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RINGKASAN 

 

Prediksi Erosi dan Sedimentasi Menggunakan Rainfall Simulator di Sub DAS 

Jompo Kabupaten Jember; Agung Eko Sabrang Nowo, 161710201089; 2020; 73 

halaman; Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas 

Jember. 

 

Sub DAS Jompo merupakan anak sungai dari DAS Bedadung yang 

melintasi Kecamatan Sukorambi, Patrang, dan Kaliwates, Kabupaten Jember. Salah 

satu permasalahan dari Sub DAS Jompo yaitu tingginya kepadatan penduduk pada 

kawasan Sub DAS Jompo yang berdampak pada meningkatnya kebutuhan terhadap 

lahan sehingga mendorong terjadinya perubahan tata guna lahan. Perubahan tata 

guna lahan yang tidak terencana dengan baik dapat menimbulkan berbagai dampak 

lingkungan seperti erosi dan sedimentasi. Berdasarkan uraian tersebut, perlu 

dilakukan penelitian untuk memprediksi potensi erosi dan sedimentasi pada Sub 

DAS Jompo Kabupaten Jember. 

 Tujuan dari penelitian yaitu memodelkan intensitas hujan di Sub DAS 

Jompo ke dalam rainfall simulator serta memprediksi erosi yang terjadi di Sub DAS 

Jompo berdasarkan pengukuran menggunakan rainfall simulator dan sedimentasi 

menggunakan metode gravimetri. Rainfall simulator digunakan untuk melihat 

pengaruh berbagai intensitas dan lamanya hujan serta pengaruh bermacam-macam 

kemiringan lereng terhadap erosi. Lokasi pengambilan sampel tanah dilakukan 

pada 3 lokasi berbeda di Sub DAS Jompo. Berdasarkan penelitian didapatkan hasil 

erodibilitas tanah di bagian lokasi 1, lokasi 2, dan lokasi 3 secara berturut turut 

adalah 0,47 (tinggi); 0,51 (tinggi); dan 0,65 (sangat tinggi). Pemodelan kemiringan 

lereng pada rainfall simulator diatur pada kemiringan 5o. Penelitian ini 

menggunakan 6 variasi intensitas hujan. Hasil pengukuran dengan rainfall 

simulator diperoleh nilai erosi terbesar Sub DAS Jompo pada lokasi 1 sebesar 21,80 

ton/ha/tahun, lokasi 2 sebesar 23,36 ton/ha/tahun, dan lokasi 3 sebesar 28,07 

ton/ha/tahun, sedangkan nilai sedimentasi terbesar pada lokasi 1 sebesar 49.040,00 

mg/L; lokasi 2 sebesar 52.567,78 mg/L dan lokasi 3 sebesar 63.150,67 mg/L. 
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Intensitas hujan yang menghasilkan erosi dan sedimentasi tertinggi pada lokasi 1, 

lokasi 2, dan lokasi 3 adalah 172,61 mm/jam; 162,46 mm/jam; dan 152,30 mm/jam 

yang terjadi selama 1.020 detik, 960 detik, dan 900 detik.  

Bedasarkan semua kombinasi faktor yang menyebabkan erosi dan 

sedimentasi tersebut, faktor yang paling dominan adalah erodibilitas tanah. 

Semakin besar nilai erodibilitas tanah maka tanah tersebut semakin peka terhadap 

erosi, sehingga diperlukan tindakan konservasi untuk memperbaiki kualitas tanah 

untuk mengurangi erosi dan sedimentasi di Sub DAS Jompo Kabupaten Jember. 

Tindakan konsevasi yang dapat dilakukan yaitu dengan cara mekanik seperti 

pembuatan teras, rorak, barisan batu, dan saluran drainase. Selain itu, tindakan 

konservasi juga dapat dilakukan secara vegetatif seperti penanaman tanaman 

semusim atau tanaman tahunan dan penggunaan mulsa organik.  
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SUMMARY 

 

Prediction of Erosion and Sedimentation Using Rainfall Simulator in Jompo 

Sub-watershed, Jember Regency. Agung Eko Sabrang Nowo, 161710201089; 

2020. 73 pages; Department of Agricultural Engineering, Faculty of Agricultural 

Technology, University of Jember. 

 

The Jompo Sub-watershed is a tributary of the Bedadung Watershed that 

crosses Sukorambi, Patrang, and Kaliwates Districts, Jember Regency. One of the 

problems of the Jompo Sub-watershed is the high population density in the Jompo 

Sub-watershed area which has an impact on the increasing demand for land, thus 

encouraging changes in land-use. Land-use change that is not well planned can 

cause various environmental impacts such as erosion and sedimentation. Based on 

this description, it is necessary to research to predict the potential for erosion and 

sedimentation in the Jompo Sub-watershed, Jember Regency. 

The purpose of this research is to model the intensity of rain in the Jompo 

Sub-watershed into a rainfall simulator and to predict the erosion that occurs in the 

Jompo Sub-watershed based on measurements using a rainfall simulator and 

sedimentation using a gravimetric method. The rainfall simulator are used to see 

the effect of various intensity and duration of rain and the effect of various slopes 

on erosion. Soil sampling locations were carried out at 3 different locations in the 

Jompo Sub-watershed. Based on the research, it was found that the soil erodibility 

at location 1, location 2, and location 3 was 0.47 (high), respectively; 0.51 (high); 

and 0.65 (very high). Slope modeling for rainfall simulator is set at a slope of5o. 

This study used 6 variations of rain intensity. The measurement results with the 

rainfall simulator obtained that the largest erosion value in the Jompo Sub-

watershed at location 1 of 21.80 tonnes/ha/year, location 2 of 23.36 tonnes/ha/year, 

and location 3 of 28.07 tonnes/ha/year, while the largest sedimentation value at 

location 1 of 49,040.00 mg/L; location 2 of 52,567.78 mg/L; and location 3 of 

63,150.67 mg/L. Rain intensity that produces the highest erosion and sedimentation 
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at location 1, location 2, and location 3 is 172.61 mm/hour; 162.46 mm/hour; and 

152.30 mm/hour which occurs for 1020 seconds, 960 seconds, and 900 seconds.  

Based on all the combinations of factors that cause erosion and 

sedimentation, the most dominant factor is soil erodibility. The greater the soil 

erodibility value, the more sensitive the soil is to erosion, so that conservation action 

is needed to improve soil quality to reduce erosion and sedimentation in Jompo 

Sub-watershed, Jember Regency. Conservation measures that can be done are by 

mechanical means such as making terraces, catch disk, stone rows, and drainage 

channels. In addition, conservation measures can also be carried out vegetatively, 

such planting annual crops or perennial crops and using organic mulch.   
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan yang merupakan 

satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung, 

menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke 

laut secara alami (Menteri Kehutanan, 2009). Salah satu DAS di Jawa Timur yang 

pernah masuk dalam kategori DAS prioritas adalah DAS Bedadung (Menteri 

Kehutanan, 2009). Masuknya DAS Bedadung ke dalam DAS prioritas 

menunjukkan adanya kerusakan DAS sebagai akibat dari kebutuhan lahan yang 

tinggi akibat meningkatnya aktivitas manusia (Justianto, 2018). Bedadung 

merupakan salah satu sungai terbesar di Kabupaten Jember. Berdasarkan data yang 

diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga dan Sumber Daya Air 

Kabupaten Jember, Sungai Bedadung mampu mengairi lahan sawah seluas 26.280 

ha. Salah satu Sub DAS di DAS Bedadung adalah Sub DAS Jompo. 

Sub DAS Jompo merupakan anak sungai dari DAS Bedadung yang 

melintasi Kecamatan Sukorambi, Patrang, dan Kaliwates, Kabupaten Jember. 

Berdasarkan Peraturan Daerah Kabupaten Jember, Nomor 1 Tahun 2015 tentang 

Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW) Kabupaten Jember Tahun 2015-2035 

dinyatakan bahwa rencana sistem kegiatan di wilayah Kecamatan Patrang dan 

Kaliwates akan dijadikan sebagai perkotaan. Kegiatan tersebut menyebabkan 

pertambahan kepadatan penduduk, khususnya di wilayah Kecamatan Kaliwates dan 

Patrang. Menurut data BPS Kabupaten Jember (2019) Kecamatan Sukorambi 

memiliki kepadatan penduduk sebesar 654,89 jiwa/km2, Kecamatan Kaliwates 

memiliki kepadatan penduduk tertinggi sebesar 4.692,90 jiwa/km2, dan Kecamatan 

Patrang memiliki kepadatan penduduk tertinggi ketiga yaitu sebesar 2.672,24 

jiwa/km2. Seiring dengan pertambahan jumlah dan kepadatan penduduk maka dapat 

berdampak pada meningkatnya kebutuhan terhadap lahan. Hal ini dibuktikan 

dengan semakin meningkatnya lahan bangunan di Kecamatan Sukorambi yang 

semula 340 ha pada tahun 2010 meningkat menjadi 501 ha pada tahun 2017, 

sementara pada Kecamatan Kaliwates lahan bangunan meningkat dari 1.178,2 ha 
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pada tahun 2010 meningkat menjadi 1.186,2 ha pada tahun 2017 (BPS Kabupaten 

Jember, 2018). Perubahan tata guna lahan yang tidak terencana dengan baik (tidak 

mempertimbangkan kemampuan dan daya dukung lahan) dapat menimbulkan 

berbagai dampak lingkungan seperti kurangnya daerah resapan air, penurunanan 

kesuburan dan produktivitas lahan, erosi, pendangkalan sungai, dan banjir 

(Harianto dan Katharina, 2002). 

Erosi menyebabkan hilangnya lapisan tanah yang subur dan baik untuk 

pertumbuhan tanaman serta berkurangnya kemampuan tanah untuk menyerap dan 

menahan air. Tanah yang tererosi akan mengalami proses sedimentasi atau 

pengendapan partikel-partikel tanah hasil erosi (Arsyad, 2010). Sedimentasi dapat 

menyebabkan pengendapan material ke dalam bendung, sehingga mengakibatkan 

pendangkalan di daerah bendung. Pengendapan tersebut berpengaruh terhadap 

kinerja dan fungsi bendung terutama pada fasilitas-fasilitas irigasi diantaranya 

terjadi kesulitan dalam mengoperasikan pintu air dan mengganggu kecepatan air 

yang menuju saluran irigasi. Selain itu, apabila terjadi pengendapan sedimen di 

dasar sungai dapat menyebabkan pendangkalan pada sungai sehingga seringkali 

mengakibatkan banjir (Soemarto, 1999). Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian 

untuk mengetahui potensi erosi dan sedimentasi yang terjadi di Sub DAS Jompo.  

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui erosi yang mungkin terjadi di 

Sub DAS Jompo dengan menggunakan rainfall simulator dan sedimentasi yang 

dengan menggunakan metode gravimetri. Rainfall simulator dapat memodelkan 

kondisi di lapang ke dalam model fisik rainfall simulator, khususnya untuk 

kemiringan lereng dan intensitas hujan yang berpotensi menyebabkan erosi 

(Christanto, 2014). Namun, penggunaan rainfall simulator juga dibatasi oleh desain 

dan kemampuan rainfall simulator dalam mengatur kemiringan lereng (Andriyani 

dkk., 2019). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana memodelkan faktor intensitas hujan di Sub DAS Jompo ke dalam 

rainfall simulator? 
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2. Berapa erosi yang terjadi di Sub DAS Jompo berdasarkan pengukuran 

menggunakan rainfall simulator dan sedimentasi menggunakan metode 

gravimetri? 

 

1.3 Batasan Masalah 

 Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Pemodelan curah hujan berdasarkan intensitas 30 menit (I30) yang memiliki 

erosivitas hujan yang berpotensi menyebabkan erosi. 

2. Kemiringan lereng di lapang dipilih kondisi yang berpotensi menyebabkan erosi 

dan disesuaikan dengan sudut meja uji rainfall simulator. 

3. Memprediksi erosi dan sedimentasi pada kondisi tanah tanpa penutupan. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Memodelkan faktor intensitas hujan di Sub DAS Jompo ke dalam rainfall 

simulator. 

2. Menentukan erosi yang terjadi di Sub DAS Jompo berdasarkan pengukuran 

menggunakan rainfall simulator dan sedimentasi menggunakan metode 

gravimetri. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagi IPTEK, dapat menambah wawasan tentang prediksi erosi dan sedimentasi 

di Sub DAS Jompo menggunakan alat rainfall simulator serta sebagai referensi 

pengembangan penelitian lebih baik. 

2. Bagi pemerintah Kabupaten Jember yang berwenang terhadap Sub DAS Jompo, 

dapat dipergunakan sebagai rekomendasi untuk melakukan kegiatan 

penanggulangan erosi dan sedimentasi. 

3. Bagi masyarakat, dapat dijadikan referensi untuk pencegahan resiko erosi dan 

sedimentasi yang mungkin terjadi di Sub DAS Jompo pada intensitas hujan 

tertentu.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Daerah Aliran Sungai 

 Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan yang merupakan 

satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung, 

menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke 

laut secara alami (Menteri Kehutanan, 2009). Batas DAS merupakan batas wilayah 

imaginer yang dibatasi oleh punggung pegunungan dan lembah, serta tempat air 

yang jatuh pada setiap lokasi di dalam batas tersebut mengalir dari bagian hulu DAS 

melalui anak-anak sungai ke sungai utama sampai akhirnya keluar melalui outlet. 

Outlet merupakan titik terendah di dalam batas DAS. Luas suatu DAS relatif 

tergantung dari luas daerah tangkapan hujan (catchment area) yang berkontribusi 

menghasilkan aliran air. Suatu DAS dapat memiliki luas hingga ratusan kilometer 

persegi. DAS dapat hanya mencakup wilayah di dalam satu desa, tetapi dapat 

mencakup wilayah beberapa kabupaten, beberapa wilayah provinsi, bahkan 

beberapa negara (Indarto, 2016:8). 

Suatu DAS terbagi lagi ke dalam Sub Daerah Aliran Sungai (Sub DAS). 

Sub DAS merupakan bagian dari DAS yang menerima air hujan dan 

mengalirkannya melalui anak sungai ke sungai utama (Menteri Kehutanan, 2009). 

Sub DAS kemudian dapat dikelompokkan lagi menjadi Sub DAS bagian hulu, 

tengah, dan hilir. Fungsi dari setiap sub DAS tersebut sebagai berikut. 

a. Sub DAS bagian hulu dapat dicirikan sebagai daerah dengan lanskap 

pegunungan dengan variasi topografi dan tutupan vegetasi lahan, mempunyai 

curah hujan yang tinggi, serta sebagai daerah konservasi untuk mempertahankan 

kondisi lingkungan DAS agar tidak terdegradasi. 

b. Sub DAS bagian tengah didasarkan pada fungsi pemanfaatan air sungai yang 

dikelola untuk dapat memberikan manfaat bagi kepentingan sosial dan ekonomi, 

terkait pada prasarana pengairan seperti pengelolaan sungai, waduk, dan danau. 

c. Sub DAS bagian hilir didasarkan pada fungsi pemanfaatan air sungai yang 

dikelola untuk dapat memberikan manfaat bagi kepentingan sosial dan ekonomi, 

terkait untuk kebutuhan pertanian, air bersih, serta pengelolaan air limbah. Jenis 
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vegetasi dinominasi oleh tanaman pertanian. (Direktorat Kehutanan dan 

Konservasi Sumberdaya Air, 2005). 

 

2.2 Erosi 

Erosi adalah peristiwa pindahnya atau terangkutnya tanah atau bagian tanah 

dari suatu tempat ke tempat yang lain oleh media alami seperti air maupun angin. 

Tanah atau bagian-bagian tanah yang tererosi kemudian diendapkan pada suatu 

tempat. Erosi oleh angin disebabkan oleh kekuatan angin, sedangkan erosi oleh air 

ditimbulkan oleh kekuatan air (Arsyad, 2010).  

 

2.2.1 Proses Terjadinya Erosi 

 Secara umum proses erosi terjadi melalui tiga kombinasi proses, yaitu 

sebagai berikut. 

a) Penghancuran struktur tanah menjadi butir-butir primer oleh energi kinetik hujan 

yang kemudian diikuti oleh perendaman air yang tergenang. 

b) Pengangkutan butir-butir primer tanah oleh air melalui limpasan (run off). Butir-

butir primer tanah akan bergerak mengikuti arah lereng. 

c) Proses sedimentasi butir-butir tanah yang terangkut, proses ini terjadi setelah 

energi aliran permukaan menurun. Partikel yang mempunyai massa lebih berat 

mengalami sedimentasi lebih awal. Sedimentasi bisa terjadi di dalam sungai, 

waduk, danau, saluran irigasi, dan di atas tanah pertanian (Satriawan dan Fuady, 

2014). 

 

2.2.2 Tipe Erosi 

Erosi memiliki tiga macam utama, yaitu erosi geologi, normal, dan erosi 

dipercepat. Erosi geologi adalah erosi yang terjadi sejak permukaan bumi terbentuk 

yang menyebabkan terkikisnya batuan, sehingga terjadi bentuk morfologi 

permukaan bumi seperti yang terdapat sekarang ini. Erosi normal, juga disebut erosi 

alami merupakan proses pengangkutan tanah yang terjadi di bawah keadaan alami, 

dengan laju yang lambat, sehingga mampu mendukung pertumbuhan vegetasi 

secara normal. Erosi dipercepat adalah pengangkutan tanah yang menimbulkan 
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kerusakan tanah sebagai akibat perbuatan manusia yang menghilangkan tumbuhan 

penutup tanah (Arsyad, 2010). 

Berdasarkan bentuk kerusakan yang ditimbulkan, terdapat beberapa jenis 

erosi, yaitu sebagai berikut. 

a. Erosi lembar (sheet erosion), merupakan pengangkutan lapisan tanah yang 

merata tebalnya dari suatu permukaan tanah. Penyebab utama erosi ini yaitu 

kekuatan jatuh butir-butir hujan dan aliran air di permukaan tanah (Arsyad, 

2010). 

b. Erosi alur (riil erosion), merupakan pengangkutan tanah dari alur-alur tertentu 

pada permukaan tanah yang merupakan parit-parit kecil dan dangkal, terjadi 

karena air terkonsentrasi dan mengalir pada tempat-tempat tertentu di 

permukaan tanah sehingga pemindahan tanah banyak terjadi pada tempat 

tersebut (Arsyad, 2010). 

c. Erosi parit (gully erotion), proses terjadinya sama dengan proses erosi alur, tetapi 

saluran-saluran yang terbentuk telah demikian dalam sehingga tidak dapat 

dihilangkan dengan pengolahan tanah biasa. Erosi parit yang baru berukuran 

sekitar 40 cm lebarnya dengan kedalaman 30 cm. Erosi parit yang telah lanjut 

dapat mencapai kedalaman 30 m (Arsyad, 2010). 

d. Erosi tebing sungai (river bank erosion) terjadi akibat pengikisan tebing oleh air 

yang mengalir dari bagian atas tebing atau oleh terjangan arus air yang kuat pada 

belokan sungai. Erosi tebing akan parah jika vegetasi penutup tebing telah habis 

atau jika dilakukan pengolahan tanah terlalu dekat tebing (Arsyad, 2010). 

e. Erosi internal adalah terangkutnya butir-butir primer secara vertikal ke bawah 

ke dalam celah-celah atau pori-pori tanah. Erosi internal dapat menyebabkan 

menurunnya kapasitas infiltrasi tanah dengan cepat sehingga aliran permukaan 

meningkat yang menyebabkan erosi lembar atau erosi alur (Arsyad, 2010). 

 

2.2.3 Dampak Erosi 

 Kerusakan yang ditimbulkan oleh erosi dibedakan di dua tempat yaitu pada 

tanah tempat erosi terjadi dan pada tempat tanah yang terangkut diendapkan. Secara 

rinci dampak erosi disajikan pada Tabel 2.1 berikut (Arsyad, 2010). 
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Tabel 2.1 Dampak erosi tanah 

No. 
Bentuk 
Dampak 

Dampak di Tempat Kejadian 
Erosi 

Dampak di Luar Tempat 
Kejadian 

1 Langsung 1) Kehilangan lapisan tanah yang 

baik bagi berjangkarnya akar 
tanaman 

2) Kehilanagan unsur hara dan 

kerusakan struktur tanah 

3) Kemerosotan produktivitas 
tanah 

4) Kerusakan bangunan konservasi 

dan bangunan lainnya 
5) Pemiskinan petani penggarap/ 

pemilik tanah 

1) Pelumpuran dan 

pendangkalan waduk, sungai 
saluran dan badan air lainnya 

2) Tertimbunnya lahan 

pertanian, jalan, dan 

bangunan lainnya 
3) Menghilangnya mata air dan 

memburuknya kualitas air 

4) Kerusakan ekosistem 
perairan 

5) Kehilangan nyawa dan harta 

oleh banjir 

2 Tidak 
Langsung 

1) Timbulnya dorongan atau 
tekanan untuk membuka lahan 

baru 

2) Timbulnya keperluan akan 
perbaikan lahan dan bangunan 

rusak 

1) Kerugian oleh memendeknya 
umur waduk 

2) Meningkatnya frekuensi dan 

besarnya banjir 

Sumber: Arsyad (2010) 

 

2.3 Sedimentasi 

Sedimentasi adalah proses pengendapan partikel-partikel tanah hasil erosi 

yang tersuspensi di dalam air dan diangkut oleh aliran air ketika kecepatan aliran 

telah menurun (Supangat, 2014). Tanah dan bagian-bagian tanah yang terangkut 

dari suatu tempat yang mengalami erosi dan masuk ke dalam badan air secara 

umum disebut sedimen (Arsyad, 2010). Hasil sedimen (sediment yield) adalah 

besarnya sedimen yang berasal dari erosi yang terjadi di daerah tangkapan air yang 

diukur pada periode waktu dan tempat tertentu dalam bentuk muatan sedimen 

terlarut atau melayang dalam sungai (suspended sediment load) maupun bentuk 

endapan di dalam saluran, sungai, atau waduk (Supangat, 2014). 

Konsentrasi sedimen tersuspensi akan berkaitan dengan tingkat sedimentasi 

di muara sungai yang berpotensi menyebabkan pendangkalan (Triadmodjo, 1999). 

Metode analisis sedimen tersuspensi menggunakan metode Gravimetri (Badan 

Standarisasi Nasional, 2004). Perhitungan nilai konsentrasi sedimen tersuspensi 

menggunakan persamaan berikut. 
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MPT (mg/L) =
(A−B)

C
.........................................................................................(2.4) 

Keterangan: 

MPT  = material padatan tersuspensi (mg/L) 

A  = berat kertas saring + residu kering (mg) 

B = berat kertas saring (mg) 

C  = volume contoh uji (L) 

Sebagai akibat dari adanya erosi yang terjadi di Daerah Aliran Sungai 

(DAS), sedimentasi dapat menyebabkan pengendapan material ke dalam bendung, 

sehingga mengakibatkan pendangkalan di daerah bendung. Volume sedimen yang 

ada di dasar bendung sangat berpengaruh terhadap kinerja dan fungsi bendung 

terutama pada fasilitas-fasilitas irigasi di antaranya kesulitan dalam 

mengoperasikan pintu air dan mengganggu kecepatan air yang menuju saluran 

irigasi (Soemarto, 1999). 

 

2.4 Faktor yang Mempengaruhi Erosi dan Sedimentasi 

2.4.1 Intensitas Hujan 

Intensitas hujan merupakan besarnya hujan yang jatuh dalam suatu waktu 

yang singkat yaitu 5, 10, 15, atau 30 menit yang dinyatakan dalam mm/jam atau 

cm/jam (Arsyad, 2010). Intensitas dan besarnya curah hujan menentukan kekuatan 

dispersi hujan terhadap tanah, jumlah, dan kekuatan aliran permukaan serta tingkat 

kerusakan erosi yang terjadi (Arsyad, 2010). Klasifikasi intensitas hujan dapat 

dinyatakan pada Tabel 2.2 berikut. 

Tabel 2.2 Klasifikasi intensitas hujan 

Intensitas Hujan (mm per jam) Klasifkasi 

0-5 

6-10 

11-25 
26-50 

51-75 

>75 

Sangat rendah 

Rendah 

Sedang 
Agak tinggi 

Tinggi 

Sangat tinggi 

 Sumber: Arsyad (2010) 
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Analisis intensitas hujan dimulai dari data curah hujan harian maksimum 

yang kemudian diubah ke dalam bentuk intensitas hujan (Suripin, 2004). 

Wischmeier dan Smith (1978) menemukan bahwa hasil dari energi kinetik hujan 

dan intensitas hujan maksimum dengan durasi lebih dari 30 menit, merupakan 

estimasi yang baik untuk erosi. Intensitas hujan dapat dihitung dengan 

menggunakan Metode Mononobe seperti pada Persamaan 2.1 berikut (Hadisusanto, 

2011). 

I = 
𝑅24

24
(

24

𝑇
)

2

3.......................................................................................................(2.1) 

Keterangan: 

I = Intensitas curah hujan rerata dalam t jam (mm/jam) 

R24 = Curah hujan maksimum selama 24 jam (mm) 

T = Waktu konsentrasi curah hujan (jam) 

 

2.4.2 Tanah 

Tanah merupakan suatu sistem kehidupan yang kompleks yang di dalamnya 

mengandung bahan mineral, bahan organik, air, udara, dan berbagai jenis 

organisme. Organisme tanah merupakan salah satu bagian tanah yang memiliki 

beragam fungsi yang dinamis untuk menjalankan berbagai proses vital bagi 

kehidupan (Subowo, 2014). Berbagai tipe tanah mempunyai kepekaan terhadap 

erosi. Kepekaan erosi tanah adalah fungsi berbagai interaksi sifat-sifat fisik dan 

kimia tanah. Sifat tanah yang berpengaruh terhadap erosi adalah tekstur, struktur, 

bahan organik, dan permeabilitas tanah (Hardjowigeno, 2007). 

a. Tekstur Tanah 

Tekstur tanah adalah perbandingan relatif antara bahan mineral seperti pasir, debu, 

dan liat dalam susunan tanah. Partikel tanah dikelompokkan berdasarkan atas 

ukuran tertentu yang disebut fraksi (partikel) tanah. Fraksi tanah dapat berjenis 

kasar ataupun halus. Kelas dasar tekstur tanah dapat dilihat pada segitiga tekstur 

yang disajikan pada Gambar 2.1 berikut (Utomo, 2016). 
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Gambar 2.1 Segitiga tekstur tanah USDA (Sumber: Utomo, 2016) 

Ukuran diameter fraksi tanah berdasarkan sistem klasifikasi fraksi tanah menurut 

segitiga tekstur United States Departement of Agriculture (USDA) yaitu pasir kasar 

sampai halus berukuran 0,1 - 2 mm; pasir sangat halus berukuran 0,05 – 0,1 mm; 

debu berukuran 0,002 – 0,05 mm; dan liat berukuran <0,002 mm (Hillel, 1982). 

b. Struktur tanah 

Struktur tanah adalah ikatan butir-butir primer ke dalam butir-butir sekunder atau 

agregat. Susunan butir-butir primer dalam agregat menentukan tipe struktur tanah 

(Arsyad, 2010). Bentuk struktur tanah yang membulat (granular, remah, gumpal 

membulat) dan mantap menghasilkan tanah dengan porositas tinggi sehingga air 

mudah meresap ke dalam tanah dan aliran menjadi kecil sehingga erosi menjadi 

kecil. Sebaliknya, struktur tanah yang tidak mantap sangat mudah hancur oleh 

pukulan air hujan menjadi butir-butir halus sehingga menutup pori-pori tanah. 

Akibatnya air infiltrasi terhambat dan aliran permukaan meningkat yang berarti 

erosi juga akan meningkat (Hardjowigeno, 2007). Penilaian struktur tanah dapat 

dilihat pada Tabel 2.3 berikut.  
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Tabel 2.3 Penilaian struktur tanah 

Tipe Struktur Tanah Kode Penilaian 

Granular sangat halus (< 1 mm) 1 

Granular halus (2 mm) 2 

Granular sedang dan besar (2 – 10 mm) 3 

Gumpal, lempeng, pejal 4 

 Sumber: Wischmeier dan Smith (1971) dalam Vadari dkk. (2004) 

c. Bahan organik 

Bahan organik berupa daun, ranting, dan sebagainya yang belum hancur, yang 

menutupi permukaan tanah merupakan pelindung tanah terhadap kekuatan perusak 

butir-butir hujan yang jatuh. Bahan organik tersebut menghambat kecepatan aliran 

permukaan sehingga mengalir dengan kecepatan yang tidak merusak. Bahan 

organik yang mulai mengalami perombakan mempunyai kemampuan menyerap 

dan menahan air yang tinggi (Arsyad, 2010). Selain itu, kandungan bahan organik 

tanah mempengaruhi kemantapan struktur tanah. Tanah yang cukup mengandung 

bahan organik umumnya menyebabkan struktur tanah menjadi mantap sehingga 

tahan terhadap erosi (Hardjowigeno, 2007). Klasifikasi bahan organik dapat dilihat 

pada Tabel 2.4 berikut. 

Tabel 2.4 Klasifikasi bahan organik 

BO% Kriteria Kelas 

< 0,5 

0,5 
1,00 – 2,00 

2,00 – 4,00 

4,00 – 8,00 

8,00 – 15,00 
> 15,00 

Rendah 

Rendah sedang 
Sedang 

Tinggi 

Berlebihan 

Sangat berlebihan 
Gambut 

0 

1 
2 

3 

4 

5 
6 

  Sumber: Pusat Penelitian Tanah (1983) 

d. Permeabilitas tanah 

Permeabilitas tanah merupakan kemampuan tanah untuk meloloskan air di dalam 

tanah baik secara vertikal maupun horizontal (Arsyad, 2010). Permeabilitas 

umumnya diukur dengan laju aliran air melalui tanah dalam suatu waktu dengan 

satuan cm/jam. Menurut Susanto dan Purnomo (1998), tanah dengan permeabilitas 

tinggi menaikkan laju infiltrasi dan dengan demikian, menurunkan laju aliran 

permukaan. Permeabilitas sangat dipengaruhi oleh tekstur, struktur, dan porositas 
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(Susanto 2005). Klasifikasi tingkat permeabilitas tanah dapat dilihat seperti pada 

Tabel 2.5 berikut. 

Tabel 2.5 Kelas permeabilitas tanah 

Kelas Tingkat Permeabilitas Kecepatan 

6 

5 
4 

3 

2 
1 

Sangat lambat 

Lambat 
Lambat sampai sedang 

Sedang 

Sedang sampai cepat 
Cepat 

< 0,5 

0,5 - 2,0 
2,0 – 6,3 

6,3 – 12,7 

12,7 – 25,4 
> 25,4 

 Sumber: Arsyad (2010) 

e. Erodibilitas tanah 

Erodibilitas tanah adalah kepekaan tanah terhadap erosi yang menunjukkan mudah 

atau tidaknya tanah tererosi, dinyatakan dalam indeks erodibilitas tanah (K). Indeks 

erodibilitas tanah (K) menggambarkan kemudahan massa tanah untuk tererosi, dan 

nilainya bervariasi dari 0,0 sampai dengan 0,99. Jadi semakin tinggi nilai indeks 

erodibilitas, maka tanah makin mudah tererosi (Utomo, 1989). Faktor erodibilitas 

tanah menunjukkan kekuatan partikel tanah terhadap pengelupasan dan transportasi 

partikel-partikel tanah oleh adanya energi kinetik air hujan. Besarnya erodibilitas 

tanah ditentukan oleh berbagai sifat fisik dan kimia tanah, seperti tekstur tanah, 

struktur tanah, bahan organik, dan permeabilitas tanah (Arsyad, 2010). Nilai tekstur 

dan struktur tanah berbanding lurus dengan tingkat erodibilitas tanah. Semakin 

bertambah nilai tekstur dan struktur maka semakin tinggi pula nilai erodibilitas 

tanah sehingga nilai erosi yang akan terjadi juga akan semakin meningkat. Berbeda 

dengan nilai permeabilitas dan bahan organik yang berbanding terbalik, semakin 

cepat nilai permeabilitas tanah dan semakin besar nilai bahan organik tanah maka 

semakin berkurang nilai erodibilitas tanah sehingga berkurang pula nilai erosi yang 

akan terjadi (Simanungkalit dkk., 2015). Pendugaan erodibilitas tanah (K) 

menggunakan metode nomograf dapat dilihat pada Gambar 2.2 berikut.  
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Gambar 2.2 Grafik nomograf Wischmeier dan Smith (Sumber: Ashari, 2013) 

Klasifikasi harkat erodibilitas tanah dapat dilihat seperti pada Tabel 2.6 berikut. 

Tabel 2.6 Klasifikasi nilai erodibilitas tanah 

Kelas Nilai K Harkat 

1 0,00-0,10 Sangat rendah 

2 0,11-0,20 Rendah 

3 0,21-0,32 Sedang 

4 0,33-0,40 Agak tinggi 

5 0,41-0,55 Tinggi 

6 0,56-0,64 Sangat tinggi 

 Sumber: Arsyad (2010) 

 

2.4.3 Kemiringan Lereng 

Kemiringan lereng dan panjang lereng adalah dua faktor yang menentukan 

karakteristik topografi suatu daerah. Kedua faktor ini sangat penting dalam 

memengaruhi terjadinya erosi karena faktor-faktor tersebut menentukan besarnya 
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kecepatan dan volume aliran permukaan (Asdak, 2007). Semakin panjang lereng, 

maka volume kelebihan air yang berakumulasi diatasnya menjadi lebih besar dan 

kemudian turun dengan volume dan kecepatan yang meningkat. Kemiringan lereng 

lebih penting daripada panjang lereng, karena pergerakan air serta kemampuannya 

memecahkan dan membawa partikel tanah akan bertambah dengan bertambahnya 

sudut ketajaman lereng (Utomo, 1989). Kemiringan lereng dapat ditentukan 

besarnya dengan cara pengukuraan di lapangan dengan batasan-batasannya 

berdasarkan peta topografi yang dilihat dari garis kontur (Sulistiana, 2014). 

Menurut Hermantoro dkk. (2017) kemiringan lereng dapat dinyatakan dalam 

derajat atau persen. Penentuan kemiringan lereng dapat dilakukan dengan 

menggunakan persamaan berikut. 

a) Kemiringan lereng dalam persen (%) 

S (%) = 
Beda tinggi lokasi

Jarak tinggi satu ke titik lokasi yang lain
x %...................................(2.2) 

b) Kemiringan lereng dalam derajat (0) 

Tan α = 
Beda tinggi lokasi

Jarak titik satu ke titik lokasi yang lain
..............................................(2.3) 

Berikut merupakan kelas kemiringan yang disajikan dalam Tabel 2.7 berikut. 

Tabel 2.7 Kelas kemiringan lereng 

Kemiringan Lereng (0) Kemiringan lereng (%) Keterangan 

< 1 
1 - 3 

3 - 6 

6 - 9 
9 - 25 

26 - 26 

> 65 

0 – 2 
3 – 7 

8 – 13 

14 – 20 
21 – 55 

56 – 140 

> 140 

Datar – hampir datar 
Sangat landai 

Landai 

Agak curam 
Curam 

Sangat Curam 

Terjal 

 Sumber: Van Zuildam (1985) dalam Cahyadi at al. (2016) 

 

2.5 Rainfall Simulator Tipe FEL3 

Rainfall simulator merupakan suatu alat dapat digunakan untuk mengetahui 

pengaruh berbagai intensitas hujan terhadap erosi, mengetahui potensi erosi pada 

berbagai jenis tanah, dan mengetahui metode pencegahan erosi tanah. Prinsip dasar 

rainfall simulator adalah membuat hujan buatan dengan berbagai intensitas sesuai 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


15 

 

 

yang dikehendaki (Armfield, 2014). Bagian-bagian dari rainfall simulator tipe 

FEL3 disajikan pada Gambar 2.3 berikut. 

 
Gambar 2.3 Rainfall simulator tipe FEL3 (Sumber: Armfield, 2014) 

Keterangan: 

1. Batang rangka logam penyangga. 

2. Batang rangka logam bagian atas. 

3. Rangkaian peralatan penyemprot. 

4. Pompa sentrifugal. 

5. Kontrol panel. 

6. Tangki fibre glass. 

7. Pengukur debit air. 

8. Selang pvc. 

9. Selang pembuangan. 

10. Alas rainfall simulator. 

11. Selubung plastik. 
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 Rainfall Simulator tipe FEL3 terdiri dari bingkai logam yang mendukung 

rangkaian peralatan penyemprot. Unit ini dapat ditempatkan langsung di tanah 

untuk studi lapangan atau digunakan dengan kotak uji erosi untuk percobaan 

laboratorium. Cara pengoperasian unit ini yaitu dengan memompa air dari tangki 

penampung melalui katup kontrol ke nozzle semprotan. Air dari nozzle diatur oleh 

cakram berputar horizontal yang digerakkan oleh motor berkecepatan variabel. 

Lubang lebar yang bisa disetel dalam cakram memungkinkan air mengalir dan 

sisanya disirkulasi ulang melalui tangki. Alat ini memerlukan pasokan listrik dan 

air untuk digunakan di lapangan atau laboratorium (Armfield, 2014). 

 

2.6 Anova Dua Faktor Tanpa Interaksi 

Anova (analisis varians), sering disebut juga dengan uji F, mempunyai 

tujuan yaitu menguji apakah rata-rata lebih dari dua sampel berbeda secara 

siginifikan atau tidak dan menguji apakah dua buah sampel mempunyai varian 

populasi yang sama atau tidak. Salah satu jenis dari anova yaitu anova dua faktor 

yang bertujuan untuk mengetahui apakah ada pengaruh dan berbagai kriteria yang 

diuji terhadap hasil yang diinginkan. Anova dua faktor digunakan apabila sumber 

keragaman terjadi tidak hanya karena satu faktor. Sumber keragaman tidak hanya 

berasal dari perlakuan dan galat, tapi juga berasal dari blok (Siregar, 2017). 

Anova dua faktor tanpa interaksi ini adalah pengujian hipotesis komparatif 

(perbandingan) untuk k sampel (lebih dari dua sampel) yang berkorelasi dengan 

dua faktor yang berpengaruh, sedangkan interaksi kedua faktor tersebut ditiadakan. 

Anova dua faktor tanpa interaksi terdapat dua hipotesis yang digunakan yaitu 

apakah ada perbedaan rata-rata antar kategori baik kategori berdasarkan baris 

maupun kolom (Siregar, 2017). Langkah-langkah pengujian anova dua faktor tanpa 

interaksi adalah sebagai berikut. 

a) Menentukan formulasi hipotesis, 

b) menentukan taraf nyata (α) dan F tabel, 

c) menentukan kriteria pengujian, 

d) membuat analisis varians dalam bentuk tabel anova, dan 

e) membuat kesimpulan (Siregar, 2017).   
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan November 2019 sampai Februari 2020. 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Pengendalian dan Konservasi 

Lingkungan (TPKL) Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian; 

Laboratorium Hidroteknik, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas 

Jember; dan Laboratorium Tanah, Politeknik Negeri Jember. Analisis pengambilan 

sampel tanah dilakukan di Sub DAS Jompo Kabupaten Jember. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Alat 

 Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

a. Peralatan pengambilan sampel tanah: kotak sampel besi ukuran 0,15 x 0,15 m, 

cangkul, linggis, parang, dan GPS Garmin. 

b. Seperangkat alat rainfall simulator tipe FEL3. 

c. Wadah penampung erosi. 

d. Peralatan uji karakteristik tanah: erlenmeyer, neraca analitis, gelas ukur, tabung 

dispersi, hidrometer, ayakan 100 mesh, pipet, buret, dan statif. 

e. Peralatan uji sedimentasi: oven, desikator, cawan, gelas ukur, erlenmeyer, 

corong, neraca analitis, stopwatch, dan pipet. 

f. Software: ArcGIS 10.4. 

 

3.2.2 Bahan 

 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

a. Air. 

b. Data curah hujan stasiun Dam Manggis, Bintoro, Jember, Dam Semangir, dan 

Kopang DAS Bedadung Kabupaten Jember selama 20 tahun terakhir (1999-

2018) yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga dan Sumber Daya 

Air Kabupaten Jember. 
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c. Uji karakteristik sifat tanah: aquades, calgon, Na4P2O7, K2Cr2O7, H2SO4, FeSO4, 

dan Feoin. 

d. Uji sedimentasi: kertas saring dan tanah yang tererosi. 

e. Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) tahun 2014 nomor 1607-632 dan 1607-634 

yang diperoleh dari Indonesia Geospasial Portal. 

f. Peta jenis tanah tahun 2014 yang diperoleh dari Indonesia Geospasial Portal. 

g. Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) 30 x 30 m tahun 2014 yang 

diperoleh dari Badan Informasi Geospasial (BIG). 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan yang disajikan 

pada Gambar 3.1 berikut. 

Mulai

Penentuan lokasi penelitian

Pengambilan 

sampel tanah
Pembuatan peta

Penentuan kemiringan 

lereng

Pengaturan dan kalibrasi 

alat rainfall simulator

Penentuan perlakuan pada 

alat rainfall simulator

Pengukuran erosi

Pengukuran sedimen

Analisis data

Sampel tanah untuk 

rainfall simulator

Sampel tanah untuk uji 

sifat tanah

Pengujian erodibilitas 

(tekstur, struktur, bahan 

organik, dan 

permeabilitas)

Pengolahan data 

curah hujan harian

Penentuan curah hujan 

maksimum harian 20 

tahun

Perhitungan I30

Selesai
 

Gambar 3.1 Diagram alir prosedur penelitian 
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3.3.1 Penentuan Lokasi Penelitian 

 Lokasi pengambilan sampel tanah dilakukan pada 3 lokasi pengambilan 

sampel yang mewakili kondisi tata guna lahan untuk pertanian seperti pada Gambar 

3.2 berikut. 

 
Gambar 3.2 Peta wilayah Sub DAS Jompo 

 

3.3.2 Pengambilan Sampel Tanah 

 Sampel tanah yang digunakan pada pengukuran erosi dengan rainfall 

simulator yaitu tanah tidak terusik, sehingga kondisinya hampir menyamai kondisi 

di lapang. Proses pengambilan sampel tanah disajikan pada Gambar 3.3 berikut. 

Mulai

Menyiapkan alat 

dan bahan

Membersihkan tanah yang akan 

diambil

A
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Memasang kotak sampel dengan bagian 

tajam menghadap ke bawah

Mengeluarkan kotak sampel yang berisi tanah secara 

hati-hati agar tanah dalam ring sampel tidak rusak

Selesai

Menekan kotak sampel tegak lurus dengan permukaan tanah dengan bantuan papan 

agar tekanan ke permukaan tanah dapat merata untuk meminimalisir keretakan

Ratakan kedua sisi vertikal secara hati-hati dengan pisau, hindari 

semaksimal mungkin  melakukan tekanan terhadap tanah dalam ring. 

A

 
Gambar 3.3 Diagram alir pengambilan sampel tanah 

 

3.3.3 Pengolahan Data Curah Hujan 

 Data curah hujan diolah untuk mendapatkan intensitas hujan 30 menit (I30) 

sebagai acuan penentuan variasi intensitas hujan pada rainfall simulator. Proses 

pengolahan data hujan disajikan pada Gambar 3.4 berikut. 

Mulai

Data curah hujan harian 

selama 20 tahun

Menentukan curah hujan harian 

maksimum diantara kelima stasiun hujan

Menghitung intensitas hujan 30 menit (I30) 

menggunakan Persamaan Mononobe

I30 = 

Intensitas hujan 30 menit

(I30)

Selesai

  
Gambar 3.4 Diagram alir pengolahan data curah hujan 
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3.3.4 Pembuatan Peta 

a. Batas Sub DAS 

Mulai

Data Peta RBI: kontur 

dan sungai

Membuat batas wilayah peneltian

Memasukkan titik lokasi 

penelitian

Layer peta batas Sub DAS

Selesai

 
Gambar 3.5 Diagram alir pembuatan peta batas Sub DAS 

b. Curah hujan wilayah 

Mulai

Data curah hujan

Rata-rata curah hujan

Menghitung hujan wilayah

Layer peta hujan wilayah

Selesai

Membuat peta hujan wilayah

 
Gambar 3.6 Diagram alir pembuatan peta curah hujan wilayah Sub DAS Jompo 
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c. Jenis tanah 

Mulai

Peta jenis tanah

Interpretasi peta jenis tanah

Identifikasi nilai jenis tanah

Layer peta jenis tanah

Selesai

 
Gambar 3.7 Diagram alir pembuatan peta jenis tanah Sub DAS 

d. Kemiringan lereng 

Mulai

Peta DEM

Membuat layer batas Sub DAS

Membuat layer kemiringan lereng

Layer peta kemiringan lereng

Selesai

 
Gambar 3.8 Diagram alir pembuatan peta kemiringan lereng Sub DAS Jompo 
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e. Tata guna lahan 

Mulai

Peta tata guna lahan

Interpretasi peta tata guna lahan

Identifikasi nilai tata guna lahan

Layer peta tata guna lahan

Selesai

 
Gambar 3.9 Diagram alir pembuatan peta tata guna lahan Sub DAS Jompo 

 

3.3.5 Kemiringan Lereng pada Lokasi Pengambilan Sampel 

 Penentuan kemiringan lereng dilakukan berdasarkan data beda ketinggian 

dan jarak antar lokasi pengambilan sampek tanah. Proses penentuan kemiringan 

lereng pada lapang dapat disajikan pada Gambar 3.10 berikut. 

Mulai

Data titik lokasi 

pengambilan sampel

Menentukan perbedaan ketinggian antar 

titik lokasi pengambilan sampel

Menentukan jarak antar lokasi 

pengambilan sampel

Data kemiringan lereng

Selesai

Menghitung kemiringan lereng pada 

lokasi 1, lokasi 2, dan lokasi 3

 
Gambar 3.10 Diagram alir penentuan kemiringan lereng lapang Sub DAS Jompo 
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 Penentuan jarak antar lokasi pengambilan sampel dilakukan dengan 

software ArcGIS 10.4, sebagai contoh seperti Gambar 3.11 berikut. 

 
Gambar 3.11 Penentuan jarak dengan ArcGIS 

Perhitungan kemiringan lereng dilakukan dengan menggunakan persamaan 

kemiringan lereng seperti pada Persamaan 3.1 berikut (Hermantoro dkk., 2017). 

Tan α = 
Beda tinggi lokasi

Jarak titik satu ke titik lokasi yang lain
..................................................(3.1) 

 

3.3.6 Uji Karakteristik Tanah 

a. Tekstur tanah 

Penentuan tekstur tanah menggunakan metode hidrometer (Bouyoucos, 1962). 

Proses penentuan tekstur tanah disajikan pada Gambar 3.12 berikut. 

Mulai

Menimbang 50 gr sampel tanah kemudian 

memasukkan dalam erlenmeyer 250 ml

Menyiapkan alat 

dan bahan

A
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Menambahkan 100 ml calgon kemudian 

aduk merata dan biarkan semalam

Memindahkan suspensi secara kuantitatif ke dalam tabung 

dispersi dan menambahkan air bebas ion kurang dari 5 cm

Memindahkan suspensi secara kuantitatif ke dalam gelas ukur 1000 

ml dan menambahkan air hingga tanda batas. 

Memasukkan alat pengaduk dan aduk secara homogen

Memasukkan hidrometer kemudian mencatat skala penunjukkan 

setelah 40 detik untuk kandungan pasir dan debu

Mengulangi pembacaan hidrometer setelah 6 jam 52 menit 

untuk kandungan liat

Mengulangi prosedur untuk pembuatan blanko kandungan 

pasir dan debu

Mengayak pasir menggunakan ayakan 100 mesh untuk 

menentukan pasir kasar dan halus

Menghitung presentase tekstur tanah

Data tekstur tanah

Mulai

A

 
Gambar 3.12 Diagram alir penentuan tekstur tanah 

Penentuan persentase tekstur tanah dapat dilihat pada persamaan berikut 

(Bouyoucos, 1962). 

Pasir (%) = 100 – (
(R1−B1)+0,36(TI−20)x(100+M)

W
).........................................(3.2) 

Liat (%) = 100 – (
(R2−B2)+0,36(T2−20)x(100+M)

W
).........................................(3.3) 

Debu (%) = 100 - % pasir - % liat........................................................................(3.4) 
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Keterangan: 

R1 = Pembacaan pertama hidrometer pada contoh 

R1 = Pembacaan kedua hidrometer pada contoh 

B1 = Pembacaan pertama hidrometer pada blanko 

B2 = Pembacaan pertama hidrometer pada blanko 

T1 = Pembacaan pertama suhu 

T2 = Pembacaan kedua suhu 

0,36 = Faktor koreksi hidrometer 

20 = Suhu kalibrasi hidrometer 

W = Berat kering contoh tanah yang digunakan analisis 

M = % contoh tanah kering terbuka 

 

b. Sturktur tanah 

Penentuan struktur tanah pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.13 berikut 

(Notohadiprawiro, 2000). 

Mulai

Menyiapkan alat 

dan bahan

Mengebor tanah pada kedalaman yang 

diinginkan

Mengambil gumpalan-gumpalan tanah

Meletakkan pada telapak tangan dan melemparkan ke atas 

dengan lembut untuk mendapatkan agregat utuh tanah

Mengamati struktur tanah menurut derajat, 

ukuran, dan bentuk agregatnya

Data struktur tanah

Selesai

 
Gambar 3.13 Diagram alir penentuan struktur tanah 
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c. Permeabilitas tanah 

Penentuan permeabilitas tanah pada penelitian ini disajikan pada Gambar 3.14 

berikut (Sarminah dkk., 2019). 

Merendam sampel tanah beserta ring dengan air selama 24 jam agar udara di 

dalam pori tanah keluar, tinggi air kurang lebih 2/3 tinggi ring dengan bagian 

permukaan yang diikat kain saring diletakkan di bagian bawah

Memindahkan sampel tanah beserta ring pada paralon yang 

disediakan dengan perekat karet ban dan meletakkanya pada 

gelas beker yang telah diberi kawat saring agar air dalam 

paralon dan ring sampel bisa menetes dan diukur

Mengisi air pada pipa paralon dengan konstan

Mengambil tanah menggunakan ring sampel

Menutup salah satu permukaan sampel tanah 

dengan kain saring

Mulai

Menyiapkan alat dan 

bahan

Menampung air yang keluar konstan tetes per tetes

Mengukur air yang keluar dan tertampung pada gelas beker 

dalam interval waktu 15 menit diulangi selama 3 kali

Menghitung rata-rata dari ketiga kali pengukuran 

yang telah dilakukan

Data permeabilitas tanah

Selesai

 
Gambar 3.14 Diagram alir penentuan permeabilitas tanah 

 

d. Bahan organik 
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Penentuan bahan organik pada penelitian ini menggunakan metode Walkley dan 

Black, dapat dilihat pada Gambar 3.15 berikut (Sulaeman dkk., 2005). 

Menimbang sampel tanah halus sebanyak 50 gr dan 

memasukkan ke dalam erlenmeyer (250 cc)

Mulai

Menyiapkan alat dan 

bahan

Menambahkan aquadest sampai 100 ml 

Menambahkan indikator O-Fenantrolin ferous atau Feoin 3-

4 tetes 

Mentitrasi menggunakan larutan FeSO lalu mencatat hasil 

titrasi

Mengulangi prosedur terhadap blanko

Menghitung presentase bahan organik

Menambahkan 10 ml larutan K2CrO7 1 N dengan di kocok

Menambahkan 20 ml larutan H2SO4 dan dibiarkan 

selama 30 menit 

Data bahan organik tanah

Selesai

 
Gambar 3.15 Diagram alir penentuan bahan organik tanah 

Penentuan persentase bahan organik tanah dapat dilihat pada persamaan berikut. 

C-Organik (%) = 
(me K2CrO7−me FeSO)x 0,003 x 100 x 1,33

bobot tanah kering
..........................(3.5) 

BO Tanah (%) = C-Organik (%) x 1,724.............................................................(3.6) 

3.3.7 Pengujian Erosi dengan Rainfall Simulator 
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a. Pengaturan kemiringan meja uji rainfall simulator 

Pengaturan kemiringan lereng pada meja uji rainfall simulator berdasarkan pada 

hasil perhitungan kemiringan lereng yang paling berpotensi menyebabkan erosi 

pada lokasi pengambilan sampel tanah. Data kemiringan lereng tersebut kemudian 

digunakan untuk menentukan sudut kemiringan meja uji rainfall simulator dengan 

cara memilih kemiringan lereng yang mendekati meja uji rainfall simulator. 

b. Pengaturan variasi interval intensitas hujan 

Pengaturan variasi intensitas hujan dilakukan dengan cara percobaan, yaitu dengan 

mengetahui debit yang keluar dalam satu menit pada rainfall simulator dengan 

mengacu pada intensitas hujan 30 menit (I30). Intensitas hujan pada penelitian ini 

menggunakan 6 perlakuan meliputi intensitas hujan I, II, III, IV (I30), V, dan VI. 

Penentuan variasi intensitas hujan mengacu pada hasil kalibrasi intensitas hujan 

pada rainfall simulator sehingga dapat diketahui variasi intensitas hujan yang 

digunakan untuk pengujian erosi. Variasi I adalah penyiraman dengan rainfall 

simulator selama 120 detik, variasi II selama 240 detik, variasi III selama 360 detik, 

variasi IV atau I30 selama 480 detik, variasi V selama 600 detik, dan variasi VI 

adalah lama penyiraman sampai tanah jenuh dan rusak. 

c. Pengukuran erosi dengan rainfall simulator 

Pengukuran erosi pada rainfall simulator dilakukan dengan memberikan perlakuan 

variasi intensitas hujan pada sampel tanah. Selain itu, kemiringan lereng yang 

digunakan pada pengukuran dengan rainfall simulator yaitu kondisi kemiringan 

lereng yang paling berpotensi menyebabkan erosi pada lokasi pengambilan sampel. 

Pengukuran erosi menggunakan rainfall simulator disajikan pada Gambar 3.16. 

Meletakkan sampel tanah ke dalam kotak uji

Mulai

Menyiapkan alat dan bahan

A
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Meletakkan kotak uji tanah di bawah 

disc rainfall simulator

Mengatur kemiringan dan waktu intensitas 

hujan sesuai yang diinginkan

Setelah aliran stabil sesuai yang diinginkan, kemudian membuka 

papan penutup kotak uji sambil meghidupkan stopwatch yang 

diatur dengan durasi waktu yang telah ditentukan

Menutup benda uji dengan papan penutup 

kemudian matikan alat rainfall simulator

Tanah dan air hasil pengujian rainfall simulator ditampung pada 

botol dan melakukan pengujian sedimentasi

Selesai

Menghidupkan alat rainfall simulator

Sebelum memulai percobaan, menutup kotak uji dengan papan 

penutup hingga mendapatkan intensitas yang stabil dari rainfall 

simulator ketika alat dihidupkan

A

 
Gambar 3.16 Diagram alir pengukuran erosi 

 

3.3.8 Pengukuran Sedimentasi 

 Pengukuran sedimentasi dilakukan dengan metode gravimetri (Badan 

Standarisasi Nasional, 2004). Proses pengukuran sedimentasi disajikan pada 

Gambar 3.17 berikut. 

Mulai

Tanah yang tererosi

Memanaskan kertas saring di dalam oven 

pada suhu 105ºC selama 1 jam

A

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


31 

 

 

Mendinginkan kertas saring dalam desikator 

selama 15 menit kemudian timang dengan cepat

Mengambil sampel bagian atas, tengah, dan bawah 

yang sudah dikocok merata sebanyak 10 ml dengan 

menggunakan pipet ke dalam gelas beker yang terdapat 

corong dan sudah ada filter kertas saring

Mengambil filter kertas saring dari gelas beker 

dengan hati-hati dan kemudian diletakan pada 

cawan alumunium

Memasukkan ke dalam oven untuk dipanaskan 

pada suhu 105ºC selama 1 jam

Setelah 1 jam, kertas saring diambil dan 

didinginkan dalam desikator selama 15 menit 

kemudian timbang kertas saring dengan cepat

Menghitung konsentrasi sedimen tersuspensi 

dan erosi Sub DAS Jompo

Data erosi dan 

sedimentasi

Selesai

A

 
Gambar 3.17 Diagram alir pengukuran sedimentasi 

Pengukuran sedimentasi dilakukan pada bagian atas, lokasi 2, dan bawah sampel 

tanah yang yang tererosi. Hal ini dikarenakan umumnya partikel yang mempunyai 

massa lebih berat mengalami sedimentasi lebih awal sehingga pengukuran 

dilakukan di atas, lokasi 2, dan bawah. Perhitungan konsentrasi sedimentasi dapat 

dilihat pada persamaan berikut (Badan Standarisasi Nasional, 2004). 

MPT (mg/L) =
(A−B)

C
.........................................................................................(3.7) 

Keterangan: 

MPT  = material padatan tersuspensi (mg/L) 

A  = berat kertas saring + residu kering (mg) 
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B = berat kertas saring (mg) 

C  = volume contoh uji (L) 

 

3.3.9 Analisis Data 

Data hasil pengukuran erosi dan sedimentasi di Sub DAS Jompo dilakukan 

pengujian menggunakan uji anova dua faktor tanpa interaksi. Uji anova dua faktor 

tanpa interaksi pada penelitian ini digunakan untuk mengetahui pengaruh dari 

kombinasi perlakuan intensitas hujan dan lokasi pengambilan sampel terhadap erosi 

dan sedimentasi di Sub DAS Jompo. Adapun taraf nyata yang digunakan adalah α 

= 0,05 dan hipotesis yang digunakan sebagai berikut. 

1) Hipotesis pertama 

a) H0 : Intensitas hujan tidak berbeda nyata terhadap erosi dan sedimentasi. 

b) H1 : Intensitas hujan berbeda nyata terhadap erosi dan sedimentasi. 

2) Hipotesis kedua 

a) H0 : Lokasi pengambilan sampel tanah tidak berbeda nyata terhadap erosi dan 

sedimentasi. 

b) H1 : Lokasi pengambilan sampel tanah berbeda nyata terhadap erosi dan 

sedimentasi. 

Setelah merumuskan hipotesis, kemudian menentukan kriteria pengujian yaitu: 1) 

F hitung > F tabel, maka tolak H0 atau terima H1 dan jika F hitung < F tabel, maka 

terima H0 atau tolak H1. Apabila terdapat pengaruh dari kriteria yang diuji 

dilanjutkan dengan Uji Duncan untuk mengetahui pengaruh antar perlakukan pada 

variabel pengamatan yang sama. 

Uji lanjutan yang digunakan pada penelitian ini menggunakan uji Duncan. 

Uji Duncan atau bisa disebut juga dengan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) 

digunakan untuk mengetahui beda nyata tiap perlakuan. Beda nyata pada Uji 

Duncan diketahui dengan adanya perbedaan notasi abjad pada setiap perlakuan 

dalam satu variabel pengamatan. Abjad yang sama menunjukkan bahwa nilai tidak 

beda nyata dari setiap perlakuan dalam satu variabel pengamatan. Selain itu, nilai 

rata-rata terbesar menunjukkan perlakuan yang paling berpengaruh terhadap 

variabel pengamatan (Setiawan, 2011). 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitan ini dapat disimpulkan 

sebagai berikut. 

1. Pemodelan faktor intensitas hujan Sub DAS Jompo pada rainfall simulator 

diperoleh intensitas hujan sebesar 1,83 liter/jam dengan durasi penyiraman 480 

detik sebagai acuan variasi intensitas hujan. 

2. Erosi terbesar Sub DAS Jompo pada lokasi 1 yaitu sebesar 21,80 ton/ha/tahun, 

lokasi 2 sebesar 23,36 ton/ha/tahun, dan lokasi 3 sebesar 28,07 ton/ha/tahun, 

sedangkan sedimentasi terbesar Sub DAS Jompo pada lokasi 1 sebesar 

49,040,00 mg/L, lokasi 2 sebesar 52.567,78 mg/L, dan lokasi 3 yaitu sebesar 

63.150,67 mg/L. 

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan 

adalah sebagai berikut. 

1. Sudut meja uji kemiringan lereng pada rainfall simulator tidak dapat bervariasi 

hanya dapat mengatur kemiringan lereng dengan kelipatan 50 sehingga perlu 

penelitian lebih lanjut mengenai variasi kemiringan lereng. 

2. Penelitian ini dilakukan tanpa menggunakan variasi penutupan lahan, sehingga 

perlu penelitian lebih lanjut mengenai pengukuran erosi dengan variasi 

penutupan lahan.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 4.1 Hasil analisis tekstur tanah Sub DAS Jompo 

Sampel 
Fraksi Tanah (%) 

Kelas Tekstur 
Pasir Liat Debu 

Lokasi 1 65,13 11,00 23,87 Lempung berpasir 

Lokasi 2 48,60 22,17 29,23 Lempung 

Lokasi 3 69,80 8,75 21,45 Lempung berpasir 

 

Sampel 
Pasir 

(%) 

Pasir Kasar 

Pasir 

Halus 

Presentase Pasir 

(%) 

Berat 

Total 

Pasir 

Botol+Pasir 

(Keadaan 

Kering) 

Botol Akhir 

Akhir Faktor 

Koreksi (FK) 

Kasar Halus Kadar 

Air 

(KA) 

Berat 

Lokasi 1 65,13 32,57 19,03 14,91 4,12 7,88 4,44 28,12 8,89 56,24 

Lokasi 2 48,60 24,30 17,07 15,26 1,81 11,32 2,02 22,28 4,04 44,56 

Lokasi 3 69,80 34,90 24,97 15,04 9,93 6,65 10,59 24,31 21,18 48,62 

 

 
Lokasi 1 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


65 

 

 

 
Lokasi 2 

 

 
Lokasi 3 

 

Lampiran 4.2 Hasil analisis permeabilitas tanah Sub DAS Jompo 

Sampel 
H (ml) 

L (cm) H (cm) A (cm) t (jam) 
K (cm/jam) 

Rata-rata 
I II III I II III 

Lokasi 1 30 40 20 5 11 19,6 0,25 2,779 3,706 1,853 2,779 

Lokasi 2 10 11 11 5 11 19,6 0,25 0,926 1,019 1,019 0,988 

Lokasi 3 40 70 30 5 11 19,6 0,25 3,706 6,485 2,779 4,323 
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Lampiran 4.3 Hasil analisis bahan organik tanah Sub DAS Jompo 

Sampel A B C BB (B-A) BK (C-A) KA Rerata 

Lokasi 1 
19,13 32,75 31,69 13,62 12,56 8,44 

8,26 
18,63 30,67 29,77 12,04 11,14 8,08 

Lokasi 2 
18,76 28,8 27,79 10,04 9,03 11,18 

11,32 
19 31,26 30,00 12,26 11 11,45 

Lokasi 3 
19,21 29,65 28,96 10,44 9,75 7,08 

7,31 
18,89 29,43 28,69 10,54 9,80 7,55 

 

Blanko 

Volume Titran Blanko 
Rerata 

Awal Akhir Selisih 

17,85 20,8 2,95 
2,95 

21 23,95 2,95 

 

Sampel awal akhir ML KL C-Org Rerata C-Org BO 

Lokasi 1 
8,90 11,30 2,4 8,26 2,32 

2,32 4,00 
13,95 16,35 2,4 8,26 2,32 

Lokasi 2 
11,30 13,80 2,5 11,32 1,95 

1,74 2,99 
13,80 16,40 2,6 11,32 1,52 

Lokasi 3 
16,40 19,15 2,75 7,32 0,84 

1,05 1,80 
16,35 19,00 2,65 7,32 1,25 

 

Lampiran 4.4 Hasil analisis grafik nomograf Sub DAS Jompo 

 
Lokasi 1 

0,47 
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Lokasi 2 

 

 
Lokasi 3 

0,51 

0,65 
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Lampiran 4.5 Perhitungan penentuan kemiringan lereng Sub DAS Jompo 

Tan α = 
Beda tinggi lokasi

Jarak titik satu ke titik lokasi yang lain
 

a. Lokasi 1 

Tan α = 
436−259

4.608
  

    = 0,044 

α = 30 

b. Lokasi 2 

Tan α =  
259−92

5.614
  

   = 0,030 

α = 20 

c. Lokasi 3 

Tan α = 
92−66

416
  

   = 0,063 

α = 40 
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Lampiran 4.6 Data pengukuran sedimentasi Sub DAS Jompo 

Titik 
Volume 
Sampel 

(L) 
Ulangan 

B (mg) A (mg) Sedimen (mg/L) 

Jumlah (mg/L) 
Atas Tengah Bawah Atas Tengah Bawah Atas Tengah Bawah 

Lokasi 1 0,01 

1 879,12 875,91 868,11 1002,54 996,74 1052,84 12.342,22 12.083,33 18.473,33 42.898,89 

2 866,03 872,52 887,42 989,68 1000,66 1081,38 12.364,44 12.813,33 19.395,56 44.573,33 

3 860,72 872,60 872,29 993,89 1011,69 1054,18 13.316,67 13.908,89 18.188,89 45.414,44 

4 866,36 869,42 878,08 1001,92 1002,81 1072,92 13.556,67 13.338,89 19.484,44 46.380,00 

5 869,41 876,41 867,59 992,57 1011,07 1074,12 12.315,56 13.465,56 20.653,33 46.434,44 

6 875,70 879,21 862,83 1000,04 995,84 1112,26 12.434,44 11.663,33 24.942,22 49.040,00 

Lokasi 2 0,01 

1 846,66 832,09 848,08 985,09 966,04 1007,44 13.843,33 13.395,56 15.936,67 43.175,56 

2 843,82 836,44 848,22 975,83 969,39 1024,99 13.201,11 13.294,22 17.676,67 44.172,00 

3 836,04 836,99 847,46 968,70 990,97 1015,60 13.265,56 15.397,78 16.814,44 45.477,78 

4 824,06 848,77 849,26 953,21 977,00 1051,20 12.915,56 12.823,33 20.194,44 45.933,33 

5 837,43 841,81 851,79 958,10 968,91 1075,74 12.066,67 12.710,00 22.395,56 47.172,22 

6 822,23 835,69 840,73 978,93 997,72 1047,68 15.670,00 16.203,33 20.694,44 52.567,78 

Lokasi 3 0,01 

1 852,87 867,03 851,43 1004,32 1020,51 1060,49 15.145,56 15.347,78 20.905,56 51.398,89 

2 842,11 871,08 873,39 1020,57 1028,78 1064,03 17.845,56 15.770,11 19.064,44 52.680,11 

3 862,19 859,57 843,51 1027,79 1035,60 1048,48 16.560,00 17.603,33 20.496,67 54.660,00 

4 857,20 864,74 851,52 1019,20 1032,52 1090,54 16.200,00 16.777,78 23.902,22 56.880,00 

5 850,47 835,68 864,14 1010,80 1007,79 1123,35 16.033,33 17.211,11 25.920,56 59.165,00 

6 851,10 839,77 845,86 1008,01 1019,29 1140,93 15.691,11 17.952,22 29.507,33 63.150,67 
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Lampiran 4.7 Data pengukuran erosi Sub DAS Jompo 

Sampel Tanah Ulangan 
Intensitas 

Hujan 
(mm/jam) 

Durasi 
Hujan 
(detik) 

Erosi 
(mg/225cm2/tahun) 

Erosi 
(mg/cm2/tahun) 

Erosi 
(ton/ha/tahun) 

Lokasi 1 

1 20,31 120 42.898,89 190,66 19,07 

2 40,62 240 44.573,33 198,10 19,81 

3 60,92 360 45.414,44 201,84 20,18 

4 81,23 480 46.380,00 206,13 20,61 

5 101,54 600 46.434,44 206,38 20,64 

6 172,61 1020 49.040,00 217,96 21,80 

Lokasi 2 

1 20,31 120 43.175,56 191,89 19,19 

2 40,62 240 44.172,00 196,32 19,63 

3 60,92 360 45.477,78 202,12 20,21 

4 81,23 480 45.933,33 204,15 20,41 

5 101,54 600 47.172,22 209,65 20,97 

6 162,46 960 52.567,78 233,63 23,36 

Lokasi 3 

1 20,31 120 51.398,89 228,44 22,84 

2 40,62 240 52.680,11 234,13 23,41 

3 60,92 360 54.660,00 242,93 24,29 

4 81,23 480 56.880,00 252,80 25,28 

5 101,54 600 59.165,00 262,96 26,30 

6 152,31 900 63.150,67 280,67 28,07 

 

Lampiran 4.8 Dokumentasi digitasi lokasi pengambilan sampel Sub DAS Jompo 

 
Pengambilan titik lokasi 1 

 

 
Pengambilan titik lokasi 2 
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Pengambilan titik lokasi 3 

 

 
Pengambilan titik lokasi penelitian 

induk 

 

Lampiran 4.9 Dokumentasi pengambilan sampel tanah Sub DAS Jompo 

 
Pembersihan tanah 

 

 
Penggalian dan pengambilan 

sampel tanah 

 

 
Pembersihan sampel tanah 

 

 
Sampel tanah tidak terusik 
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Lampiran 4.10 Dokumentasi pengujian erosi menggunakan rainfall simulator 

 
Alat rainfall simulator tipe FEL 3 

 

 
Pengaturan dan kalibrasi alat rainfall 

simulator 

 

 
Pengujian erosi menggunakan alat 

rainfall simulator 

 

 
Campuran tanah dan air hasil uji alat 

rainfall simulator 

 

Lampiran 4.11 Dokumentasi pengujian sedimentasi di laboratorium 

 
Kertas saring yang digunakan dalam 

proses uji sedimentasi 

 

 
Larutan sedimen yang akan di uji 
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Penyaringan larutan sedimen 

menggunakan kertas saring 

 

 
Sedimen yang tersaring pada kertas 

saring 

 

 

 
Proses pengeringan kertas saring hasil 

penyaringan 

 

 
Pendinginan setelah proses 

pengeringan 

 

 
Penimbangan kertas saring hasil 

pengeringan 

 

 
Kertas saring hasil pengeringan 
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