Proses
selanjutnya adalah menormalkan nilai LXTOA berdasarkan kondisi atmosfer pada

setiap saluran (pX TOA).

w.LXTOA . d?

pTOA = ————— (4.2)

Keterangan :

p*TOA = koreksi energi pantulan yang direkam sensor

T = tetapan (3,14)

LKTOA = hasil koreksi pengaruh atmosfer (Top of The Atmospher)

d = unit astronomis yang mendefinisikan jarak bumi dengan
matahari pada sistem hari julian

EXs = nilai rata-rata ekso-atmosfer irradians citra SPOT 5

@) = sudut solar zenit

E*s merupakan rata-rata ekso-atmosfer irradians pada setiap band, 8s merupakan
sudut solar zenith yang dapat dilihat pada header citra. Besar solar zenith pada
citra yang digunakan adalah 30,53° sedangkan d dihitung berdasarkan tanggal
perekaman citra (Oktober 2014) dengan nilai 0,99 pada julian day ke 297
(terhitung dari 1 Januari hingga 24 Oktober 2014). Dalam proses koreksi
radiometrik diperlukan informasi pada header citra seperti yang ditunjukan pada
Tabel 4.2 berikut
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Tabel 4.2. Metadata Citra SPOT 5 yang Digunakan

Band | Gain_Num | Gain_Phy | Gain_analog | ESUN
1 5 1,721458 1,5948 1843
2 5 1,535737 1,5964 1568
3 5 1,19291 1,5969 1052
4 5 10,585723 1,6902 233

Sumber : Citra SPOT 5 rekaman oktober 2014

Koreksi geometrik dilakukan dengan teknik koreksi image to map
menggunakan peta RBI skala 1:25.000 sebagai acuan.
4.4.2. Klasifikasi Penutup dan Penggunaan Lahan
Peta penggunaan lahan digunakan untuk dasar pengambilan data vegetasi
dan pengamatan indikator erosi di lapangan. Ekstraksi informasi penggunaan
lahan menggunakan teknik pengolahan citra dengan klasifikasi multispektral
terselia (supervised). Skema klasifikasi mengacu ada Tabel 4.3 Klasifikasi
penggunaan lahan Malingreau (1978) pada jenjang Il dengan modifikasi oleh
peneliti yang disesuaikan pada kemampuan interpretasi dan ketelitian citra SPOT
5.
Tabel 4.3. Tabel Klasifikasi Penggunaan Lahan

Jenjang | Jenjang Il Jenjang Il
Daerah bervegetasi Daerah pertanian - Sawah

- Perkebunan

campuran
- Tegalan
Bukan daerah pertanian - Hutan

Daerah tak bervegetasi - Lahan terbuka
Pemukiman dan lahan Daerah tanpa liputan - Pemukiman
bukan pertanian vegetasi
Perairan Tubuh perairan - Waduk

- Sungai

Sumber : Malingreau, 1981 dengan modifikasi

4.4.3. Pemetaan Bentuklahan

Interpretasi bentuklahan pada citra penginderaan jauh didasarkan pada
struktur, analisis kontur dan kenampakan geomorfologi yang terjadi pada daerah
penelitian. Bahan yang digunakan untuk membantu proses identifikasi

bentuklahan yaitu data kontur, peta geologi, dan citra SPOT 5
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4.4.4. Penentuan Sampel

Penentuan sampel pada penelitian ini menggunakan metode purposive
sampling yaitu pengambilan sampel yang sudah ditentukan secara sengaja sesuai
persyaratan sampel yang diperlukan. Pemilihan lokasi sampel berdasarkan
perbedaan satuan pewakil lahannya sesuai satuan pemetaan. Jumlah sampel yang
diambil tidak keseluruhan satuan lahan, hanya mewakili dari satuan lahan yang
dominan dengan ketentuan tertentu (kemudahan akses, luas satuan lahan dan
memiliki kerentanan erosi yang tinggi). Jumlah sampel tidak diambil secara
merata, satuan lahan yang memiliki kerentanan erosi tertinggi memiliki jumlah

sampel lebih banyak. Prosedur penentuan sampel disajikan pada Gambar 4.1

Informasi Informasi Informasi
kemiringan lereng data tanah penggunaan lahan

A 4

[ Satuan pemetaan ]

A 4

[ Lokasi sampel ]

Gambar 4.1. Diagram Penentuan Lokasi Sampel

Berdasarkan analisis satuan lahan tersebut, ditentukan jumlah sampel yang
diambil sebanyak 54 sampel yang akan dibagi menjadi data pelatihan untuk
klasifikasi jaringan saraf tiruan dan sebagian sebagai data pengujian untuk uji

akurasi.

4.5. Perhitungan Erosi Kuantitatif

Data sampel yang diperoleh dihitung untuk mengetahui besaran erosi
secara kuantitatif. Parameter erosi yang terdiri dari erosivitas, erodibilitas, panjang
dan kemiringan lereng, vegetasi dan manajemen pengelolaan lahan dihitung
secara kuantitatif menggunakan RUSLE (persamaan 2.22). Penilaian tingkat

bahaya erosi secara kuantitatif dilakukan dengan menghitung besaran erosi dan
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melihat tingkat kedalaman efektif tanah berdasarkan klasifikasi tingkat baaya
erosi (TBE) yang ditetapkan oleh Departemen Kehutanan (Tabel 4.4)

Tabel 4.4. Klasifikasi Tingkat Bahaya Erosi

Kelas Erosi (to/ha/thn)
Solum tanah (cm) <15 15-60 60 — 180 180 —480 >480

(1) (n (1) (v) V)
Dalam (>90) SR R S B SB
Sedang (60 — 90) R S B SB SB
Dangkal (30 — 60) S B SB SB SB
Sangat Dangkal B SB SB SB SB

Sumber : Dephut, Direktorat Jenderal Reboisasi dan Rehabilitasi Lahan (1998)
Keterangan : SB = sangat berat; B = berat; S = sedang; R = ringan; SR=sangat
ringan

Perhitungan masing-masing faktor erosi dijabarkan sebagai berikut :
1). Faktor Erosivitas Curah Hujan dan Runoff (R)

Nilai bilangan (R) yang digunakan pada RUSLE harus mengukur pengaruh

dari pukulan curah hujan dan harus mencerminkan jumlah dan kecepatan dari

runoff yang kemungkinan besar dihubungkan dengan hujan. Nilai R dihitung
menggunakan persamaan (2.2). Hasil perhitungan erosivitas pada masing-
masing stasiun diinterpolasi menggunakan metode spline

2). Faktor Erodibilitas (K)

e Data erodibilitas diperoleh dari data sampel tanah hasil uji laboratorium.
Jenis data tanah yang diambil sampelnya adalah tekstur tanah, bahan
organik, dan permeabilitas tanah. Faktor K dihitung menggunakan rumus
(2.3)

e Melakukan interpolasi untuk memperoleh peta K untuk setiap piksel
dengan menguji beberapa metode interpolasi.

3). Faktor Kemiringan dan Panjang Lereng (LS)

e Membuat data DEM dari kontur untuk menghasilkan peta kemiringan
lereng (S). Panjang lereng dihitung menggunakan persamaan (2.4)

e Membuat peta flow direction dan flow accumulation

e Faktor LS dihitung menggunakan persamaan (2.7)
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4). Faktor Manajemen dan Penutup Lahan (C)
e Setelah koreksi citra dilakukan transformasi NDVI menggunakan
persamaan (2.8)
e Faktor C dihitung menggunakan persamaan (2.9)
5). Faktor Konservasi dan Pengolahan (P)
e Faktor P dihitung berdasarkan hasil analisis data lereng menggunakan
Tabel 2.6

4.6. Pengamatan Erosi Di Lapangan

Pengamatan erosi dilakukan secara kualitatif dengan memperhatikan
indikator terjadinya erosi lembar dan alur yaitu kenampakan pedestal, armour
layer, singkapan akar, maupun kenampakan fisik lain yang mengindikasikan
adanya erosi.

Pengamatan indikator erosi dilakukan untuk memvalidasi hasi perhitungan
erosi secara kuantitatif sebagai pengganti pengukuran erosi aktual menggunakan
plot ataupun pengukuran sedimen yang tidak dilakukan dalam penelitian ini.
Beberapa kenampakan di lapangan sebagai indikator terjadinya erosi disajikan

pada Tabel 4.5 yaitu:

Tabel 4.5. Indikator Erosi Kualitatif

Indikator | Deskripsi

Pedestal Merupakan suatu kolom tanah yang tersisa dari permukaan tanah
yang tererosi karena terlingdung oleh batuan ataupun akar. Pedestal
terjadi karena perbedaan erosi percik yang mengerosi partikel tanah
sekitar pedestal namun tidak pada tanah bagian yang terlindungi.
Biasanya terjadi dibawah pohon atau tanaman, karena intersepsi air
pada tanaman menjadikan energi tetesan hujan makin besar untuk

menghancurkan agregat tanah.
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Pemukaan tanah lama Tutupan pelindung

Tanah yang hilang

Bentukan
kolom tanah

Permukaan tanah baru

Armour

Layer

Merupakan kenampakan terkonsentrasi pada permukaan tanah yang
kasar biasanya akan terdistribusi secara random pada seluruh
permukaan tanah. Terjadi pada tanah berbatu atau berpasir dengan

kandungan bahan organik, lempung dan debu yang cukup.

Armour Layer

Tanah yang tidak
terganggu g
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Singkapan | Tumbuhan atau akar pohon yang tampak merupakan tanda adanya
akar penurunan lapisan tanah. Tanah yang awalnya menutupi akar hilang
sehingga mengakibatkan dasar dari batang dan pohon atau akar yang

lateral, terlihat sebagian di atas permukaan tanah.

Perbedaan permukaan i

tanah hasil exosi

Tree Suatu gundukan tanah di sekitar tanaman yang menunjukkan stuasi
Mound bahwa tanah di bawah sebiah kanopi pohon memiliki level yang

lebih tinggi dari lapisan tanah di sekitarnya.

Tutupan Kanopi

Gundukan Pohon
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Sumber: Stocking-Murnaghan (2000)

4.7. Uji Akurasi

Pengecekan lapangan dilakukan untuk mendapatkan kondisi lahan dan
erosi aktual yang akan dipakai untuk uji akurasi tingkat ketelitian metode yang
digunakan.

Uji akurasi terhadap hasil pemodelan dilakukan dengan membandingkan
hasil pemodelan dengan pengamatan lapangan dalam bentuk matriks kesalahan
(confussion matrix). Uji akurasi yang akan diterapkan dengan menggunakan
akurasi keseluruhan (overall accuracy), akurasi penghasil (producer accuracy),
akurasi pemakai (user accuracy).
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

51. HASIL
5.1.1. Analisis Citra Penginderaan Jauh Sebagai Masukan Pemodelan Erosi

Salah satu data input yang digunakan dalam penelitian ini adalah citra
SPOT 5 hasil rekaman 24 oktober 2014. Selain sebagai masukan model, citra juga
digunakan pra-pemodelan untuk penyiapan data input yaitu analisis bentuk lahan,
penggunaan lahan, transformasi indeks vegetasi dan analisis kerapatan vegetasi.
Sebelum digunakan untuk analisis terlebih dahulu dilakukan koreksi pada citra
yaitu koreksi radiometrik dan koreksi geometrik.

Koreksi radiometrik pada Citra SPOT 5 yang digunakan dalam penelitian
ini dilakukan sampai pada tahap koreksi atmosfer atas atau TOA (Top of
Atmosphere). Koreksi radiometrik TOA dilakukan melalui dua tahap
menggunakan metadata citra SPOT 5 yang digunakan, tahap pertama adalah
koreksi pengaruh atmosfer (LTOA) menggunakan persamaan 3.1, dan tahap
kedua adalah koreksi energi pantulan yang direkam sensor (pTOA) menggunakan
persamaan 3.2. Perbedaan histogram citra sebelum koreksi dan setelah koreksi

radiometrik ditunjukan pada Gambar 5.1 berikut

Histogram Hosil Koreks! Atmesferik

Histogram Sebelum Terkoreksi

QEand 1 1.2%1 [}5_— _:m

1.2x10° L JBand 2 . JBond 2
] 1.0x10 - -

1.0x10%F JBand 4 : JBand ¢
] 8.0x10° = 3
B.Ox10°F ] : ]
] 6.0%10% 2 =
60107 ] : ]
a ] 4,01 0* - =
4.0x10°F 3 : ]
o 1 2.0x10%] 3
2.0x10°F E Hi 1
o /A ] Gpt k i - . . ‘ ]

;i i . ; 3 0.1 0.2 0.3 04 05 08
0 50 1NQ||%i pilgg 200 250 1:0.0632, 11.00000 Pantulan

Gambar 5.1. Histogram Citra Sebelum (a) dan Setelah Koreksi Radiometrik (b)
(Sumber: Pengolahan Citra SPOT 5, 2017)

Nilai pantulan yang tinggi pada saluran 3 diakibatkan oleh pengaruh
vegetasi yang banyak ditemukan di daerah kajian. Perbedaan kurva pantulan juga
dapat ditunjukan oleh objek vegetasi seperti yang disajikan pada Gambar 5.2
berikut
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Gambar 5.2.Perbedaan Kurva Pantulan Vegetasi
(a) objek vegetasi pada citra SPOT (komposit 312); (b) kurva pantulan
objek sebelum koreksi radiometrik; (c) kurva pantulan objek setelah
koreksi radiometrik (pTOA)

Gambar 5.2 b menunjukkan nilai piksel awal dengan rentang 0-255 (8 bit).
Gambar 5.2 ¢ menunjukkan histrogram hasil dari proses koreksi dengan nilai
piksel citra berubah menjadi nilai presentase energi yang dipantulkan obyek pada
tiap panjang gelombang.

Koreksi geometrik dilakukan dengan koordinat referensi yaitu peta RBI.
Titik kontrol yang digunakan 60 (Ground Control Point) dengan nilai RMSE

0,307928 yang artinya pada kenyataan terjadi pergeseran sebesar 0,307928 pixel

10 meter

= 3,079 meter. Daftar titik kontrol yang digunakan disajikan pada

pixel

Gambar 5.3 berikut
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Gambar 5.3. Daftar Koordinat Point Kontrol dan RMS Error Koreksi Geometrik
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5.1.2. Penyusunan Peta Parameter Erosi

Parameter erosi yang digunakan dalam penelitian ini merupakan gabungan
data spektral dari citra penginderaan jauh dan data non spektral (non citra).
Pengolahan data parameter erosi dilakukan dengan integrasi penginderaan jauh
dan SIG. Data non spektral yaitu erosivitas dan erodibilitas dianalisis melalui

proses berbagai

metode tersebut.

metode interpolasi dengan menguji akurasi masing-masing
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5.1.2.1.Faktor Erosivitas (R)
Nilai erosivitas diperoleh dari hasi perhitungan curah hujan rata-rata

selama tahun 2004 — 2014 menggunakan persamaan 2.24. Nilai erosivitas tahunan
diperoleh dengan menghitung erosivitas bulanan pada masing-masing stasiun
yang disajikan sebagai berikut

Tabel 5.1. Perhitungan Erosivitas (Rm) Stasiun Temon (2004-2014)

Bulan | RAIN(cm) (D|_'|A; Tg I\?Q;()P Rm
Jan 35,99 19,3 7,30 333,60
Feb 24,80 15,4 7,59 241,16
Mar 30,36 16,1 7,44 298,67
Apr 16,21 10,4 4,83 136,47
Mei 9,96 6,7 3,58 79,42
Jun 8,33 4,3 2,65 67,18
Jul 5,20 3,1 2,75 45,21
Agt 0,35 0,9 0,38 1,10
Sept 2,99 1,6 1,24 20,69
Okt 9,02 3,8 3,27 87,67
Nop 28,39 12,2 8,32 332,71
Des 38,97 19,8 9,59 419,29

Jumlah 210,58 113,60 2063,17

Berdasarkan Tabel 5.1 jumlah rata-rata curah hujan di stasiun Temon yaitu
210,58 cm dengan curah hujan rata-rata bulanan tertinggi terjadi pada bulan
Desember 38,97 cm dan terendah terjadi pada bulan Agustus dengan rata-rata
0,35 cm. Rata-rata curah hujan bulanan diperoleh dari rata-rata curah hujan harian
selama tahun 2004 - 2014. Indeks erosivitas tahunan (Ry) yaitu 2063,17
merupakan jumlah dari erosivitas bulanan. Erosivitas tahunan pada stasiun

Singkung disajikan pada Tabel 5.2
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Tabel 5.2. Perhitungan Erosivitas (Rm) Stasiun Singkung (2004-2014)

MAXP
Bulan RAIN(cm) | DAYS (Hari) (cm) Rm
Jan 24,83 15,82 3,75 164,15
Feb 25,41 14,73 3,56 169,79
Mar 23,13 12,82 4,17 175,83
Apr 14,25 10,36 3,57 99,62
Mei 15,52 6,45 2,34 110,24
Jun 5,45 3,73 2,04 37,52
Jul 2,06 2,45 0,36 5,60
Agt 0,61 0,64 0,05 0,87
Sept 2,47 1,18 0,73 14,33
Okt 7,79 3,82 2,54 64,17
Nop 22,96 10,91 4,83 203,37
Des 28,33 15 7,02 275,15
Jumlah 172,82 97,91 1320,64

Tabel 5.2. menunjukan indeks erosivitas tahunan (Ry) di stasiun Singkung
yaitu 1320,64 dengan jumlah curah hujan rata-rata 172,82 cm. Curah hujan rata-
rata bulanan tertinggi terjadi pada bulan Desember yaitu 28,33 cm dan jumlah hari
hujan terbanyak rata-rata 15,82 hari terjadi pada bulan Januari. Sedangkan jumlah
curah hujan terendah 0,61 cm dengan jumlah rata-rata hari paling sedikit 0,64 hari
terjadi pada bulan Agustus.

Tabel 5.3. Perhitungan Erosivitas (Rm) Stasiun Boroarea (2004-2014)

DAYS MAXP

Bulan RAIN(cm) (Hari) (cm) Rm
Jan 31,62 21,64 7,36 271,38
Feb 26,41 21,55 5,76 192,04
Mar 25,80 20,45 7,04 212,74
Apr 18,38 16,55 6,53 149,93
Mei 12,15 11,73 3,57 77,54
Jun 5,05 5,64 2,21 29,33
Jul 3,44 4,91 1,46 15,75
Agt 0,38 1,91 0,19 0,59
Sept 3,19 5,00 0,88 10,92
Okt 9,86 8,36 2,84 62,56
Nop 27,62 19,09 6,26 224,32
Des 34,76 22,64 9,70 344,87

Jumlah 198,66 159,45 1591,97
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Tabel 5.3 menunjukan hasil perhitungan erosivitas tahunan di stasiun
Boroarea (Ry) yaitu 1591,97. Rata-rata curah hujan tertinggi 34,76 cm dengan
jumlah hari hujan terbanyak terjadi pada bulan Desember. Sedangkan curah hujan
terendah 0,38 cm terjadi pada bulan Agustus dengan jumlah hari hujan paling
sedikit 1,91 hari terjadi dibulan yang sama. Jumlah rata-rata curah hujan total
198,66 cm dengan jumlah hari 159,45 hari.

Tabel 5.4. Perhitungan Erosivitas (Rm) Stasiun Hargorejo (2004-2014)

DAYS MAXP

Bulan RAIN(cm) (Hari) (cm) Rm
Jan 30,67 17,00 6,41 272,31
Feb 25,06 14,55 6,41 229,37
Mar 27,12 14,91 6,61 253,65
Apr 17,56 10,18 4,85 152,14
Mei 9,49 7,00 3,23 69,48
Jun 5,28 3,64 2,10 37,01
Jul 3,01 3,45 1,23 14,44
Agt 0,57 1,00 0,38 1,83
Sept 3,19 1,64 1,22 21,93
Okt 8,23 4,27 2,64 66,25
Nop 27,94 12,18 8,55 331,45
Des 37,90 17,09 7,88 391,50

Jumlah 196,01 106,91 1841,36

Tabel 5.4 menunjukan hasil perhitungan erosivitas di stasiun Hargorejo,
dengan indeks erosivitas tahunan (Ry) 1841,36. Rata-rata curah hujan tertinggi
37,90 terjadi pada bulan Desember dan terendah 0,57 cm terjadi pada bulan
Agustus. Jumlah hari hujan paling banyak terjadi pada bulan Desember dan
Januari dengan rata-rata 17 hari, jumlah hari hujan paling sedikit rata-rata 1 hari

terjadi pada bulan Agustus.
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Tabel 5.5. Perhitungan Erosivitas (Rm) Stasiun Kokap (2004-2014)

MAXP
Bulan RAIN(cm) | DAYS (Hari) (cm) Rm
Jan 28,56 20,00 6,20 227,38
Feb 23,36 16,82 6,43 197,14
Mar 25,79 16,91 6,58 224,49
Apr 15,69 11,45 5,16 129,91
Mei 9,74 8,73 3,50 67,42
Jun 5,07 4,27 2,10 32,68
Jul 2,23 3,73 1,10 9,12
Agt 0,37 1,09 0,33 0,99
Sept 2,47 1,82 1,13 14,74
Okt 7,17 4,27 3,16 61,73
Nop 27,18 14,73 7,92 281,61
Des 39,67 18,73 8,37 409,20
Jumlah 187,32 122,55 1656,39

Tabel 5.5 menunjukan hasil perhitungan erosivitas di stasiun Kokap
dengan indeks erosivitas tahunan 1656,39. Jumlah curah hujan rata-rata 187,32
cm dengan curah hujan rata-rata bulanan tertinggi 39,67 cm terjadi pada bulan
Agustus, namun jumlah hari hujan paling banyak terjadi pada bulan Januari
dengan rata-rata 20 hari. Sedangkan jumlah curah hujan terendah 0,37 cm terjadi

pada bulan Agustus dengan jumlah hari hujan paling sedikit 1,09 hari.

Tabel 5.6. Perhitungan Erosivitas (Rm) Stasiun Kenteng (2004-2014)

Bulan RAIN(cm) | DAYS (Hari) | MAXP (cm) Rm
Jan 22,70 15,64 3,85 150,23
Feb 23,60 14,45 3,43 153,68
Mar 23,68 13,45 3,75 167,31
Apr 12,34 8,64 3,36 88,32
Mei 11,89 6,00 1,58 67,31
Jun 4,50 3,18 1,35 25,67
Jul 2,05 2,45 0,38 5,75
Agt 0,65 1,00 0,07 0,89
Sept 2,36 1,18 0,72 13,43
Okt 7,39 3,64 2,49 60,80
Nop 19,45 10,27 4,69 168,50
Des 26,79 15,18 6,75 250,51

Jumlah 157,40 95,09 1152,39
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Tabel 5.6 menunjukan hasil perhitungan erosivitas di stasiun Kenteng
dengan indeks erosivitas (Ry) tahunan 1152,39. Curah hujan total dari rata-rata
bulanan yaitu 157,40 cm, rata-rata tertinggi 26,79 cm terjadi pada bulan Desember
sedangkan jumlah hari hujan terbanyak pada bulan januari yaitu 15,64 hari. Rata-
rata curah hujan terendah terjadi pada bulan Agustus 0,65 cm dengan jumlah hari

paling sedikit pada bulan ini yaitu rata-rata 1 hari.

Tabel 5.7. Perhitungan Erosivitas (Rm) Stasiun Plaosan (2004-2014)

DAYS MAXP
Bulan RAIN(cm) (Hari) (cm) Rm

Jan 26,97 17,45 6,34 228,80
Feb 25,67 16,91 5,05 193,91
Mar 26,24 18,27 7,09 229,82
Apr 20,34 13,82 5,37 166,18
Mei 7,38 9,09 2,94 43,10
Jun 6,07 3,73 3,37 55,68
Jul 3,21 3,91 1,83 18,21
Agt 0,32 2,55 0,10 0,29
Sept 3,03 4,09 1,18 13,15
Okt 11,56 8,09 5,35 107,73
Nop 30,19 15,18 7,23 300,34
Des 37,98 19,64 9,07 396,14

Jumlah 198,95 132,73 1753,34

Tabel 5.7 menunjukan hasil perhitungan erosivitas di stasiun Plaosan
dengan indeks erosivitas tahunan 1753,34. Jumlah curah hujan rata-rata tahunan
yaitu 198,95 cm dengan curah hujan tertinggi 37,98 cm terjadi pada bulan
Desember, jumlah hari hujan paling banyak juga terjadi pada bulan ini yaitu rata-
rata 19,64 hari. Sedangkan rata-rata curah hujan terendah terjadi pada bulan

Agustus yaitu 0,32 cm dengan jumlah hari rata-rata 2,55 hari.
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Tabel 5.8. Perhitungan Erosivitas (Rm) Stasiun Wates (2004-2014)

MAXP
Bulan RAIN(cm) | DAYS (Hari) (cm) Rm
Jan 29,07 11,36 6,80 318,14
Feb 26,07 9,45 6,72 302,24
Mar 20,65 10,36 6,67 217,33
Apr 15,26 8,45 2,18 91,71
Mei 10,30 5,00 3,60 95,15
Jun 4,40 2,55 2,21 36,11
Jul 2,93 1,82 1,36 19,92
Agt 0,24 0,45 0,20 0,67
Sept 2,51 1,36 1,01 16,15
Okt 8,58 4,18 3,18 77,78
Nop 24,78 8,36 7,21 312,42
Des 33,77 12,64 7,89 392,69
Jumlah 178,55 76,00 1880,31

Tabel 5.8 menunjukan hasi perhitungan erosivitas di stasiun Wates dengan
indeks erosivitas tahunan diperoleh 1880,31. Curah hujan rata-rata tertinggi 33,77
cm dengan jumlah hari hujan paling banyak rata-rata 12,64 hari terjadi pada bulan
Desember. Sedangkan rata-rata curah hujan terendah 0,24 cm terjadi pada bulan
Agustus, pada bulan ini juga terjadi jumlah hari hujan paling sedikit dengan rata-
rata 0,45 hari.

Tabel 5. 9. Perhitungan Erosivitas (Rm) Stasiun Gembongan (2004- 2014)

Bulan | RAIN(cm) | DAYS (Hari) | MAXP (cm) Rm
Jan 25,51 20,55 5,31 180,33
Feb 24,94 16,73 6,27 211,08
Mar 22,30 15,45 5,80 183,70
Apr 15,93 11,64 5,30 133,23
Mei 7,85 6,82 2,83 52,12
Jun 3,16 3,55 1,35 15,91
Jul 2,26 2,09 1,07 12,01
Agt 0,16 0,18 0,07 0,37
Sept 1,02 1,09 0,27 3,03
Okt 6,07 2,82 3,23 62,05
Nop 22,42 12,09 6,74 224,62
Des 36,81 18,91 9,12 389,36

Jumlah 168,43 111,01 1467,83

38



Tabel 5.9 menunjukan hasil perhitungan erosivitas di stasiun Gembongan.
Indeks erosivitas tahunan diperoleh 1467,83 dengan jumlah curah hujan rata-rata
tahunan 168,43 cm dan jumlah hari hujan 111,91 hari. Curah hujan rata-rata
bulanan tertinggi 36,81 terjadi pada bulan Desember, namun jumlah hari hujan
terbanyak terjadi pada bulan Januari yaitu 20,55 hari. Sedangkan curah hujan rata-
rata bulanan terendah 0,16 cm terjadi pada bulan Agustus dan jumlah hari paling

sedikit hujan 0,18 hari terjadi pada bulan Agustus.

Tabel 5.10. Perhitungan Erosivitas (Rm) Stasiun Pengasih (2004-2014)

MAXP
Bulan RAIN(cm) | DAYS (Hari) (cm) Rm

Jan 23,37 18,64 23,90 376,89
Feb 23,55 17,09 11,80 272,57
Mar 19,95 16,00 13,80 249,93
Apr 16,55 12,55 15,50 237,70
Mei 9,07 8,18 4,56 73,36
Jun 4,26 4,55 1,64 22,57
Jul 2,06 2,82 1,83 12,41
Agt 0,29 0,45 1,85 2,79
Sept 1,80 1,09 1,16 12,98
Okt 6,37 4,27 1,17 31,59
Nop 21,61 14,73 1,31 82,17
Des 32,18 19,73 2,41 160,24

Jumlah 161,06 120,09 1535,20

Tabel 5.10 menunjukan hasil perhitungan erosivitas di stasiun Pengasih,
indeks erosivitas tahunan (Ry) diperoleh 1535,20. Jumlah rata-rata curah hujan
tahunan 161,06 cm dengan rata-rata curah hujan tertinggi 32,18 cm terjadi pada
bulan Desember dan rata-rata curah hujan terendah 0,29 cm terjadi pada bulan
Agustus. Jumlah hari hujan terbanyak 19,73 hari terjadi pada bulan Desember
sedangkan jumlah hari hujan paling sedikit 0,45 hari terjadi pada bulan Agustus.

39



Tabel 5.11. Perhitungan Erosivitas (Rm) Stasiun Panjatan (2004-2014)

DAYS MAXP
Bulan RAIN(cm) (Hari) (cm) Rm
Jan 23,78 14,00 6,80 226,17
Feb 18,92 11,64 6,37 180,76
Mar 19,78 12,00 6,76 194,01
Apr 12,85 9,64 3,10 84,45
Mei 8,13 5,36 3,23 65,29
Jun 4,41 3,36 1,84 28,79
Jul 2,34 2,36 1,24 12,77
Agt 0,05 0,18 0,04 0,06
Sept 1,51 1,36 0,93 8,39
Okt 5,09 3,91 2,58 38,20
Nop 17,22 10,91 7,22 177,68
Des 26,49 15,45 7,07 251,21
Jumlah 140,55 90,18 1267,77

Tabel 5.11 menunjukan hasil perhitungan erosivitas di stasiun Panjatan
dengan indek erosivitas tahunan diperoleh 1267,77. Jumlah rata-rata curah hujan
tahunan 140,55 cm dengan rata-rata tertinggi 26,49 cm terjadi pada bulan
Desember dan curah hujan rata-rata terendah 0,18 cm terjadi pada bulan Agustus.
Jumlah hari hujan tahunan 90,18 hari dengan jumlah hari hujan bulanan paling
banyak 15,45 hari terjadi pada bulan Desember dan jumlah hari hujan paling
sedikit 0,18 hari terjadi pada bulan Agustus.

Berdasarkan analisis hasil perhitungan erosivitas pada masing-masing
stasiun, erosivitas tertinggi pada seluruh stasiun terjadi pada bulan Desember
sedangkan erosivitas terendah terjadi pada bulan Agustus dengan indeks erosivitas
terendah di stasiun Kenteng vyaitu 1152,39 dan stasiun Panjatan 1267,77.
Sedangkan erosivitas tertinggi 2063,17 terjadi di stasiun Temon.

Data tersebut kemudian diolah untuk pembuatan peta erosivitas
menggunakan program ArcGIS 10 dengan metode interpolasi spline karena titik
sampel yang digunakan tidak tersebar merata dan metode ini memenuhi nilai
minimum dan maksimum data erosivitas yang digunakan. Pertimbangan lain
karena data antar titik sampel yang digunakan memiliki perbedaan nilai yang

tidak terlalu besar.
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Gambar 5.4. Peta Erosivitas Hujan DAS Serang
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Berdasarkan peta erosivitas (Gambar 5.4), indeks erosivitas tertinggi
terdapat di kecamatan Temon, Wates, Kokap dan Girimulyo. Indeks erosivitas
terendah terdapat di kecamatan Panjatan. Hasil ini sesuai dengan data curah hujan
rata-rata tahunan (Tabel 4.2) dengan curah hujan terendah di stasiun kecamatan
Panjatan curah hujan tertinggi terjadi di stasiun Temon. Artinya dari faktor
erosivitas kecamatan Temon memiliki potensi erosi yang tinggi dibandingkan

kecamatan Panjatan.

5.1.2.2.Faktor Erodibiltas (K)
Nilai K diperoleh dari hasil hasil perhitungan berdasarkan persamaan yang

digunakan pada RUSLE (Persamaan 2.3). Persamaan tersebut menggunakan nilai
partikel tanah (tekstur tanah) dalam menentukan nilai erodibilitas. Tekstur tanah
merupakan salah satu sifat tanah yang mempengaruhi erosi, yaitu tanah dengan
tekstur kasar lebih rendah erosi dibandingkan dengan tekstur halus karena tanah
dengan debu halus dan pasir halus akan mudah terangkut (Arsyad, 2010)

Sampel yang digunakan untuk prediksi erodibilitas adalah yang digunakan
untuk menghitung bahan organik dan permeabilitas tanah . Hasil analisis pada 52
sampel tanah dibagi menjadi dua sampel yaitu 37 sampel untuk prediksi nilai
erodibilitas pada keseluruhan lokasi penelitian menggunakan berbagai metode
interpolasi dan 15 sampel digunakan untuk uji ketelitian hasil prediksi dengan
menghitung RMSE dan MAPE. Metode interpolasi nilai K dilakukan
menggunakan beberapa metode yang tersedia pada software ArcGIS yaitu IDW,
spline, kriging dengan berbagai variogram. Hasil uji ketelitian pada berbagai

metode tersebut disajikan pada Tabel 5. 12 berikut

Tabel 5.12. Perbadingan Ketelitian Pada Beberapa Metode Interpolasi Nilai K

Metode Interpolasi

Standar — -
. Kriging (Variogram
Akurasi IDW  Spline - - ging ( - gram) .
Spherical Linear = Gaussian  Exponent Circular
RMSE 0,058 0,101 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
MAPE 15,949 26,297 17,748 17,748 17,748 17,748 17,748

Sumber : Analisis, 2016
Tabel 5.12 diatas menunjukan metode dengan nilai RMSE dan MAPE

terkecil adalah IDW. Pola sampel data dan metode sampling sangat berpengaruh
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terhadap metode interpolasi (Li dan Hap, 2011; Yao et al, 2013). Penelitian ini
tidak mengkaji lebih dalam faktor-faktor yang mempengaruhi nilai antar metode
interpolasi berbeda.

Berdasarkan hasil interpolasi IDW, lokasi penelitian termasuk yang sangat
rentan terhadap erosi karena rata-rata nilai erodibilitas diatas sedang (>0,25)
ditunjukan oleh Gambar 5.5 dengan persentase distribusi kelas erodibilitas tinggi
(39 %), sangat tinggi (33 %), agak tinggi (21 %) sedangkan sisanya sedang

sampai sangat rendah (7 %).

0%

M sangat rendah
M rendah
agak rendah
M sedang
B agak tinggi
tinggi
sangat tinggi

Gambar 5.5. Persentase Distribusi ErodibilitasTanah di DAS Serang

Jika dilihat distribusi secara spasial maka wilayah dengan erodibilitas
tinggi tersebar hampir diseluruh area penelitian, lebih di kecamatan Panjatan,
Wates, Kokap, Pengasih, Girimulyo dan sebagian Nanggulan seperti yang
ditunjukan pada Peta Erodibilitas Gambar 5.5. Peta erodibilitas ini akan menjadi
salah satu masukan (input) dalam model prediksi erosi.
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Nilai erodibilitas terendah terdapat di kecamatan Temon dan Kokap
bagian tengah. Bahan organik dan berat jenis tanah di wilayah ini juga termasuk
tinggi. Hubungan erodibiltas dan erosi berbanding lurus, apabila nilai erodibilitas
kecil maka terjadinya erosi juga kecil, sebaliknya jika nilai erodibilitasnya besar

maka terjadinya erosi juga besar sehingga didapatkan nilai erodibilitas.

5.1.2.3.Faktor Panjang dan Kemiringan Lereng (LS)
Faktor LS dihitung menggunakan persamaan 2.26 dan 2.29. Hasil analisis

pada faktor LS di lokasi penelitian diperoleh rentang nilai terendah 0,03 dan
tertinggi 427,50 (Tabel 5.13). Penyusunan peta LS dilakukan pada software
ArcGIS dengan beberapa tahapan seperti yang disajikan pada Gambar 5.7

Tabel 5.13. Nilai Statistik Faktor LS

Data min Max Mean St. dev
LS 0,03 427,50 2,73 3,85
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Gambar 5.7. Faktor Pembentuk Faktor Panjang dan Kemiringan Lereng (LS)
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Tabel 5.14. Nilai Beberapa LS Pada Berbagai Tipe Kemiringan Lereng

No Slope Klas

Sampel X Y (%) Kemiringan L S LS
1 407765 9132982 1,104 datar 1,02555 0,141219 0,144828
3 409976 9138098 12,055 landai 1,068874 1510304 1,614324
5 404902 9143519 24,304  Agak Curam 1091744 3,466861 3,784924
23 406279 9143620 35,205 curam 1,091234 5,077832 5,541103

29 405561 9139405 46,422  sangatcuram  1,102931 6,572556 7,249073
Sumber :Analisis Data, 2015

Kemiringan lereng memberikan pengaruh secara langsung terhadap nilai
LS karena bersumber dari data yang sama yaitu data kontur. Sebagian besar
daerah penelitian termasuk datar. Kemiringan lereng yang rendah akan
memberikan kontribusi yang kecil terhadap nilai LS, sebaliknya kemiringan

lereng tinggi maka nilai LS juga akan tinggi seperti ditunjukan pada Gambar 5.8

60 -
2

y =5,8944x + 3,1578
R =0,891

50 -

40 -

30 -

Slope (%)

20 -

\

Gambar 5.8. Korelasi Nilai LS dan Kemiringan Lereng

Dilakukan perhitungan prediksi jumlah tanah tererosi secara kuantitatif
pada data sampel, diperoleh nilai LS menunjukkan pengaruh yang cukup besar
terhadap jumlah tanah tererosi (A). Nilai LS yang kecil maka potensi erosi juga
kecil, demikian sebaliknya Nilai LS besar maka potensi erosi juga besar. Horton
(1945) menunjukan bahwa erosi lebih meningkat pada lereng yang panjang dan
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curam karena peningkatan kekuatan geser pada permukaan tanah. Korelasi ini
ditunjukan pada Gambar 5.9

1200 -
1000 - L 4
y = 54,223 + 16,116
800 . R=0,673

600

400

200

Jumlah tanah tererosi (A)

Nilai indeks LS

Gambar 5.9. Korelasi Nilai LS dan Jumlah Tanah Tererosi (A)
Beberapa kenampakan erosi di lapangan berada pada lereng yang landai
hingga curam. Gambar 5.10 menunjukan singkapan akar dan tree mound sebagai
dampak dari longsorlahan pada daerah tersebut. Kejadian ini terjadi pada daerah

dengan kemiringan lereng agak curam (LS = 3,54) dan tanah dengan erodibilitas

yang tinggi

Gambar 5.10. Kenampakan Erosi Sangat Berat
Lokasi: 401181 mT, 9132420 mU
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Gambar 5.11. Peta Panjang dan Kemiringan Lereng (LS)
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Berdasarkan peta LS (Gambar 5.11) distribusi spasial indeks LS terendah
mendominasi di Kecamatan Wates, Temon, Panjatan dan sebagian Pengasih dan
Nanggulan. Sedangkan distribusi indeks LS tinggi tersebar di kecamatan Kokap

dan Girimulyo, artinya pada wilayah ini potensi terjadinya erosi lebih tinggi.

5.1.2.4.Faktor Pengelolaan Tanaman (C)
Pengamatan vegetasi dilakukan pada bulan Oktober 2015 pada kondisi

musim kemarau sesuai dengan citra yang digunakan SPOT 5 direkam pada bulan
oktober 2014 menurut data hujan tahun 2014 masih belum turun hujan di sebagian
besar stasiun pengamatan hujan di DAS Serang dan sekitarnya. Namun,
penggunaan lahan yang dominan di lokasi penelitian adalah kebun campuran
sehingga kondisi vegetasi tidak mengalami perubahan yang cepat sepanjang
tahun.

Estimasi Tingkat tutupan vegetasi (C) sangat berkorelasi dengan faktor
lain seperti sifat tanah, efek tanam dan tindakan konservasi. Tutupan vegetasi
melindungi tanah dari pukulan hujan sebelum mencapai permukaan tanah,
sehingga erosi tanah dapat diatasi lebih efektif dengan pengelolaan vegetasi yang
baik (Lee, 2004). Pada penelitian ini, nilai C diperoleh dari hasil transformasi
NDVI menggunakan persamaan 2.31 dari satu waktu perekaman citra. Beberapa
penelitian membuktikan metode NDVI memiliki korelasi dengan faktor C dan
lebih optimal digunakan pada area yang lebih luas dalam waktu yang singkat
(Farhan et al., 2013; Alexakis et al, 2013). Hubungan NDVI dengan faktor C
berbanding terbalik, semakin baik tutupan vegetasi (NDVI makin tinggi) maka

nilai C makin rendah. Korelasi ini ditunjukan pada Gambar 5.12 berikut

0.8
0,6

o \

5 0,2 |y =-0,7144x + 0,6017
= 0 R2=0,8736
0 0.2 0.4 06
Nilai C

Gambar 5.12. Korelasi Nilai C dan NDVI
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Tabel 5.15. Nilai Statistik Data C

Data min Max Mean St. dev
C 0,01 1,43 0,25 0,18

Peta faktor C menunjukan nilai indeks C pada DAS Serang terendah 0,01
dan tertinggi 1,426 seperti yang disajikan pada peta nilai C (Gambar 5.11). Indeks
nilai C tinggi terdapat di kecamatan wates, Temon dan Panjatan dimana
penggunaan lahan yang ditemukan yaitu sawah sedangkan indeks C rendah
terdapat di kecamatan Kokap, Pengasih, Girimulyo dan sebagian Nanggulan.

Estimasi faktor C tidak dilakukan uji akurasi di lapangan karena rumitnya
pengukuran faktor C di lapangan, dibutuhkan pengamatan empiris, harus
mempertimbangkan sifat perlindungan tanaman sejak dari pengolahan lahan
hingga panen, bahkan penanaman berikutnya. Sebagai pertimbangan validitas
nilai C yang dihasilkan dari NDVI dbandingkan dengan nilai C dari beberapa
peneliti terdahulu (Tabel 5.16)

Tabel 5.16. Perbandingan Nilai Beberapa Faktor C Pada Penggunaan Lahan

Berbeda
Penggunaan Lahan C- NDVI Nilai C (Peneliti terdahulu)
(SPOT, 2014)

Sawah Irigasi 0,05 0,01 (Abdurrahman et al. 1985;

Hammer, 1981)
Tegalan : kacang tanah 0,11 0,2 (Hammer, 2010)
Sawah Tadah Hujan 0,180 -
Hutan Pinus 0,09 -
Tegalan dan Kebun 0,38 0,2 (Hammer, 1981)
Campur
Kebun campuran 0,17 0,2 (Abdurrahman, 1985)
kerapatan sedang
Kebun campuran 0,48 0,5 (Arsyad, 2010)
kerapatan rendah
Kebun campuran 0,04 0,1 (Arsyad ,2010)

kerapatan tinggi
Sumber : SPOT (2014), Arsyad (2010), Asdak (2007)

Nilai C yang diperoleh peneliti dari hasil turunan NDVI beberapa
berbeda dengan nilai C hasil penelitian terdahulu. Beberapa hal yang mendasari

perbedaan indeks C nilai yaitu bulan pengamatan, perbedaan iklim termasuk
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curah hujan serta lokasi pengamatan yang berbeda kondisi dengan lokasi
penelitian. Berdasarkan hal tersebut, nilai indeks C bukan merupakan nilai
absolut yang tidak mengalami perubahan setiap periodik (musim/tahun), sehingga
sangat memungkinkan adanya perbedaan pada setiap peneliti namun pada
dasarnya secara konsep nilai C makin mendekati 0 untuk area dengan tanaman

yang lebih rapat (hutan dan kebun campuran).

5.1.2.5.Faktor Manajemen dan Pengelolaan Lahan (P)
Tingkat erosi yang terjadi sebagai akibat pengaruh aktivitas pengelolaan

dan konservasi tanah (P) bervariasi, terutama tergantung pada kemiringan lereng.
Oleh karena itu dalam penelitian ini, nilai faktor P ditentukan berdasarkan hasil

klasifikasi kemiringan lereng.

Tabel 5.17. Klas Faktor P

Slope (%) P Luas (%)
0-8 0,55 52,68
8-15 0,6 7,56

15-25 0,8 8,90
25 - 40 0,9 13,30
40 > 1 17,56
Jumlah 100

Sumber: Analisis Data, 2016

Semakin rendah nilai faktor P maka tindakan konservasi untuk
mengendalikan erosi lebih baik. Nilai yang lebih tinggi pada penelitian ini (P=1)
ditemukan pada penggunaan lahan kebun campuran dan lahan kosong. Nilai
rendah (P=0,55) ditemukan penggunaan lahan dominan sawah irigasi maupun
sawah tadah hujan pada kemiringan lereng datar. Hasil klasifikasi faktor P tidak
dilakukan uji akurasi dengan pengecekan di lapangan karena mengandalkan
ketelitian dari data input yang digunakan yaitu peta kemiringan lereng dengan
ketelitian 80,56 %. Berdasarkan peta faktor P (Gambar 5.13), nilai P=0,55
terdapat di kecamatan Wates, Panjatan dan Temon sedangkan kecamatan lain

sebaran nilai P lebih variatif.
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5.1.3. Erosi Aktual di Lapangan

Pengukuran erosi aktual di lapangan dapat dilakukan secara kuantitatif dan
kualitatif. Penelitian ini menggunakan pengamatan indikator erosi kualitatif di
lapangan sebagai representasi erosi aktual di lapangan. Metode kualitatif telah
dilakukan oleh banyak peneliti lain dengan pendekatan berbeda (Morgan, 1995;
Stocking dan Murnaghan, 2001; Vrieling, 2006).

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada Stocking dan
Murnaghan (2001) yaitu melihat kenampakan indikator erosi berupa erosi alur, erosi
parit, pedestal, singkapan akar, armour layer dan tree mound (Tabel 4.5). Pedestal
dan singkapan akar menjadi indikator laju erosi tinggi karena terjadi pada tanah yang
mudah terkikis (erodibilitas tinggi) oleh intensitas curah hujan tinggi (Stocking dan
Murnaghan, 2000).

Justifikasi tingkat erosi secara kualitatif dilakukan oleh peneliti dengan
melihat indikator erosi dan faktor topografi khususnya kemiringan lereng.
Berdasarkan hasil pengamatan lapangan beberapa indikator erosi ditemui pada
lereng yang landai hingga sangat curam (Tabel 5.19). Hal ini didukung oleh Vrieling
(2006) yang menegaskan bahwa lereng sangat curam memiliki kelas erosi yang
tinggi. Semakin miring lereng, maka partikel yang terhambur ke lereng bawah makin
banyak sehingga memicu terjadinya erosi percik dan erosi alur Assouline et al.
(2006).

Namun, karena kualitatif yang dilakukan tanpa standar kelas untuk kategori
tingkat erosi sehingga dibutuhkan acuan untuk justifikasi kategori maupun sebagai
perbandingan. Oleh karena itu perhitungan erosi kuantitatif dilakukan dengan
menggunakan persamaan model RUSLE (persamaan 2.1) menggunakan data-data
faktor input pada sub bab 5.2. Beberapa perbandingan yang diperoleh dari hasil
analisis kuantitatif dan kualitatif disajikan pada Tabel 5.19
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Tabel 5.18. Perbandingan Justifikasi Kelas Erosi Kuantitatif dan Kualitatif

No

Sampel Kuantiatif Kualitatif Lokasi (Desa)
1 Solum tanah dalam (>100 cm), | Tidak ada indikator erosi | 407765 mT,
permeabilitas sedang (4,31), bahan organik | di lapangan 9132982 muU
tinggi (2,55), kelas tekstur tanah sedang | Penggunaan lahan (Sendangsari)
(lempung berdebu) , erodibilitas agak | sawah
tinggi (0,27), erosivitas rendah, | Topografi : datar
manajemen vegetasi (C=0,32), besar erosi
(A= 14,74 ton/ha/thn) Kelas erosi sangat
Kelas TBE = sangat ringan ringan
16 Solum tanah dalam (>100 cm), | Tidak ada indikator erosi | 397815 mT,
permeabilitas agak lambat (0,79), bahan | di lapangan 9126407 muU
organik berlebihan (6,14), kelas tekstur | Penggunaan  lahan (Glagah)
tanah  sedang  (lempung  berdebu), | kebun campuran
erodibilitas sedang (0,25), erosivitas | Topografi : datar
tinggi, manajemen vegetasi (C=0,14), | Kelas erosi sangat
besar erosi (A= 4,64 ton/ha/thn) ringan
Kelas TBE = sangat ringan
2 Solum tanah sedang (I1=55cm, | Penggunaan lahan 409982 mT,
12=£100cm), permeabilitas agak cepat | kebun jati 9136600 mU,
(6,73), bahan tinggi (3,36), kelas tekstur | Indikator erosi : terdapat | Donomulyo
tanah agak halus (lempung berliat), | singkapan akar
erodibilitas ~ sangat  tinggi  (0,38), | Topografi : datar
manajemen vegetasi (C= 0,174), besar | Kelas erosi : ringan
erosi (14,83 ton/ha/thn)
Kelas TBE = ringan
Solum tanah sedang (x 70 cm), | Penggunaan lahan 403710 mT,
permeabilitas sedang (4,49), bahan organik | Hutan pinus 9143346 mU,
tinggi (2,71), kelas tekstur tanah agak | Indikator erosi : terdapat
halus (lempung berliat), erodibilitas sangat | singkapan  akar  dan
tinggi (0,37), manajemen vegetasi (C= | armour layer
0,06), besar erosi (A = 46, 30 ton/ha/thn) Topografi : Landai
Kelas TBE = ringan Kelas erosi : sedang
18 Solum tanah sedang (x 70 cm), | Penggunaan lahan 407702 mT,
permeabilitas sedang (2,33), bahan organik | kebun jati 9129856 muU,
sangat rendah (1,31), kelas tekstur tanah | Indikator erosi : terdapat | Giripeni
halus (liat), erodibilitas sangat tinggi | armour layer
(0,37), manajemen vegetasi (C= 0,06), | Topografi : landai
besar erosi (A = 140,097) Kelas erosi : sedang
Kelas TBE = berat
39 Solum tanah dalam (£ 100 cm), | Penggunaan lahan 406285 mT,
permeabilitas agak cepat (8,53), bahan | kebun campuran 9141766 muU,
organik tinggi (2,50), kelas tekstur tanah | Indikator erosi : terdapat | Hargotirto
agak halus (liat berpasir), erodibilitas | singakapan akar dan
tinggi (0,33), manajemen vegetasi (C= | pedestal
0,05), besar erosi (A = 237,26 ton/ha/thn’) | Topografi : sangat curam
Kelas TBE = berat Kelas erosi sangat
berat
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27 Solum tanah dangkal (x 30 cm), | Penggunaan lahan
permeabilitas agak lambat (1,78), bahan | kebun campuran
organik tinggi (3,10), kelas tekstur tanah | Indikator erosi : terdapat
halus (liat), erodibilitas sedang (0,21), | singkapan akar dan alur
manajemen vegetasi (C= 0,242), besar | Topografi : sangat curam
erosi (A = 441 ton/ha/thn) Kelas erosi : sangat
Kelas TBE = sangat berat berat

404821 mT,
9136531 muU,
Sendangsari

Tabel 5.19 menunjukan terdapat beberapa sampel yang dijustifikasi sama

secara kuantitatif dan kualitatif, namun sebagian besar dari hasil analisis pada

keseluruhan sampel memiliki justifikasi yang sama seperti ditunjukan
dan 5.16 berikut

Gambar 5.15. Kenampakan Pedestal dan Singkapan Akar
Lokasi (400202 mT, 9138238 mU)
Tingkat Erosi Kualitatif Sangat Berat

Gambar 5.16. Kenampakan Pedestal dan Armour layer
Tingkat Erosi Sedang (405113 mT, 9131329 mU)
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Gambar 5.15 di bawah ini menunjukan erosi kualitatif sangat berat karena
berada pada lereng sangat curam sedangkan pada Gambar 5.16 dijustifikasi sedang
secara kuantitatif dan kualitatif karena berada pada lereng landai. Contoh lain
ditunjukan olenh Gambar 5.17 dengan indikator yaitu singkapan akar. Sampel ini

terletak pada lereng landai, penggunaan lahan kebun campuran.

3 /R R v W B
A 1 "y I A

Gambar 5.17. Singkapan Akar
Lokasi (410800 mT, 9140780 mU)
Tingkat Erosi Kualitatif Berat (Foto Oktober, 2015)

Singkapan akar pada Gambar 5.17 sebagai indikator erodibilitas yang tinggi
sesuai dengan analisis kuantitatif diperoleh nilai K pada sampel ini 0,27 (agak
tinggi). Pengamatan indikator erosi kualitatif dilakukan sebagai pengganti
pengukuran erosi aktual di lapangan.

5.2.  LUARAN YANG DICAPAI

5.2.1. Peta Prediksi Erosi di DAS Serang

Hasil pengujian pada 53 sampel diperoleh hasil akurasi keseluruhan 90,57 %
(Tabel 5.19) berdasarkan peta distribusi prediksi erosi (Gambar 5.19) menunjukan
distribusi tingkat erosi di wilayah kajian didominasi oleh kelas erosi sangat berat
(34,75 %) tersebar sebagian besar di kecamatan Kokap, Girimulyo dan sebagian
Pengasih , erosi berat (19,50 %) tersebar di kecamatan Panjatan, Pengasih dan
Nanggulan, erosi sedang (33,76 %) tersebar di kecamatan Pengasih, sebagian Wates
dan Panjatan, erosi ringan (8,07 %) dan sangat rin