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RINGKASAN

PENGARUH PERUBAHAN TATA GUNA LAHAN TERHADAP LAJU
EROSI MENGGUNAKAN METODE UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION
(USLE) DI DAS BEDADUNG DAN DAS TANGGUL; Moh. Kholilur Rohman,
141710201003; 2018; 48 halaman; Jurusan Teknik Pertanian Faultas Teknologi
Pertanian Universitas Jember.

Pertumbuhan penduduk semakin meningkat dan mencapai 262 juta jiwa pada tahun
2017. Hal ini menyebabkan alih fungsi lahan, seperti lahan pertanian atau hutan
diubah menjadi lahan pemukiman baru. Alih fungsi lahan ini dapat mengakibatkan
degradasi lahan. Contoh penyebab degradasi lahan yaitu erosi. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengetahui besarnya laju erosi yang disebabkan oleh
perubahan tata guna lahan dalam beberapa periode. Penelitian dilakukan di Daerah
Aliran Sungai (DAS) Bedadung dan DAS Tanggul. Analisis perubahan tata guna
lahan dilakukan dengan menggunakan software GIS. Prediksi laju erosi dihitung
menggunakan metode Universal Soil Loss Equation (USLE). Data input untuk
penelitian adalah, curah hujan tahunan (1990-2014), peta jenis tanah, peta
penggunaan lahan (Peta RBI tahun 2001, 2006, dan 2014), dan data DEM (Digital
Elevation Model) dari ASTER-GDEM. Hasil penelitian menunjukan bahwa lahan
pemukiman, semak belukar, dan pasir mengalami banyak perubahan. Perubahan
penggunaan lahan berdampak pada peningkatan tingkat bahaya erosi pada tipe
sangat ringan, berat, dan sangat berat. Peningkatan tingkat erosi total pada daerah
penelitian sebesar 312,45 ton/ha/tahun menjadi 327,86 ton/ha/tahun.
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF LAND USE ON EROSION RATE USING
UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION (USLE) METHOD IN BEDADUNG
OF WATERSHED AND TANGGUL OF WATERSHED; Moh. Kholilur
Rohman, 141710201003; 2018; 48 Pages; Departemen of Agricultural Enginering,
Faculty of Agricultural Technology, University of Jember.

Population growth in Indonesia increase rapidly and reach to 262 million people in
2017. It leads to land use change of forest or agriculture area to housing areas. These
land use change cause environmental degradation. In example land degradation
which caused erosion. The research aim is to analys land use change impact on
erosion yield in some periods. Study area was located in Bedadung watershed and
Tanggul watershed. Land use changed analyzed using tools analysis on GIS
software, moreover prediction of erosion yield calculated using Universal Soil Loss
Equation (USLE) method. Data for this research consists of annual rainfall
(duration year 1990 to 2014), soil of map, land use map (RBI maps in 2001, 2006,
and 2014), and DEM (Digital Elevation Model) from ASTER-GDEM. The results
show that land settlement, scrub, and sand experienced many changes. Land use
change increase the level of erosion in very mild, heavy, and very heavy levels.
Total erosion rate in the research area increase from 312,45 ton/ha/year to 327,86
ton/ha/year.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang memiliki jumlah penduduk yang besar.
Menurut Badan Pusat Statistik (2017) jumlah penduduk Indonesia sebesar 262 juta
jiwa dan laju pertumbuhan penduduk Indonesia pada tahun 2017 mencapai 1,36
persen. Pertambahan penduduk tersebut akan berpengaruh terhadap semakin
meningkatnya kegiatan pembangunan yang menyebabkan terjadinya perubahan
penggunaan lahan (Dewi, 2012). Perubahan penggunaan lahan yang terus
meningkat tanpa adanya kegiatan konservasi akan mengakibatkan lahan Kritis.
Menurut Barus (2012) tanah yang sudah kritis berarti sudah terganggunya fungsi
tanah secara nyata. Salah satu penyebab kekritisan lahan adalah erosi. Erosi adalah
proses penghancuran agregat-agregat tanah menjadi partikel-partikel tanah oleh
pergerakan air atau angin, kemudian diangkut menuju tempat yang lebih rendah.
Erosi menyebabkan hilangnya lapisan atas tanah yang subur dan baik bagi
pertumbuhan tanaman, serta menyebabkan berkurangnya kemampuan tanah untuk
menahan dan menyerap air (Banuwa, 2013).

Universal Soil Loss Equation (USLE) adalah model erosi empiris yang
paling luas digunakan untuk memprediksi erosi tanah karena mempunyai
persamaan yang sederhana dan bersifat umum (Nearing et al., 1994; Arsyad, 1998).
Pada skala yang lebih besar, Sistem Informasi Geografis (SIG) banyak digunakan
untuk memprediksi erosi. Menurut Parveen dan Kumar (2012) SIG merupakan alat
untuk memprediksi erosi pada skala yang lebih besar karena jumlah data yang
diperlukan dan cakupan area yang besar. Selain itu, pada penelitian lainnya oleh
Devata et al. (2015) menghasilkan bahwa model USLE yang dikombinasi dengan
SIG, merupakan alat yang efisien untuk menangani data volume besar yang
diperlukan untuk studi kehilangan tanah Daerah Aliran Sungai (DAS). SIG
memfasilitasi aplikasi, pengeditan data, dan menyajikan hasil berupa peta tematik
pada perhitungan USLE (Zivotic et al., 2012).
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Daerah Aliran Sungai (DAS) Bedadung dan DAS Tanggul merupakan DAS
terbesar di Kabupaten Jember dengan luas 138.000 ha. Sedangkan kondisi lahan
pada wilayah Kabupaten Jember dari tahun ke tahun semakin menurun. Menurut
Sunartomo (2015) dari tahun 2005 sampai tahun 2013 luasan lahan pemukiman
mengalami peningkatan sebesar 583,17 ha atau 1,67%, luasan lahan industri
mengalami peningkatan sebesar 35,64 ha atau 36,77, dan luasan lahan fsilitas serta
jasa mengalami peningkatan sebesar 96,77 ha atau 23,09%, sedangkan luasan lahan
sawah mengalami penurunan sebesar 654,87 ha atau 0,88%. Kondisi tersebut
diakibatkan oleh alih fungsi lahan yakni perubahan kawasan hutan dan lahan
pertanian menjadi lahan pemukiman, industri dan berbagai peruntukan lainnya.
Berkurangnya lahan dengan vegetasi penutup lahan akan meningkatkan potensi
terjadinya erosi. Pengaruh vegetasi terhadap erosi adalah melindungi permukaan
tanah dari tumbukan air hujan, menurunkan kecepatan dan volume air larian, serta
menahan partikel—partikel tanah pada tempatnya melalui sistem perakaran dan
seresah yang dihasilkan serta mempertahankan kemantapan kapasaitas tanah dalam
menyerap air (Tarigan, 2012).

Berdasarkan uraian di atas perlu dilakukan pendugaan laju erosi yang
diakibatkan oleh perubahan tata guna lahan pada wilayah DAS Bedadung dan DAS
Tanggul. Pendugaan laju erosi dilakukan dalam beberapa periode menggunakan

software GIS dan metode perhitungan USLE.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan di atas, rumusan masalah pada
penelitian ini adalah bagaimana pengaruh perubahan tata guna lahan terhadap laju
erosi di wilayah DAS Bedadung dan DAS Tanggul pada tahun 2001, 2006, dan
tahun 2014. Prediksi laju erosi dilakukan menggunakan software GIS dengan

metode Universal Soil Loss Equation (USLE).
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1.3 Tujuan
Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.
a. Mengetahui perubahan tata guna lahan di wilayah DAS Bedadung dan DAS
Tanggul pada tahun 2001, 2006, dan tahun 2014;
b. Mengetahui besar laju erosi yang disebabkan oleh perubahan tata guna lahan di
wilayah DAS Bedadung dan DAS Tanggul.

1.4 Manfaat

a. Menambah wawasan dan pengetahuan bagi peneliti mengenai dampak
perubahan penggunaan lahan terhadap laju erosi;

b. Diharapkan dapat menjadi acuan untuk perencanaan pembangunan dan
konservasi sumberdaya lahan dengan melihat perubahan tata guna lahan

terhadap besarnya laju erosi.


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

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Daerah Aliran Sungai (DAS)

Menurut Kementerian Pertanian (2011), daerah Aliran Sungai (DAS)
adalah suatu daerah di hulu yang dibatasi oleh pembatas topografi tertinggi berupa
punggung-punggung bukit atau gunung yang menampung air hujan yang jatuh di
atasnya dan kemudian mengalirkannya melalui anak sungai dan sungai ke laut atau
ke danau. Sedangkan menurut Asdak (2004), DAS adalah suatu wilayah daratan
yang secara topografik dibatasi punggung-punggung gunung yang menampung dan

menyimpan air hujan untuk kemudian disalurkannya ke laut melalui sungai utama.

2.2 Tata Guna Lahan

Menurut FAO (1999: 7), tata guna lahan didefinisikan sebagai fungsi lahan
yang ditentukan oleh kondisi alam maupun oleh campur tangan manusia, dan secara
khusus sering merujuk pada pengelolaan lahan terhadap kebutuhan manusia. Tata
guna lahan berguna untuk mengelompokkan lahan berdasarkan status dan
penggunaan lahan, sebagai misal lahan pangan, lahan untuk kehutanan, cagar alam
dan sebagainya.

2.3 Erosi

Erosi adalah peristiwa pindahnya atau terangkutnya tanah atau bagian-
bagian tanah dari sutu tempat ke tempat lain oleh media alami. Pada peristiwa erosi,
tanah atau bagian-bagian tanah dari suatu tempat terkikis dan terangkut yang
kemudian diendapkan pada suatu tempat lain oleh media air atau angin (Arsyad,
1989). Menurut Departemen Pertanian (2006) erosi adalah hilang atau terkikisnya
tanah atau bagian-bagian tanah oleh media alami (air atau angin) dari suatu tempat

ke tempat lain.
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2.3.1 Macam-macam Erosi

Menurut Arsyad (1989) ada dua macam erosi, yaitu erosi normal dan erosi
dipercepat. Erosi normal atau erosi alami merupakan erosi yang terjadi akibat
keadaan vegetasi alami. Erosi normal biasanya memiliki laju erosi yang lambat.
Sedangkan erosi dipercepat atau erosi geologi adalah erosi yang disebabkan oleh
kegiatan manusia dan dapat menimbulkan kerusakan pada tanah. Berdasarkan
bentuknya erosi dibedakan erosi lembar, erosi alur, erosi parit, erosi tebing sungai,

longsor dan erosi percikan (Asdak, 2004).

2.3.2 Faktor-faktor Erosi

Erosi merupakan suatu proses terpindahkannya atau hilangnya bagian-
bagian atau seluruh tanah lapisan permukaan (Top Soil) yang disebabkan oleh
pergerakan air dan tanah. Empat faktor utama yang dianggap terlibat dalam proses
erosi, mereka diantaranya adalah iklim, sifat tanah, topografi dan vegetasi penutup
tanah (Asdak, 2004). Sedangkan menurut Arsyad (1989), faktor — faktor utama
yang mempengaruhi erosi tanah adalah iklim, tanah, vegetasi, topografi, dan

manusia.

2.4 Metode Universal Soil Loss Equation (USLE)

Pemodelan erosi tanah adalah penggambaran secara matematik proses
penghancuran, perpindahan, dan deposisi partikel tanah di atas permukaan lahan.
Pemodelan erosi tanah dapat digunakan sebagai alat prediksi untuk memprediksi
kehilangan tanah (Nearing et al., 1994: 127). Pada dasarnya ada tiga jenis model
erosi yaitu model empiris, model konseptual, dan model berbasis fisik. Model
empiris didasarkan terutama pada observasi dan biasanya bersifat statistik.
Universal Soil Loss Equation (USLE) adalah model erosi empiris yang telah
digunakan paling luas untuk memprediksi erosi tanah (Nearing et al., 1994: 128).
USLE adalah model erosi yang dirancang untuk memprediksi rata-rata erosi tanah
dalam jangka waktu yang panjang pada suatu areal atau bidang dengan sistem

pertanaman dan pengelolaan tertentu (Wischmeier dan Smith, 1978: 3).
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2.4.1 Aplikasi Universal Soil Loss Equation (USLE)

Metode USLE bersifat universal dan telah banyak digunakan di Amerika
Serikat. USLE juga telah secara luas digunakan di Indonesia. Beberapa penelitian
terdahulu mengenai prediksi erosi menggunakan metode USLE di Indonesia pernah
dilakukan oleh (Hariyadi, 2016; Rozidi, 2016; Asih, 2016). Hariyadi (2016)
memperkirakan besar erosi dan mengklasifikasikan tingkat bahaya erosi serta
membuat peta tingkat bahaya erosi di DAS Mayang dan DAS Wonorejo wilayah
UPT PSDA Lumajang. Penelitian ini (Hariyadi, 2016) menghasilkan rata-rata laju
erosi di DAS Mayang sebesar 18,5 ton/ha/tahun sedangkan DAS Wonorejo rata-
rata laju erosi sebesar 13,1 ton/ha/tahun. Rozidi (2016) memperkirakan laju erosi
dan mengklasifikasikan tingkat bahaya erosi serta membuat peta tingkat bahaya
erosi di DAS Blega Telok, DAS Kali Sampang, DAS Samiran, dan DAS Klampok
Ambunten wilayah UPT PSDA Madura. Penelitian ini (Rozidi, 2016)
menghasilkan tingkat bahaya erosi pada keempat DAS didominasi oleh tingkat
bahaya erosi ringan sebesar 0-15 ton/ha/tahun. Selain itu Asih (2016) juga
memprediksi besar erosi dan mengklasifikasikan tingkat bahaya erosi serta
membuat peta tingkat bahaya erosi di Wilayah UPT PSDA Bondowoso. Penelitian
ini (Asih, 2016) menghasilkan tingkat bahaya erosi di UPT PSDA Bondowoso
sebagian besar erosi sangat ringan sebesar 3,77 ton/ha/tahun dengan luas 366.866
ha atau 53,80% dari luas keseluruhan.

Aplikasi USLE juga sering digunakan di berbagai negara seperti India,
Republik Ceko, China, dan negara-negara lainnya. USLE digunakan untuk
memprediksi laju erosi pada Daerah Aliran Sungai (DAS) dengan Remote Sensing
dan Informasi Sistem Geografis (SIG) di India (Devatha et al., 2015). Devatha et
al. (2015) memprediksi laju erosi menggunakan Remote Sensing dan Sistem
Informasi Geografis (SIG) pada DAS Kulhan. Penelitian ini (Devatha et al., 2015)
menghasilkan erosi tanah pada DAS Kulhan sangat kecil sebesar 0,1783
ton/ha/tahun karena kemiringan pada DAS Kulhan berombak halus sekitar 10,49%
dan sebagian besar wilayah atau 78% dari wilayah DAS Kulhan ditempati oleh

lahan pertanian.
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USLE juga digunakan untuk memprediksi laju erosi dalam skala nasional di
China (Rao et al., 2015), Hunggaria (Pasztor et al., 2016), dan Republik Ceko
(Novotny et al., 2016). Rao et al. (2015) memprediksi area terjadinya erosi dan
jumlah total erosi yang terjadi di China. Penelitian ini (Rao et al., 2015)
menghasilkan total Soil Erosion Area (SEA) sebesar 173,06 juta ha dan Soil
Erosion Amount (SEM) China sebesar 8,87 miliar Mg, dengan rata-rata Soil
Erosion Rate (SER) 9,39 Mg/ha/tahun. Selain itu Pasztor et al. (2016) memetakan
erosi tanah berbasis spasial di daerah Hunggaria. Penelitian ini (Pasztor et al., 2016)
menghasilkan sekitar 26% dari total wilayah negara itu rentan terhadap tingkat erosi
sedang sampai tinggi. Sedangkan Novotny et al. (2016) memprediksi besar erosi
dan membuat peta erosi dengan metode USLE dan integrasi ArcGIS berdasarkan
faktor CP di wilayah Republik Ceko. Penelitian ini (Novotny et al., 2016)
menghasilkan peta laju erosi berdasarkan faktor CP dan peta tersebut
direkomendasikan untuk digunakan oleh petani, pejabat pemerintah negara bagian

dan lokal, pemerintah daerah dan kotamadya.

2.4.2 Alasan Penggunaan USLE

USLE adalah persamaan erosi empiris pertama yang tidak terikat pada
wilayah tertentu, sehingga berjudul "Universal™ Soil Loss Equation. Meskipun
terdapat beberapa kelemahan atau keterbatasan dari model-model empiris,
khususnya USLE, sampai saat ini masih diaplikasikan secara luas di seluruh dunia,
karena model tersebut mudah dikelola, relatif sederhana dan jumlah masukan atau
parameter yang dibutuhkan relatif sedikit dibandingkan dengan model-model
lainnya yang bersifat lebih kompleks (Nearing et al., 1994; Lal, 1994; Schmitz dan
Tameling, 2000; ICRAF, 2001 dalam Departemen Pertanian, 2004: 38).

USLE juga berguna untuk menentukan kelayakan tindakan konservasi tanah
dalam perencanaan lahan dan untuk memprediksi non-point sediment losses dalam
hubungannya dengan program pengendalian polusi. Pada skala lapang (field scale),
USLE sangat berguna untuk merumuskan rekomendasi atau perencanaan yang
berkaitan dengan bidang agronomi. USLE dapat digunakan sebagai dasar untuk

pemilihan penggunaan lahan dan tindakan konservasi tanah yang ditujukan untuk
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menurunkan on-site effect dari erosi (ICRAF, 2001 dan Lal, 1994 dalam
Departemen Pertanian, 2004: 38).

2.5 Perbandingan USLE, RUSLE, dan MUSLE

Erosi tanah merupakan hal yang penting untuk dipertimbangkan dalam
perencanaan dalam pembangunan Daerah Aliran Sungai (DAS). Diantara
perhitungan erosi tanah dan model hasil sedimen yang tersedia, persamaan
kehilangan tanah universal yaitu USLE, versi yang direvisi dari USLE yaitu
RUSLE, dan versi yang dimodifikasi yaitu MUSLE digunakan dalam hidrologi dan
teknik lingkungan untuk menghitung jumlah erosi tanah potensial dan hasil
sedimen (Mishra et al., 2006).

2.5.1 Universal Soil Loss Equation (USLE)

USLE adalah model erosi yang dirancang untuk memprediksi rata-rata erosi
tanah dalam jangka waktu yang panjang dari suatu areal atau bidang dengan sistem
pertanaman dan pengelolaan tertentu. Model prediksi erosi USLE menggunakan

persamaan empiris sebagai berikut (Wischmeier dan Smith, 1978: 3-4).

A =R. K .LSECHRINNR.,  \ | 4 o ...........oencs (2.1)
Keterangan :

A = jumlah tanah yang tererosi (ton/ha/tahun);

R = faktor erosivitas curah hujan tahunan rata-rata (MJ.mm/tahun);

K = faktor erodibilitas tanah (ton/ha/MJ.mm);

LS = faktor panjang dan kemiringan lereng;

C = faktor vegetasi penutupan lahan;

P = faktor usaha-usaha pengelolaan dan konservasi.

2.5.2 Revised Soil Loss Equation (RUSLE)

RUSLE adalah model erosi yang dirancang untuk memprediksi kehilangan
tanah tahunan rata-rata (A) yang dibawa oleh limpasan dari lereng bidang tertentu
dalam sistem tanam dan pengelolaan tertentu serta dari berbagai lahan. RUSLE
merupakan pengembangan dari USLE, namun tetap mempertahankan struktur
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dasar persamaan USLE. Menurut Renard et al., (1997: 15) persamaan RUSLE
(Revised Universal Soil Loss Equation) dirumuskan sebagai berikut.

A TR LS .C P oot (2.2)
Keterangan :

A = jumlah tanah yang tererosi (ton/ha/tahun);

R = faktor erosivitas curah hujan tahunan rata-rata (MJ.mm/tahun);

K = faktor erodibilitas tanah (ton/ha/MJ.mm);

LS = faktor panjang dan kemiringan lereng;

C = faktor vegetasi penutupan lahan;

P = faktor usaha-usaha pengelolaan dan konservasi.

Nilai faktor 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. Berikut adalah persamaan

untuk mencari faktor erosivitas hujan (Nugraheni et al, 2013).

€=0,29 (1-0,72 CO0BZ1) Y et (2.3)
M

E=) ek AV N..... L. Lol S ................ (2.4)

Keterangan :

V = jumlah besarnya curah hujan yang terjadi pada saat hujan dengan satuan mm;
e =satuan MJ/ha/mm, dan;
I =intensitas curah hujan dengan satuan mm/jam.

j E130))
. |:1

Ri T o i R (2.5)
Keterangan :

(EI130)i= EI30 untuk hujan ke-i

j = jumlah dari hujan dalam N periode

2.5.3 Modify Universal Soil Loss Equation (MUSLE)

Persamaan Universal Soil Loss Equation, USLE (Wischmeier dan Smith,
1978), adalah persamaan yang telah menerima pengakuan sebagai metode empiris
yang berguna untuk tujuan perencanaan dan desain. Metode ini adalah pondasi

untuk persamaan empiris lainnya yang kemudian diterapkan pada skala DAS untuk
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memperkirakan hasil sedimen, seperti kejadian badai harian berdasarkan persamaan
USLE yang dimodifikasi menjadi MUSLE (Williams, 1975; Schuzle et al., 2007).

Metode MUSLE (Modify Universal Soil Loss Equation) adalah modifikasi
dari metode USLE (Unversal Soil Loss Equation), yaitu dengan mengganti faktor
erosivitas hujan (R) dengan faktor aliran atau limpasan permukaan (Run Off).
Menurut Williams dan Berndt (1977) dan Sadeghi (2004) persamaan MUSLE
adalah sebagai berikut.

S =11.8(V.0p) P2 KILS.C.Puoeriecireteieiciretse ettt (2.6)
Keterangan :

S = hasil Sedimen (ton/ha/tahun);

\/ = volume limpasan (m°);

gp = aliran puncak (m%/s)

K = faktor erodibilitas tanah (ton/ha/MJ.mm);

LS = faktor panjang dan kemiringan lereng;

C = faktor vegetasi penutupan lahan;

P = faktor usaha-usaha pengelolaan dan konservasi.
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Tabel 2.1 Perbandingan USLE, RUSLE, dan MUSLE

No USLE

RUSLE

MUSLE

Persamaan :

1 A=R.K.LS.C.P

(Wischmeier dan Smith, 1978)

Persamaan :
A=R.K.LS.C.P

(Renard et al., 1997; Nugraheni et al, 2013)

Persamaan :
S= 11.8(V.qp) 06 K, LS.C.P

(Williams dan Berndt, 1977; Sadeghi, 2004)

Input utama :

R = faktor erosivitas curah hujan
K = faktor erodibilitas tanah

o LS =faktor panjang dan kemiringan lereng

C =faktor vegetasi penutupan lahan

P = faktor usaha pengelolaan dan konservasi

Input utama :

R = faktor erosivitas curah hujan (Run Off)
K = faktor erodibilitas tanah

LS = faktor panjang dan kemiringan lereng

C =faktor vegetasi penutupan lahan

P = faktor usaha pengelolaan dan konservasi

Input utama :

Vv
Op

volume limpasan
aliran puncak

K = faktor erodibilitas tanah
LS = faktor panjang dan kemiringan lereng
C =faktor vegetasi penutupan lahan

P = faktor usaha pengelolaan dan konservasi

Output utama :
3 A =jumlah tanah tererosi
(ton/ha/tahun)

Output utama :
A = jumlah tanah tererosi
(ton/ha/tahun)

Output utama :
S = hasil sedimen
(ton/ha/tahun)
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2.6 Perkiraan Laju Erosi Metode Universal Soil Loss Equation (USLE)

Metode perkiraan laju erosi berdasarkan analisis spasial dapat dilakukan
dengan menggunakan metode USLE. Hasil yang diperoleh dihitungan dari faktor-
faktor penyebab erosi itu sendiri. Persamaan USLE (Wischmeier dan Smith, 1978:
4) digunakan sebagai berikut.

A TR LS .C P oottt (2.7)
Keterangan :

A = jumlah tanah yang tererosi (ton/ha/tahun);

R = faktor erosivitas curah hujan tahunan rata-rata (MJ.mm/tahun);

K = faktor erodibilitas tanah (ton/ha/MJ.mm);

LS = faktor panjang dan kemiringan lereng;

C = faktor vegetasi penutupan lahan;

P = faktor usaha-usaha pengelolaan dan konservasi.

Besarnya erosi diperoleh oleh perkalian faktor-faktor yang berkaitan dengan
curah hujan, jenis tanah, panjang dan kemiringan lereng, sistem tanam, dan
tindakan usaha-usaha pengelolaan dan konservasi. Berikut ini adalah uraian
masing-masing faktor yang menjadi komponen penyusun persamaan USLE.

a. Faktor Erosivitas Hujan (R)

Erosivitas hujan adalah pengaruh dampak curah hujan dan juga air limpasan
akibat curah hujan yang terjadi terhadap laju erosi (Xu et al,. 2008; Gelagay dan
Minale, 2016). Di Indonesia, Bols (1978) menentukan persamaan untuk
menghitung nilai R berdasarkan pada studi empiris dari rata-rata tahunan curah
hujan (P) dalam satuan mm (Teh et al., 2011: 21). Besarnya erosivitas hujan dapat
dihitung menggunakan persamaan berikut.

B 2,5P?
~100(0,073P +0,73)
Keterangan :

R = Erosivitas hujan (MJ.mm/tahun);
P = Curah hujan rata-rata tahunan (mm/tahun).

b. Faktor Erodibilitas Tanah (K)
Menurut Wischmeier dan Smith (1978), Gelagay dan Minale (2016), faktor
erodibilitas tanah (K) adalah resistensi partikel tanah terhadap pengelupasan dan

pengangkutan partikel-partikel tanah dari kekuatan air hujan. Meskipun besarnya
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resistensi tersebut tergantung pada topografi, kemiringan lereng, dan besarnya
gangguan oleh manusia, akan tetapi besarnya erodibiltas atau resistensi tanah juga
ditentukan oleh karakteristik tanah seperti tekstur tanah, stabilitas agregat tanah,
kapasitas infiltrasi, dan kandungan organik serta kimia tanah. Kepekaan erosi tanah
ini sangat dipengaruhi oleh tekstur, kandungan bahan organik, permeabilitas dan
kemantapan struktur tanah. Nilai erodibilitas tanah dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut ini (Wischmeier dan Smith, 1971: 10).

100K = (1,292 (2,1 MY+ (107 %)(12-a) +3,25(0-2) +2,5(C— 3)) .cvevv..... (2.9)
Keterangan :

K = erodibilitas tanah

M = kelas tekstur tanah (% pasir halus + % debu) (100 - % liat)

a = % bahan organik

b = kode struktur tanah

c = kode permeabilitas profil tanah

Berdasarkan pendekatan jenis tanah pada peta tanah tinjau (Lembaga
Penelitian Tanah, 1966), nilai K yang digunakan mengikuti ketetapan pada Tabel
2.2. Semakin besar nilai K maka nilai kepekaan tanah terhadap erosi semakin tinggi.

Tabel 2.2 Nilai K berdasarkan jenis tanah

No. Jenis Tanah ( Type of Soil) Nilai K ( K Index)
1 Alluvial 0,29
2  Andosol 0,28
3  Brown Forest 0,28
4  Glei 0,29
5 Granusol 0,16
6 Latosol 0,26
7  Litosol 0,13
8 Mediteran 0,16
9  Organosol 0,29
10 Podsol merah 0,2
11 Regosol 0,31

(Sumber : Arsyad, 2012: 143).

c. Faktor Panjang Lereng dan Kemiringan Lereng (LS)
Faktor LS merupakan rasio kehilangan tanah per satuan luas yang pada

kondisi lapang didapat dari panjang lereng 72,6 ft (22,1 m) dengan kemiringan
seragam 9% dan di bawahnya dinyatakan identik (Wischmeier dan Smith, 1978:
12). Berikut adalah persamaan faktor LS.

LS =(A/72,6)™ X (65,41 sin?0) + 4,56 Sin 8+ 0,065)........c.ccccrrerrrrrerirrererenn. (2.10)
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Keterangan :

A = panjang lereng (ft) atau 22,13 m;
0 = derajat kemiringan;

m = koefisien.

Dalam analisis spasial untuk memperoleh kemiringan dan panjang lereng
(LS) maka dikembangkan dengan memanfaatkan data Digital Elevation Model
(DEM). Data DEM dapat diperoleh dari ASTER-GDEM (https://asterweb.jpl.
nasa.gov/gdem.asp).

Persamaan faktor LS dikembangkan menjadi persamaan untuk perhitungan
analisis spasial. Persamaan baru ini dikembangkan karena keterbatasan yang
dimiliki oleh persamaan lama dengan menggambarkan alur aliran di lereng yang
curam (Soriano, 2013: 126). Persamaan yang telah dikembangkan adalah sebagai
berikut.

LS=(m+1) x (X.r/22.13)™ (sin(6. 0,01745)/0,09) ".....cerevririieirereeeiee (2.11)
Keterangan :

22,13 = panjang lereng pada kondisi lapang (m);

X = akumulasi aliran;

r = ketelitian pada ukuran piksel (30 m);

0 = derajat kemiringan (°);

m,n  =konstanta(m=0,4-0,6 dann=1-1,3).

Nilai m dan n yang digunakan dalam perhitungan USLE dengan intepretasi
software GIS yaitu m = 0,4 dan n = 1,3 (Csafordi et al., 2012: 43). Klasifikasi
kemiringan lereng dapat dilihat pada Tabel 2.3 berikut ini.

Tabel 2.3 Skor kemiringan lereng

No. Kemiringan (%) Nilai Skor
1 0-5% Datar
2 5-15% Landai
3 15-35% Begelombang
4 35-50% Curam
5 >50% Sangat Curam

(Sumber: BAPPENAS, 2012)

d. Faktor Vegetasi Penutupan Lahan dan Konservasi Tanah (CP)
Pengelolaan vegetasi penutupan lahan dan konservasi tanah ini
mempengaruhi erosi dengan mengubah pola aliran dan arah dari limpasan

permukaan dengan mengurangi jumlah dan laju limpasan. Pengaruh dari vegetasi


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

15

dan konservasi tanah dapat ditentukan dengan bantuan peta penggunaan lahan
(Devatha et al., 2014). Jenis penggunaan lahan terkait faktor CP dapan ditinjau dari
peta Rupa Bumi Indonesia (RBI). Beberapa faktor CP telah dapat ditentukan
berdasarkan penelitian di Jawa seperti Tabel 2.4 berikut ini.

Tabel 2.4 Prakiraan faktor CP pada berbagai jenis penggunaan lahan

No. Konservasi dan pengelolaan tanaman Nilai CP
1 Kebun 0,30
2 Tanah Kosong/Padang Rumput 0,02
3 Ladang 0,28
4 Hutan 0,001
5 Sawah Irigasi 0,02
6 Semak Belukar 0,10
7 Sungai 0,001
8 Pemukiman 1

9 Sawah Tadah Hujan 0,05
10 Empang 0,001
11  Rawa/Hutan Rawa 0,01
12 Danau/Bendungan 0,001
13 Pasir 1
14 Penggaraman 1
15  Baprik/Gedung 1
16  Bandar Udara/ Pelabuhan 1

(Sumber : BAPPENAS, 2012)

2.7 Tingkat Bahaya Erosi (TBE)

Menurut Siswanto (2006: 24) erosi merupakan pembatas utama dari
penggunaan lahan yang berkelanjutan. Pada umumnya erosi tanah banyak terjadi di
lahan miring daripada di lahan datar. Dalam kaitannya dengan aspek tanaman, erosi
juga akan banyak terjadi di lahan yang terbuka setelah penebangan sebelum adanya
semak. Tingkat ancaman kerusakan yang diakibatkan oleh erosi pada suatu lahan
disebut dengan tingkat bahaya erosi (TBE) (Prakoso et al., 2015).

Tingkat bahaya erosi ditentukan berdasarkan perbandingan antara besarnya
erosi aktual dan erosi tanah yang ditoleransi (Simanungkalit, 2015). Klasifikasi
tingkat bahaya erosi ini dapat memberikan gambaran, apakah tingkat erosi yang
terjadi pada suatu lahan ataupun DAS sudah termasuk dalam tingkatan yang
membahayakan atau tidak, sehingga dapat dijadikan pedoman di dalam pengelolaan

DAS (Sinaga et al., 2014). Seperti yang disampaikan juga oleh Siregar et al (2017)
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bahwa nilai erosi yang diperoleh selanjutnya dipergunakan untuk menentukan
klasifikasi tingkat bahaya erosi, sehingga kerusakan lahan akibat erosi dapat
dihindari sedini mungkin dengan tindakan konservasi tanah dan air yang tepat.
Erosi tidak bisa dihilangkan sama sekali atau tingkat erosinya nol. Tindakan
yang dilakukan adalah dengan mengusahakan supaya erosi yang terjadi masih
dibawah ambang batas yang maksimum (soil loss tolerance). Untuk memberikan
gambaran tentang potensi erosi yang dihasilkan, United States Department of
Agriculture (USDA) telah menetapkan klasifikasi bahaya erosi berdasarkan laju
erosi yang dihasilkan dalam ton/ha/tahun seperti yang diperlihatkan pada Tabel 2.5
(Sinaga et al., 2014; Kemenhut, 2013). Selain itu, bagi yang menggunakan software
GIS dalam melakukan perhitungan laju erosi, klasifikasian TBE juga dapat
dilakukan dengan mereklasifikasi data laju erosi sesuai ketentuan klasifikasi TBE.

Tabel 2.5 Klasifikasi tingkat bahaya erosi

No Kelas Tingkat Erosi (Ton/ha/th) Klasifikasi
1 I 0-15 Sangat ringan
2 I 15-60 Ringan
3 I 60-180 Sedang
4 v 180-480 Berat
5 V >480 Sangat berat

(Sumber: Sinaga et al., 2014; Kementerian Kehutanan, 2013).

Penelitian tentang TBE telah banyak dilakukan sebelumnya, seperti yang
dilakukan oleh Siregar et al. (2017) yang memprediksi TBE dengan metode USLE
di perkebunan kelapa sawit di Desa Balian Kecamatan Mesuji Raya Kabupaten
Ogan Komering Ilir Palembang. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa daerah
penelitian memiliki areal sebesar 91,21% atau 1.077,96 ha dengan tingkat bahaya
erosi sangat ringan dan 8,79% atau 103,88 ha dengan tingkat bahaya erosi ringan.
Selain itu pada penelitian yang dilakukan oleh Simanungkalit et al. (2015) tentang
TBE tanah andisol pada beberapa tipe penggunaan lahan dengan Metode USLE dan
SIG di Desa Kutaraja Kecamatan Namanteran Kabupaten Karo. Hasilnya adalah
nilai erosi yang ditoleransikan tertinggi pada lahan tanaman tahunan yaitu sebesar
21,563 ton/ha/tahun dengan kemiringan lereng 8-15%, sedangkan yang terendah
pada lahan tanaman semusim vyaitu 8,9 ton/ha/tahun dengan kemiringan lereng O-
3%.


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

BAB 3. METODOLOGI

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian ini terletak di daerah aliran sungai (DAS) Bedadung dan
DAS Tanggul, Kabupaten Jember. Data hasil penelitian diolah di Laboratorium
Teknik Pengendalian dan Konservasi Lingkungan (TPKL) Jurusan Teknik
Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember. Kegiatan penelitian
dilaksanakan pada bulan April hingga Juni 2018. Peta lokasi penelitian ditunjukan
pada Gambar 3.1 berikut ini.
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Gambar 3.1 Peta lokasi Penelitian di DAS Bedadung dan DAS Tanggul

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
a. Laptop atau Personal Computer (PC)
Sebagai media kerja yang didalamnya ditunjang dengan software pendukung
penelitian.
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b. ArcGIS Versi 10.3
Sebagai media untuk mengolah data geospasial.
c. Microsoft Office Excel 2016

Sebagai media untuk menghitung hasil olahan data geospasial.

Sedangkan bahan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut.

a. Batas DAS Bedadung dan DAS Tanggul (UPT Pengelolaan Sumber Daya Air
DI Lumajang);

b. Data Curah hujan tahunan pada Kabupaten Jember (Dinas PU Pengairan 1990 —
2014);

c. Peta Jenis Tanah didapatkan dari intepretasi Peta Tanah Tinjau (Lembaga
Penelitian Tanah, 1966);

d. Data Digital Elevaion Model (DEM) (didapatkan dari ASTER-GDEM 2011);

e. Peta Penggunaan Lahan di dapatkan dari Intepretasi Peta Rupa Bumi Indonesia
skala 1 : 25.000 (2001, 2006, dan 2014).
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3.3 Diagram Alir Penelitian
Prosedur penelitian yang dilakukan disajikan pada Gambar 3.2 berikut ini.

Inventarisasi Data

v

Pengolahan data curah hujan
menggunakan Microsoft Excel

v

Input layer GIS (data obyek)
1. Peta sebaran stasiun hujan
2. Peta sebaran jenis tanah
3. Peta DEM resolusi (30 x 30 m)
4. Peta tata guna lahan
(RBI 2001, 2006, dan 2014)

v

Pengolahan layer GIS
menggunakan software GIS
1. Layer faktor R
2. Layer faktor K
3. Layer faktor LS
4. Layer faktor CP

v

Penggabungan semua layer GIS
berdasarkan persamaan :
A=RxKxLSxCP

v

Klasifikasi tingkat
bahaya erosi (TBE)

Peta tingkat bahaya erosi
(TBE)

Selesai

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian


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

20

3.3.1 Inventarisasi Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data rentang waktu (time
series) dan data spasial. Data rentang waktu yaitu data curah hujan harian dari tahun
1990-2014. Data spasial terdiri dari data atribut dan data obyek. Data atribut terdiri
dari tabel nilai erodibilitas tanah, tabel nilai faktor CP, dan nilai erosivitas curah
hujan dari hasil perhitungan data curah hujan menggunakan Microsoft Excel.
Sedangkan data obyek terdiri dari peta sebaran stasiun hujan, peta jenis tanah, peta
penggunaan lahan (RBI tahun 2001, 2006, dan 2014), dan data Digital Elevation
Model (DEM).

3.3.2 Pengolahan Data Curah Hujan

Data curah hujan yang dipakai pada penelitian ini yaitu data curah hujan
tahunan mulai tahun 1990-2014. Penggunaan data hujan dibagi menjadi 3 periode
yaitu periode I tahun 1990-2001, periode Il tahun 2000-2006 dan periode 111 tahun
2007-2014. Pengolahan data hujan bertujuan untuk menghasilkan nilai erosivitas
pada setiap stasiun hujan selama periode I, 11, dan I1l. Pengolahan data curah hujan

dilakukan menggukan Microsoft Excel dengan Persamaan 2.8.

3.3.3 Input Layer GIS (Data Obyek)
Input layer-layer GIS (data obyek) yang sudah ada yaitu layer sebaran

stasiun hujan, layer jenis tanah, dan data DEM serta layer tata guna lahan.

a. Layer sebaran stasiun hujan digunakan untuk membuat layer erosivitas hujan
berdasarkan hasil perhitungan erosivitas hujan;

b. Layer jenis tanah digunakan untuk membuat layer erodibilitas tanah berdasarkan
tabel nilai erodibilitas tanah;

c. Data DEM digunakan untuk menentukan nilai faktor LS berdasarkan kemiringan
lereng (slope) dan akumulasi aliran (flow accumulation);

d. Layer tata guna lahan digunakan untuk membuat layer faktor CP berdasarkan
tabel nilai faktor CP.
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3.3.4 Pengolahan Layer GIS Menggunakan Softaware GIS

Pengolahan layer GIS bertujuan untuk memperoleh data faktor-faktor erosi
secara spasial meliputi faktor erosivitas hujan, faktor erodibilitas, faktor panjang
dan kemiringan lereng, serta faktor vegetasi penutup lahan dan konservasi tanah.
Pengolahan layer faktor-faktor erosi dijabarkan sebagai berikut.

a. Faktor erosivitas hujan (R)

Hasil perhitungan erosivitas hujan periode 1 (1990-2001), periode 1l (2000-
2006) dan periode 111 (2007-2014) diinput ke dalam layer sebaran stasiun hujan.
kemudian dilakukan interpolasi Inverse Distance Weighting (IDW) untuk
menentukan daerah sebaran dari erosivitas hujan periode I, 11, dan I1l. Hasil dari
interpolasi IDW berupa layer faktor R.

b. Faktor erodibilitas tanah (K)

Penentuan jenis tanah pada penelitian ini berdasarkan hasil intepretasi Peta
Tanah Tinjau (Lembaga Penelitian Tanah, 1966). Berdasarkan jenis tanah pada
daerah peneletian maka dapat ditentukan nilai faktor K berdasarkan Tabel 2.2.
Kemudian peta jenis tanah daerah penelitian diubah ke format raster menggunakan
tool Polygon to Raster untuk menghasilkan layer faktor K.

c. Faktor panjang dan kemiringan lereng (LS)

Penentuan faktor LS menggunakan DEM Jawa Timur dengan resolusi 30 x
30 m (ASTER-GDEM, 2011). Dari data DEM tersebut dicari kemiringan lereng
(slope) dan akumulasi aliran (flow accumulation). Setelah ditemukan kedua faktor
tersebut kemudian dilakukan perhitungan dengan Persamaan 2.11 menggunakan
tool raster calculator. Penulisan pada Raster Calculator : 1.4*Power (“"flow
accumulation™ * 30 / 22.13,0.4) * Power(Sin("slope®" * 0.01745) / 0.0896,1.3).

d. Faktor vegetasi penutup lahan dan konservasi tanah (CP)

Peta RBI merupakan acuan untuk menentukan penggunaan jenis lahan pada
peneltian ini. Peta RBI yang digunakan yaitu tahun 2001, 2006, dan 2014. Peta RBI
kemudian dipotong sesuai dengan daerah penelitian. Penentuan nilai CP setiap jenis
penggunaan lahan pada peta RBI berdasrkan pada Tabel 2.4. Nilai CP pada peta
RBI 2001 (CP 1), peta RBI 2006 (CP II), dan peta RBI 2014 (CP 1i1). Kemudian

ketiga peta penggunaan lahan daerah penelitian diubah ke format raster
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menggunakan tool Polygon to Raster pada menu Toolbox Conversion Tolls (Indarto
dan Faisol, 2013).

3.3.5 Penggabungan Layer GIS

Seluruh layer faktor penyebab erosi ditampilkan dalam bentuk raster, yaitu
faktor erosivitas hujan (R), erodibilitas tanah (K), panjang dan kemiringan lereng
(LS), dan vegetasi penutup lahan dan konservasi tanah (CP). Prediksi laju erosi
dilakukan dengan mengalikan dari setiap faktor penyebab erosi menggunakan
raster calculator sesuai dengan Persamaan 2.1. Perkalian faktor-faktor penyebab
erosi tersebut dilakukan setelah dilakukan overlay (metode tumpang susun peta)
dari peta penyebab erosi. Prediksi laju erosi dilakukan sebanyak tiga kali sesuai
dengan dengan jumlah peta faktor CP yaitu 2001, 2006, dan 2014.

Aj = RoWiSd?S .CEIR. . J..............oo00 e e S BT (3.2)

Keterangan :

A, = jumlah tanah yang tererosi pada tahun ke-j (ton/ha/tahun);
= (j =1(2001), j = 2 (2006), dan j = 3 (2014))

Rp = faktor erosivitas curah hujan tahunan rata-rata pada periode ke-p (MJ.mm/tahun);
=(=1(RI),p=2(RI), danp =3 (RII))

K = faktor erodibilitas tanah (ton/ha/MJ.mm);

LS = faktor panjang dan kemiringan lereng;

CP; = faktor vegetasi penutupan lahan dan usaha pengelolaan dan konservasi pada

tahun ke-j;

= (j = 1 (2001), j = 2 (2006), dan j = 3 (2014)).

3.3.6 Klasifikasi Tingkat Bahaya Erosi (TBE)
Nilai laju erosi yang telah dihasilkan kemudian diklasifikasikan untuk
mengetahui tingkat bahaya erosi sangat ringan, ringan, sedang, berat, dan sangat

berat berdasarkan Tabel 2.5 dengan tool Reclassify.

3.3.7 Pembuatan Layout Peta Tingkat Bahaya Erosi (TBE)

Pembuatan layout peta TBE dilakukan setelah proses klasifikasi TBE telah
selesai. Layout peta menampilkan gambar klasifikasi TBE dan standart
kelengkapang peta yaitu legenda, skala, grid, arah mata angin, dan judul peta.
Setelah itu peta kemudian di export untuk menghasilkan peta berformat jpg.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah dijelasan di atas maka dapat

disimpulkan sebagai berikut.

a.

Penggunaan lahan di wilayah DAS Bedadung dan DAS Tanggul pada tahun
2001 sampai 2014 mengalami perubahan berupa meningkatnya luasan
penggunaan lahan pemukiman, ladang, tanah, kosong, dan pasir serta
menurunnya luasan penggunaan lahan kebun, hutan, sawah irigasi, semak
belukar, sungai atau danau, sawah tadah hujan, dan empang.

Perubahan penggunaan lahan pada tahun 2001 sampai 2014 pada DAS
Bedadung dan DAS Tanggul berdampak terhadap perubahan tingkat TBE.
Peningkatan TBE terjadi pada kelas erosi sangat ringan, berat dan sangat berat,
sehingga tindakan konservasi perlu dilakukan pada wilayah DAS Bedadung dan
DAS Tanggul.

5.2 Saran

a.

Perlu dilakukan perhitungan laju erosi dengan metode yang lain untuk
membandingkan dengan hasil pendugaan erosi menggunakan Sistem Informasi
Geografis (SIG) dengan software GIS.

Pendugaan laju erosi berdasarkan tata guna lahan sebaiknya perlu diverivikasi
terlebih dahulu sumber data yang digunakan untuk menghasilkan data laju erosi

yang lebih akurat, misalnya dengan verivikasi langsung di lapang.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Sebaran stasiun hujan di DAS Bedadung

No Nama Kode Lokasi Kecamatan Kabupaten Provinsi
1  Tanggul 22 Tanggul Wetan ~ Tanggul Jember Jawa Timur
2 Semboro 22a Sidomekar Semboro Jember Jawa Timur
3  Darungan 22h Klatakan Tanggul Jember Jawa Timur
4 Kencong 28a Wonorejo Kencong Jember Jawa Timur
5  Menampu 104k Mojomulyo Puger Jember Jawa Timur
6 EZTS:Wk(KB]) 21 Tanggul Kulon  Semboro Jember Jawa Timur
7 ESBuTn;uk ios 28d Bagorejo Gumukmas Jember Jawa Timur
Dam Klatakan 2376  Tugusari Bangsalsari Jember Jawa timur
Rambipuji 99 Pancakarya Ajung Jember Jawa Timur
10 Rawatamtu 100 Kaliwining Rambipuji Jember Jawa Timur
11  Curah Malang 100a  Nogosari Rambipuji Jember Jawa Timur
12 Paleran 27 Karangduren Balung Jember Jawa Timur
13 Puger 104 Wuluhan Wuluhan Jember Jawa Timur
14 Grenden 104f Puger Wetan Puger Jember Jawa Timur
15  Jambearum 104e Balung Kulon Balung Jember Jawa Timur
16  Karangduren 27 Tutul Balung Jember Jawa Timur
17  Bagorejo 104 Mlokorejo Puger Jember Jawa Timur
18 _(?iunr]rsjerlar 101 Nogosari Rambipuji Jember Jawa Timur
19  Tamansari 103 Dukuh Dempok ~ Wuluhan Jember Jawa timur
20  Glundengan 102a  Tanjungrejo Wuluhan Jember Jawa Timur
21  Lojejer 70 Wuluhan Wuluhan Jember Jawa Timur
22 Ampel 104h  Tanjungrejo Wuluhan Jember Jawa Timur
23 Sukowono 75a Sukasari Sukowono Jember Jawa Timur
24 Sumberkalong 75b Kalisat Kalisat Jember Jawa Timur
25  Sumberjambe  75c Gunungmalang ~ Sumberjambe  Jember Jawa Timur
26  Cumedak 75d Sumberbulus Ledokombo Jember Jawa Timur
27  Kottok 88a Sumber Jeruk Kalisat Jember Jawa Timur
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