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RINGKASAN 

 

Analisis Dampak Perubahan Tata Guna Lahan terhadap Laju Erosi 

Menggunakan Metode Universal Soil Loss Equation (USLE) Berbasis Spasial 

di Wilayah DAS Sampean Kabupaten Bondowoso; Novitasari, 131710201057; 

2018: 48 halaman; Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian 

Universitas Jember. 

 

Daerah Aliran Sungai (DAS) Sampean secara administrasi mencakup 

wilayah Kabupaten Bondowoso, Situbondo, dan Jember, Provinsi Jawa Timur. 

Perubahan penggunaan lahan di wilayah Daerah Aliran Sungai (DAS) Sampean 

dari kawasan hutan menjadi kawasan lahan pertanian, padang rumput, serta 

permukiman penduduk akan mengurangi kawasan tangkapan air hujan. Hal ini 

berpotensi meningkatkan laju erosi. Berdasarkan permasalahan tersebut perlu 

adanya penelitian terkait perubahan tata guna lahan dan pengaruhnya terhadap 

laju erosi untuk memberikan rekomendasi tentang kegiatan konservasi dan tata 

kelola DAS Sampean. Input data untuk penelitian adalah peta digital yang terdiri 

dari: layer data hujan, jenis tanah, tata guna lahan pada tahun 2001, 2006, dan 

2014, serta layer data DEM (Digital Elevation Model). Selanjutnya, data-data 

tersebut digunakan untuk menghitung laju erosi dengan metode USLE (Universal 

Soil Loss Equation) integrasi ArcGIS. Tahapan penelitian terdiri dari: (1) 

pengumpulan data, (2) interpretasi faktor erosi metode USLE yang terdiri dari 

faktor erosivitas curah hujan (R), faktor erodibilitas jenis tanah (K), faktor 

panjang dan kemiringan lereng (LS), serta faktor pengelolaan tanaman dan 

tindakan konservasi (CP), dan (3) perhitungan nilai laju erosi menggunakan 

metode USLE berbasis spasial. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi 

perubahan penggunaan lahan di wilayah DAS Sampean pada tahun 2001, 2006, 

dan 2014 berupa meningkatnya luasan lahan permukiman, sawah, pertanian lahan 

kering, dan tanah terbuka serta menurunya luasan lahan semak belukar, hutan 

lahan kering primer dan hutan tanaman. Perubahan penggunaan lahan akan 

berdampak terhadap meningkatnya tingkat bahaya erosi dengan tipe sangat berat. 

Tingkat bahaya erosi dengan tipe sangat berat meningkat sebesar 13,93 

ton/ha/tahun dari 1125,38 ton/ha/tahun dengan demikian disimpulkan bahwa 

perubahan penggunaan lahan meningkatkan laju erosi terutama erosi dengan tipe 

sangat berat. 
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SUMMARY 

 

Analysis of Land Use Change Impacts on the Erosion Yield Using USLE 

(Universal Soil Loss Equation) Method and Spatial Analysis at Sampean 

Watershed Bondowoso District; Novitasari, 131710201057; 2018: 48 pages; 

Department of Agricultural Engineering Faculty of Agricultural Technology 

University of Jember. 

 

Sampean Watershed is located in the Bondowoso, Situbondo, and Jember 

district East Java provinces. Land use change from forest into farmland, pastures, 

and the settlements will reduce the catchment area at Sampean Watershed. This 

changes potentially increases the erosion yield.  The objective of this research is 

to identify and analysis the influence of land use change on erosion yield to give 

recommendation for conservation and land use management in Sampean 

Watershed. Data input for this research are the digital maps that consist of the 

layer data of: rainfall, soil types, land use in 2001, 2006, and 2014, and layer data 

of DEM (Digital Elevation Model). Furthermore, those data used to calculate the 

erosion yield using USLE (Universal Soil Loss Equation) spatial based. The 

research consists of: 1
st
 is data collection, 2

nd
 is the interpretation of the erosion 

factors in USLE method consisting of erosivitas factor (R), erodibilitas factor (K), 

length of slope factor (LS), and the management of the plant and conservation 

activities (CP), 3
rd

 is the calculation of the value of the erosion yield using USLE 

based spatial method. The results showed that changing land use in Sampean 

Watershed in 2001, 2006, and 2014 in the form of the increased land area of 

settlements, agricultural fields, open ground, and dry land as well as decreased 

pastures and forest areas. Land use change will have an impact towards increasing 

the level of hazard of erosion with very high type. Erosion yield in very high type 

increased 13,93 ton/ha/year from 1125.38 ton/ha/year, it conclude that land use 

change in Sampean Watershed increase the rate of erosion especially erosion with 

very high type.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan jumlah penduduk yang 

padat. Pada tahun 2005-2015 terjadi peningkatan kepadatan penduduk dari 118 

jiwa/km
2
 menjadi 134 jiwa/km

2
 (Badan Pusat Statistik, 2015). Berdasarkan 

kondisi tersebut peningkatan kepadatan penduduk akan disertai dengan 

peningkatan pemanfaatan lahan untuk memenuhi kebutuhan akan bahan pangan 

serta tempat tinggal. Pemanfaatan lahan biasanya secara langsung menyebabkan 

perubahan tata guna lahan di suatu wilayah. Perubahan tata guna lahan sering kali 

tidak disertai dengan tindakan konservasi sehingga lahan semakin terdegradasi 

yang ditandai dengan tingginya tingkat erosi. Erosi adalah peristiwa pindahnya 

atau terangkutnya tanah atau bagian-bagian tanah dari suatu 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 tempat lain. 

Pengangkutan atau pemindahan tanah tersebut terjadi oleh media alami yaitu air 

atau angin (arsyad, 1989: 30). 

Universal Soil Loss Equation (USLE) merupakan metode pendugaan erosi 

yang masih sering digunakan karena mempunyai persamaan yang sederhana dan 

dan bersifat umum (Arsyad, 1989: 248). Seiring dengan peningkatan teknologi 

yang semakin pesat, maka pendugaan laju erosi dapat diaplikasikan dengan 

Sistem Informasi Geografis (SIG). Menurut Devata et al. (2015) pendugaan laju 

erosi metode USLE yang dikombinasikan dengan SIG merupakan alat yang 

efisien untuk menghitung kehilangan tanah selain itu USLE yang diaplikasikan 

dengan SIG dapat digunakan untuk perhitungan, analisis, dan prapemprosesan. 

Daerah Aliran Sungai (DAS) Sampean adalah DAS yang memiliki luas 

127.900 ha yang mencakup wilayah Kabupaten Bondowoso, Situbondo, dan 

Jember. Menurut Halik et al. (2010) kondisi penggunaan lahan di DAS Sampean 

yaitu telah terjadi pengurangan luasan hutan sebesar 3,456 Ha (4,45%), 

pengurangan luasan perkebunan sebesar 1,896 Ha (2,44%), peningkatan luasan 

semak belukar sebesar 1,352 Ha (1,74%), dan peningkatan luasan sawah tadah 
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hujan sebesar 2,976 Ha (3,83%). Berkurangnya kawasan hutan menyebabkan 

jumlah vegetasi ikut berkurang sehingga ketika terjadi hujan energi butir-butir 

hujan yang jatuh ke permukaan tanah akan semakin besar. Menurut Arsyad     

(1989: 183)  peranan vegetasi dalam kaitannya dengan peristiwa erosi yaitu 

vegetasi dapat mengurangi kekuatan dispersi air hujan dan mengurangi jumlah 

serta kecepatan aliran permukaan, sehingga dapat memperbesar infiltrasi air ke 

dalam tanah dan erosi dapat dikurangi.  

Berdasarkan uraian di atas perlu adanya pendugaan nilai laju erosi dengan 

mengkaji perubahan tata guna lahan di wilayah DAS Sampean pada tahun 2001, 

2006, dan 2014. Pendugaan ini bertujuan untuk mengetahui apakah erosi yang 

terjadi berada pada tingkat yang mengkhawatirkan atau tidak, sehingga dapat 

ditentukan kebijakan penggunaan lahan ataupun tindakan konservasi untuk 

mencegah kerusakan lahan yang lebih besar dan sumber daya lahan dapat 

dipergunakan secara produktif dan berkelanjutan. Pada penelitian ini difokuskan 

untuk mengetahui laju erosi dengan melihat perubahan tata guna lahan di wilayah 

DAS Sampean pada tahun 2001, 2006, dan tahun 2014 menggunakan metode 

USLE berbasis spasial. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas rumusan masalah pada penelitian ini adalah 

bagaimana pengaruh perubahan tata guna lahan terhadap laju erosi di wilayah 

DAS Sampean pada tahun 2001, 2006, dan tahun 2014 menggunakan metode 

USLE berbasis spasial.  

 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, batasan masalah pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut. 

1. Perubahan tata guna lahan di wilayah DAS Sampean diamati pada tahun 

2001, 2006, dan tahun 2014. 

2. Laju erosi di wilayah DAS Sampean diketahui dengan metode USLE 

berbasis spasial; 
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3. Pada pendugaan erosi metode USLE berbasis spasial diasumsikan 

bahwa tidak terjadi perubahan terhadap faktor-faktor iklim. 

 

1.4 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas tujuan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 

1. Menganalisis perubahan tata guna lahan di wilayah DAS Sampean pada 

tahun 2001, 2006, dan tahun 2014. 

2. Menganalisis dampak perubahan tata guna lahan terhadap laju erosi di 

wilayah DAS Sampean menggunakan metode USLE berbasis spasial. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menambah wawasan dan pengetahuan bagi peneliti mengenai dampak 

perubahan penggunaan lahan terhadap laju erosi yang dihitung dengan 

metode USLE berbasis spasial; 

2. Memberi gambaran bagi Dinas Pengelola dalam pelaksanaan kegiatan 

konservasi dan tata kelola di wilayah DAS Sampean. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terdahulu Sebagai Acuan Penelitian Sekarang 

Penelitian ini memiliki dasar atau acuan berupa teori atau hasil penelitian 

dari berbagai penelitian sebelumnya. Hal ini menjadi sangat penting karena dapat 

dijadikan data pendukung untuk penelitian yang akan dilakukan. Adapun 

beberapa data pendukung dan dasar acuan dalam penelitian ini disajikan pada 

Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Hasil penelitian terdahulu 

No. Peneliti Judul Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian 
Tahun  

Penelitian 

1. Rahmat 

Hanif 

Anasiru 

Perhitungan Laju 

Erosi Metode USLE 

untuk Pengukuran 

Nilai Ekonomi 

Ekologi di Sub DAS 

Langge Gorontalo 

Laju erosi diprediksi 

menggunkan metode 

Universal Soil Loss 

Equation (USLE) 

Pendugaan laju erosi 

metode USLE 

menunjukkan bahwa 

tingkat bahaya erosi 

diklasifikasikan menjadi 3 

yaitu ringan dengan  

rata-rata erosi 6,62 

ton.ha/tahun, sedang 

15,56 ton/ha/tahun, dan 

sangat berat 404,40 

ton/ha/tahun. 

2015 

2. Usna 

Fahliza, 

Dinar Dwi 

Anugrah, 

dan Sarino 

Analisis Erosi pada 

Sub DAS Leatang 

Hulu 

Tingkat bahaya erosi 

diprediksi dengan 

menggunakan metode 

Revised Universal  

Soil Loss Equation  

(RUSLE) 

Nilai erosi maksimum 

yang dihitung 

menggunakan metode 

RUSLE sebesar  

4354,152 – 5904,146 

ton/ha/tahun dengan nilai 

erosi rata-rata 2904,157 

ton/ha/tahun. 

2013 

3. Tanjung 

Asih 

Prediksi Tingkat 

Bahaya Erosi di 

Wilayah UPT PSDA 

Bondowoso 

Menggunakan USLE 

(Universal Soil Loss 

Equation) Integrasi 

ArcGIS 

Tingkat bahaya erosi 

diprediksi 

menggunakan metode 

USLE dan integrasi 

ArcGIS 

Tingkat bahaya erosi di 

UPT PSDA Bondowoso 

didominasi erosi sangat 

ringan sebesar 3,77 

ton/ha/tahun dengan luas 

366.866 ha atau 53,80% 

dari total luasan 

keseluruhan. 

2016 

4. Mushtak 

Talib 

Jabbar 

Application of GIS to 

Estimate Soil Erosion 

Using RUSLE 

Tingkat bahaya erosi 

diprediksi 

menggunakan Arc 

Info atau ArcView  

dan RUSLE 

Perhitungan laju erosi 

menggunakan RUSLE di 

Shaanxi, Cina 

menggunakan data Digital 

Elevation Model (DEM) 

untuk menghitung faktor 

LS. RUSLE merupakan 

pemodelan yang akurat 

untuk memprediksi 

intensitas erosi tanah.   

2003 
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Tabel 2.1 (lanjutan) 

No. Peneliti Judul Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian 
Tahun  

Penelitian 

5. Kenneth G. 

Renard, 

George R. 

Foster, 

Gleen A. 

Weesies, 

Jeffrey P. 

Porter 

RUSLE (Revised 

Universal Soil Loss 

Equation) 

Laju erosi diprediksi 

menggunakan metode 

RUSLE 

USLE di Amerika bagian 

barat digunakan untuk 

memprediksi laju erosi 

kemudian diperbarui 

menjadi RUSLE dengan 

beberapa perbaikan yang 

meliputi perubahan faktor 

R, perluasan faktor 

erodibilitas tanah (K), dan 

variasi perhitungan faktor 

LS. Prediksi erosi 

menggunakan RUSLE 

akan diimplementasikan 

menggunakan SIG untuk 

wilayah Amerika bagian 

barat. 

1991 

6. Hariyadi Perkiraan Tingkat 

Bahaya Erosi 

Menggunakan 

Universal Soil Loss 

Equation (USLE) dan 

GIS di Wilayah UPT 

PSDA Lumajang 

Laju erosi diprediksi 

menggunakan metode 

USLE 

Tingkat bahaya erosi pada 

DAS Mayang 18,5 

ton/ha/tahun atau 1,5 

mm/tahun dan DAS 

Wonorejo 13,1 

ton/ha/tahun atau 1,1 

mm/tahun 

2016 

7. Rachmat 

Agung 

Aryanata 

Prediksi Tingkat 

Bahaya Erosi 

Menggunakan 

Pemodelan Universal 

Soil Loss Equation 

(USLE) dan ArcGIS 

di Wilayah 

Administratif UPT 

PSDA Kediri 

Laju erosi diprediksi 

menggunakan metode 

USLE 

Secara keseluruhan total 

laju erosi di wilayah 

administrative UPT 

PSDA Kediri yaitu 15,79 

ton/ha/tahun atau 1,32 

mm/tahun. Dengan 

demikian laju erosi masih 

di bawah batas normal 

dari erosi yang ditoleransi 

2016 

8. C.P. 

Devatha, 

Vaibhav 

Deshpande, 

M.S. 

Renukapras

ad 

Estimation of Soil 

Loss Using USLE 

Model for Kulhan 

Watershed, 

Chattisgarh- A Case 

Study 

USLE diaplikasikan 

dengan Remote 

Sensing (RS) dan 

Sistem Informasi 

Geografis (SIG) 

Pendugaan laju erosi di 

DAS Kulkan 

membuktikan bahwa erosi 

tanah metode USLE yang 

dikombinasikan dengan 

GIS merupakan alat yang 

efisien untuk menghitung 

kehilangan tanah. 

 

9. Ivan 

Novotny, 

Daniel 

Zizala, Jiri 

Kapicka, 

Hana 

Beitlerova, 

Martin 

Mistr, Hana 

Kristenova 

Adjusting the Cpmax 

Faktor in the 

Universal Solil Loss 

Equation (USLE): 

Areas in Need of Soil 

Erosion Protection in 

the Czech Republic 

USLE di aplikasikan 

dengan menggunakan 

ArcGIS 

Metode USLE di 

Republik Ceko digunakan 

untuk kehilangan tanah 

pada lahan pertanian. 

USLE digunakan karena 

mudah diterapkan. USLE 

dan ArcGIS digunakan 

untuk perhitungan, 

analisis, dan 

prapemprosesan. 

2016 
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Tabel 2.1 (lanjutan) 

No. Peneliti Judul Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian 
Tahun  

Penelitian 

10. L. Pasztor, 

I. Waltner, 

Cs. Centeri, 

M. 

Belenyesi, 

K. Takacs 

Soil Erosion of 

Hungary Assessed by 

Spatially Explicit 

Modelling 

USLE berbasis Spasial USLE berbasis spasial 

digunakan untuk 

memetakan erosi tanah di 

daerah Hongaria. 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

sekitar 26% dari luasan 

total berada pada tingkat 

sedang dan berat. 

2016 

11. Serwan 

Baban dan 

Kamaruza

man Wan 

Yusof 

Modelling soil erosion 

in tropical 

environments using 

remote sensing and 

geographical 

information systems 

USLE, Pengindraan 

jauh, dan GIS 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

terjadi peningkatan erosi 

tanah dari 11,83 

ton/ha/tahun menjadi 

11,98 ton/ha/tahun. 

2001 

 

2.2 Erosi 

Erosi adalah peristiwa pindahnya atau terangkutnya tanah atau            

bagian-bagian tanah dari suatu tempat ke tempat lain oleh media alami berupa 

angin atau air. Erosi terdiri dari 3 proses yaitu penghancuran struktur tanah 

menjadi butir-butir primer oleh energi tumbuk butir-butir hujan yang menimpa 

tanah, pengangkutan butir-butir tanah oleh air yang mengalir di permukaan tanah, 

dan pengendapan butir-butir tanah (Arsyad, 1989: 72). 

 

2.3 Metode Universal Soil Loss Equation (USLE) 

Laju erosi pada suatu wilayah dapat diprediksi menggunakan suatu metode 

atau pemodelan. Metode prediksi laju erosi yang cukup populer adalah Universal 

Soil Loss Equation (USLE).  Metode USLE adalah suatu model yang digunakan 

untuk memperkirakan besarnya erosi dari suatu bidang tanah pada kecuraman 

lereng dan pola hujan tertentu untuk setiap macam pertanaman dan tindakan 

pengelolaan yang mungkin dilakukan atau yang sedang dipergunakan. Metode 

USLE dikembangkan di National Runoff and Soil Loss Data Centre yang 

didirikan dalam tahun 1954 oleh The Science and Education Administration 

Amerika Serikat bekerjasama dengan Universitas Purdue (Arsyad, 1989: 248). 

Kelebihan metode USLE yaitu mempunyai persamaan yang sederhana dan 

bersifat umum selain itu metode USLE dapat diterapkan pada daerah pertanian 
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ataupun non pertanian, akan tetapi kekurangan dari metode ini yaitu tidak dapat 

digunakan untuk menghitung hasil sedimen dari erosi parit, erosi tebing sungai, 

dan erosi dasar sungai (Arsyad, 1989: 248-249). 

 

2.4 Aplikasi Metode USLE di Berbagai Negara 

Penggunaan metode USLE untuk memprediksi laju erosi tidak hanya diterapkan 

di Indonesia. Amerika bagian barat merupakan salah satu negara yang 

menerapkan metode USLE. USLE di Amerika bagian barat digunakan untuk 

perencanaan dan perumusan konservasi tanah pertanian sejak tahun 1970. 

Kemudian untuk meningkatkan keakuratan metode USLE, para ahli tanah di 

Amerika menyempurnakan metode USLE menjadi The Revised Universal Soil 

Loss Equation (RUSLE) (Renard et al., 1991). Selain Amerika bagian barat, India 

menggunakan metode USLE untuk memperkirakan erosi tanah tahunan dan 

perencanaan tindakan konservasi. USLE di India diimplementasikan 

menggunakan Remote Sensing (RS) dan Sistem Informasi Geografis (SIG) 

(Devatha et al., 2015). 

 

2.5 Perhitungan Laju Erosi Menggunakan Metode USLE 

Universal Soil Loss Equation (USLE) merupakan metode perhitungan laju 

erosi yang mempertimbangkan faktor erosivitas curah hujan (R), erodibilitas tanah 

(K), kemiringan dan panjang lereng (LS), serta faktor pengelolaan tanaman dan 

tindakan konservasi (CP). Menurut Wischmeier (1978) pendugaan laju erosi 

dengan metode USLE dihitung dengan menggunakan Persamaan 2.1. 

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

Keterangan :  

A = Banyaknya kehilangan tanah per satuan luas  (ton/ha/tahun) 

R = Faktor erosivitas hujan  

K = Faktor erodibilitas tanah  

LS = Faktor panjang dan kemiringan lereng 

C = Faktor pengelolaan tanaman 

P = Faktor tindakan-tindakan konservasi 
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a. Faktor erosivitas hujan R 

Indeks erosi hujan adalah pengukur kemampuan suatu hujan untuk menimbulkan 

erosi. Kemampuan hujan untuk menimbulkan atau menyebabkan erosi disebut 

daya rusak hujan atau erosivitas hujan tahunan. Erosivitas hujan ditentukan oleh 

intensitas hujan, diameter butir-butir hujan, kecepatan jatuh      butir-butir hujan, 

dan kecepatan angin (Arsyad, 1989). Di Indonesia Bols pada tahun 1978 

menghitung nilai erosivitas curah hujan (R) menggunakan rata-rata curah hujan 

tahunan dalam satuan mm hal ini dikarenakan data curah hujan tahunan lebih 

mudah diperoleh (Teh, 2011). Besarnya erosivitas curah hujan dihitung dengan 

menggunakan Persamaan 2.2. 

  
     

                
 ...............................(2.2) 

Keterangan :  

R = Indeks erosivitas curah hujan per tahun (MJ.mm/tahun) 

P = Curah hujan rata-rata tahunan (mm/tahun) 

b. Faktor erodibiltas tanah K 

Kepekaan tanah terhadap erosi atau erodibilitas tanah menunjukkan mudah atau 

tidaknya tanah mengalami erosi yang ditentukan oleh berbagai sifat fisik dan 

kimia tanah (Arsyad, 1989). Faktor erodibilitas tanah didefinisikan sebagai erosi 

per satuan indeks erosi hujan untuk suatu tanah dalam keadaan standar. Tanah 

dalam keadaan standar adalah tanah dalam keadaan terbuka tidak ada vegetasi 

sama sekali. Faktor erodibitas tanah dihitung menggunakan Persamaan 2.3. 

                                                   ....................(2.3) 

Keterangan :  

K = Faktor erodibilas tanah 

M = Persentase pasir sangat halus dan debu x 100-persentase liat 

A = Kandungan bahan organic (%Cx1,724)  

B = Harkat struktur tanah  

C = Harkat permeabilitas tanah 

Salah satu cara untuk mengetahui indeks erodibiltas tanah (K) dapat dilakukan 

dengan menentukan jenis tanah. Nilai indeks erodibiltas tanah berdasarkan jenis 

tanah disajikan pada Tabel 2.2. 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


9 
 

Tabel 2.2 Nilai indeks erodibilitas tanah (K) berdasarkan jenis tanah 

No. Jenis Tanah 
Nilai 

K 

1. Alluvial 0,156 

2. Andosol 0,278 

3. Andosol coklat kekuningan 0,298 

4. Andosol dan regosol 0,271 

5. Granusol 0,176 

6. Latosol 0,075 

7. Latosol coklat 0,175 

8. Latosol coklat dan latosol coklat kekuningan 0,091 

9. Latosol coklat dan regosol 0,186 

10. Latosol coklat kemerahan 0,062 

11. Latosol coklat kemerahan dan latosol coklat 0,067 

12. Latosol coklat kemerahan dan latosol merah 0,61 

13. Latosol coklat kemerahan, latosol merah kekuningan, dan litosol 0,046 

14. Podsolik kuning 0,107 

15. Podsolik kuning dan hidromorf kelabu 0,249 

16. Podsolik merah 0,166 

17. Podsolik merah kekuningan 0,166 

18. Regosol 0,301 

19. Regosol kelabu dan litosol 0,290 

(Sumber: Puslitbang Pengairan Bandung, 1985 dalam Fahliza et al., 2013) 

Klasifikasi nilai erodibilitas tanah disajikan pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3. Klasifikasi nilai erodibilitas tanah 

No. 
Nilai  

K 
Klasifikasi 

1. 0-01 Sangat rendah 

2. 0,11-0,2 Rendah 

3. 0,21-0,32 Sedang 

4. 0,33-0,4 Agak tinggi 

5. 0,44-0,55 Tinggi 

6. 0,56-0,64 Sangat tinggi 

(Sumber: Satriawan et al., 2014) 

c. Faktor panjang dan kemiringan lereng (LS) 

Panjang dan kemiringan lereng dihitung mulai dari tempat terjadinya aliran air 

sampai ke tempat terjadinya pengendapan yang disebabkan oleh berkurangnya 

kemiringan lereng (Arsyad, 1989). Nilai faktor panjang dan kemiringan lereng 

(LS) dapat dihitung menggunakan ArcView dengan memanfaatkan data Digital 

Elevation Model (DEM). Teknik perhitungan faktor LS menggunakan ArcInfo 

dan ArcView diperkenalkan oleh Moore dan Burch pada tahun 1986 dengan 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


10 
 

menggunakan data flow accumulation dan slope (Jabbar, 2003). Adapun 

persamaan yang digunakan untuk menghitung faktor LS adalah sebagai berikut. 

    
                           

     
      

        

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

Keterangan :  

LS = Faktor panjang dan kemiringan lereng 

Flow accumulation = Akumulasi aliran 

Slope  = Kemiringan lereng (%) 

Cell size = Ukuran sel  

Data DEM menyajikan ketinggian permukaan bumi secara digital. Setelah 

diketahui DEM dilanjutkan dengan pembuatan raster flow direction dan flow 

accumulation. Flow direction yaitu raster yang menujukkan arah aliran air yang 

didasarkan dari perbedaan nilai elevasi antar piksel pada DEM, sedangkan flow 

accumulation merupakan raster yang menunjukkan akumulasi aliran air dari 

piksel raster flow direction.  

Kemiringan lereng diklasifikasikan menjadi beberapa kelas yang disajikan pada 

Tabel 2.4. 

Tabel 2.4. Klasifikasi kemiringan lereng 

No. 
Klasifikasi 

(%) 
Kondisi 

1. 0-3 Datar 

2. 3-8 Landai 

3. 8-15 Bergelombang 

4. 15-30 Miring berbukit 

5. 30-45 Agak curam 

6. 45-65 Curam 

7. >65 Sangat curam 

(Sumber: Rahim, 2000) 

d. Faktor pengelolaan tanaman (C) dan faktor tindakan konservasi (P) 

Faktor C merupakan rasio kehilangan tanah yang diusahakan untuk suatu tanaman 

yang ditanam searah dengan lereng terhadap kehilangan tanah yang terus menerus 

diberikan tanpa tanaman di atas suatu jenis tanah, lereng, dan panjang lereng yang 

identik (Banuwa, 2013). Faktor P merupakan faktor tindakan-tindakan khusus 

konservasi tanah yaitu perbandingan antara besarnya laju erosi tanah yang diberi 

perlakuan tindakan konservasi khusus seperti pengolahan tanah menurut kontur 

dalam strip atau teras, terhadap besarnya erosi pada tanah yang diolah searah 
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lereng dalam keadaan identik (Arsyad, 1989). Standar penentuan faktor CP 

disajikan pada Tabel 2.5. 

Tabel 2.5 Nilai CP pada berbagai jenis penggunaan lahan 

No. Konservasi dan Pengelolaan Tanaman 
Nilai 

CP 

1. Hutan tak terganggu 0,01 

2. Hutan  0,001 

3. Hutan mangrove 0,001 

4. Hutan lahan kering primer 0,03 

5. Hutan lahan kering sekunder 0,005 

6. Semak belukar 0,05 

7. Sawah 0,1 

8. Pertanian lahan kering 0,5 

9. Pertanian lahan kering bercampur semak 0,43 

10. Lahan terbuka 0,02 

11. Perkebunan 0,10 

12. Permukiman 1 

13. Pertambangan 1 

14. Tambak 0,00 

(Sumber: Asdak, 1995&2002 dalam Fahliza et al.,  2013) 

 

2.6 Metode Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) 

Sejak tahun 1978, para ahli tanah di Amerika telah merevisi Universal Soil Loss 

Equation (USLE) menjadi Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) untuk 

menyesuaikan dengan perkembangan teknologi. Model RUSLE masih tetap 

mempertahankan struktur dasar persamaan USLE. The Revised Universal Soil 

Loss Equation (RUSLE) adalah suatu model untuk menduga laju erosi tahunan 

oleh aliran permukaan dari suatu bentang lahan berlereng (field slope) dengan 

tanaman dan sistem pengelolaan tertentu. RUSLE dapat digunakan untuk 

memprediksi besarnya erosi dari padang rumput dan lahan non pertanian seperti 

lahan untuk bangunan (Renard et al., 1991). 

 

2.7 Metode Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE) 

Metode USLE dan RUSLE hanya dapat memperkirakan rata-rata erosi tanah 

tahunan dalam jangka panjang dan tidak dapat menghitung deposisi sedimen. 

Pada Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE) deposisi sedimen dapat 

diperkirakan karena model MUSLE mengganti faktor energi hujan menjadi faktor 
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aliran permukaan. Penggunaan aliran permukaan sebagai faktor independen dalam 

pemodelan erosi MUSLE dapat meningkatkan akurasi prediksi erosi tanah 

(Rizalihadi et al., 2013).  

Metode MUSLE di Iran digunakan untuk memprediksi hasil sedimen di 

DAS Khanmirza dengan hasil penelitian menunjukkan bahwa metode MUSLE 

mempunyai efisiensi yang cukup tinggi dalam menghitung konsentrasi sedimen 

(Sadeghi et al. (2007). 

 

2.8 Raster Calculator 

Raster calculator merupakan tool pada ArcToolbox yang dapat digunakan 

untuk menganalisis data raster. Raster calculator dirancang untuk mengeksekusi 

algebraic expression dengan menggunakan beberapa tool dan operasi matematika 

yang sederhana seperti kalkulator. Kotak dialog pada tool raster calculator 

disajikan pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Kotak dialog pada raster calculator (Sumber: Esri, 2018) 

 

2.9 Penentuan Tingkat Bahaya Erosi 

Tingkat bahaya erosi ditentukan dengan membandingkan antara besar erosi 

tanah aktual dengan erosi tanah yang dapat ditoleransikan. Untuk mengetahui 

kejadian erosi pada tingkat membahayakan atau tidak dapat diketahui dari tingkat 
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bahaya erosi pada lahan tersebut. Klasifikasi tingkat bahaya erosi menurut 

Departemen Kehutanan (1986) disajikan pada Tabel 2.6. 

Tabel 2.6 Klasifikasi tingkat bahaya erosi 

No. Kelas Bahaya Erosi 
Kehilangan Tanah 

(ton.ha/thn) 
Klasifikasi 

1. I < 15 Sangat ringan 

2. II 15-60 Ringan 

3. III 60-180 Sedang 

4. IV 180-480 Berat 

5. V >480 Sangat berat 

(Sumber: Departemen Kehutanan, 1986 dalam Satriawan, 2010) 

Penentuan tingkat bahaya erosi bertujuan untuk menentukan kebijakan 

penggunaan tanah dan tindakan konservasi tanah yang diperlukan agar tidak 

terjadi kerusakan tanah dan tanah dapat dipergunakan secara produktif dan 

berkelanjutan.  

 

2.10 Daerah Aliran Sungai (DAS) 

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan suatu wilayah daratan yang 

dibatasi punggung-punggung pegunungan dan lembah, dimana air hujan yang 

jatuh pada daerah tersebut akan ditampung dan dialirkan melalui sungai-sungai 

kecil ke sungai utama sampai akhirnya ke luar lewat satu outlet batas ini disebut 

batas DAS (Indarto, 2013: 3). Batas DAS ditentukan dengan menggunakan peta 

RBI. Penentuan batas DAS dengan menggunakan peta RBI adalah sebagai 

berikut. 

a. Peta RBI dijadikan background map file untuk mengetahui indek peta; 

b. Registrasi peta RBI; 

c. Batas DAS digambar dari titik outlet ke arah hulu jaringan sungai hingga turun 

lagi ke outlet; 

d. Batas DAS tegak lurus terhadap kontur; 

e. Batas DAS tidak memotong jaringan sungai kecuali pada titik outlet            

(Indarto, 2013: 7). 

Sebagaimana definisi DAS sebagai penampung, penyimpan, dan penyalur 

curah hujan maka DAS mempunyai fungsi hidrologis. Fungsi hidrologi DAS yaitu 
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mengalirkan air, menyangga kejadian puncak hujan, melepas air secara bertahap, 

dan mengurangi perpindahan massa tanah. 

 

2.11 Karakteristik Fisik DAS dan Pengaruhnya Terhadap Sumber Daya  

Alam 

Karakteristik fisik DAS merupakan variabel dasar yang menentukan proses 

hidrologi pada DAS. Karakteristik DAS yang mencakup topografi, pola 

pengaliran, dan penyimpanan air sementara pada DAS dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi permasalahan yang terjadi pada DAS seperti erosi, sedimentasi, 

longsor, serta banjir yang intensitasnya semakin meningkat. 

a. Topografi 

Unsur topografi yang meliputi kemiringan lereng, panjang lereng, arah lereng, 

konfigurasi lereng, serta keseragaman lereng berpengaruh terhadap besarnya 

potensi limpasan permukaan, erosi, banjir, dan tanah longsor sehingga sangat 

penting untuk diidentifikasi (Rahayu et al., 2009); 

b. Pola pengaliran dan penyimpanan air 

Pola pengaliran dan penyimpanan air dalam DAS sangat dipengaruhi oleh 

karakteristik tanah, bahan induk (geologi), morfometri DAS, dan penggunaan 

lahan. Karakteristik ini menentukan banyaknya air hujan yang dialirkan atau 

tertahan, kecepatan aliran, serta waktu tempuh air dari tempat terjauh sampai 

dengan outlet yang berpengaruh pada kejadian banjir, baik banjir yang berbentuk 

genangan maupun banjir bandang (Rahayu et al., 2009). 

 

2.12 Penutup Lahan 

Penutup lahan merupakan tutupan biofisik pada permukaan bumi yang dapat 

diamati dan merupakan hasil pengaturan, aktivitas, dan perlakuan manusia yang 

dilakukan pada jenis penutup lahan tertentu untuk melakukan kegiatan produksi, 

perubahan, ataupun perawatan pada penutup lahan tersebut (Badan Standardisasi 

Nasional, 2010: 2).  
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BAB 3. METODOLOGI 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknik Pengendalian dan Konservasi 

Lingkungan (TPKL) Jurusan Teknik Pertanian Universitas Jember dan di wilayah 

Daerah Aliran Sungai (DAS) Sampean yang termasuk dalam wilayah pengelolaan 

UPT PSDA Bondowoso. Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan April-Mei 

2018. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian yaitu: 

a. Laptop 

b. Perangkat lunak 

1) Microsoft office excel 2007, untuk mengolah data hasil penelitian; 

2) ArcGIS 10.0, untuk menghitung laju erosi berdasarkan data raster. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu: 

a. Peta 

1) Peta penutupan lahan  

Peta penutupan lahan di Indonesia tahun 2001, 2006, dan 2014 untuk 

mengetahui penggunaan lahan sebagai faktor CP; 

2) Peta rupa bumi Indonesia 

Peta rupa bumi Indonesia untuk membuat batas DAS; 

3) Peta jenis tanah 

Peta jenis tanah yang dipergunakan adalah Exploratory Soil Map of Java 

and Madura tahun 1960 (skala 1: 1.000.000) yang dibuat oleh 

Supraptohardjo, D.Z. Sahertian, dan R. Dudal. 

b. Data curah hujan tahunan dengan panjang periode rekaman data dari tahun 

2000 sampai dengan tahun 2014. 
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3.3 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian disajikan pada Gambar 3.1. 

Mulai

Pengumpulan data

Data curah 

hujan 

bulanan

Data curah hujan 

tahunan

Peta tanah

Interpretasi penggunaan 

lahan tahun 2001, 2006, 

2014 dengan map info

Peta tata 

guna lahan

Interpretasi jenis 

tanah dengan map 

info

Peta RBI

Membuat batas DAS

Menghitung nilai 

R

Input nilai K sebagai 

data atribut

Mengidentifikasi nilai CP 

perpenggunaan lahan 

Perhitungan laju erosi 

menggunakan metode USLE 

berbasis spasial

Selesai

Layer 

R

Input CP 

perpenggunaan 

lahan 2001

Input CP 

perpenggunaan 

lahan 2006

Input CP 

perpenggunaan 

lahan 2014

Layer 

CP1

Slope
Flow 

direction

Flow 

accumulation

Menghitung 

LS

LS

Data DEM 

dengan resolusi 

30 x 30 m

Input nilai R 

sebagai data atribut

Layer 

K

Konversi dalam 

bentuk raster

Layer 

CPn

Layer 

CP1

Layer 

CPn

Layer 

CP1

Layer 

CPn

Interpolasi IDW

Konversi dalam 

bentuk raster

Konversi dalam 

bentuk raster

Konversi dalam 

bentuk raster

Konversi menjadi 

format shape file

Konversi 

menjadi format 

shape file

Konversi 

menjadi format 

shape file

Konversi 

menjadi format 

shape file

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 

 

3.3.1 Pengumpulan Data 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian diantaranya yaitu: 

a. Data curah hujan 

Data curah hujan yang dipakai dalam penelitian yaitu data mulai tahun           

2000-2014. Adapun tahapan pengolahan data curah hujan disajikan pada Gambar 

3.2. 
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Gambar 3.2 Tahapan pengolahan data curah hujan menjadi layer faktor R 

b. Peta jenis tanah 

Peta jenis tanah digunakan untuk mengetahui nilai faktor K berdasarkan jenis 

tanah pada wilayah penelitian. Adapaun tahapan interpretasi peta jenis tanah 

disajikan pada Gambar 3.3. 

Mulai

Interpretasi jenis tanah 

wilayah penelitian

Menentukan nilai K dari 

Tabel 2.2.

Peta jenis 

tanah

Input nilai K sebagai data 

atribut tabel
Selesai

Konversi dalam 

bentuk shapefile

A

A

Konversi menjadi raster 

menggunakan tools “poligont 

to raster” pada ArcGIS

K dengan 

format raster

K

 

Gambar 3.3 Tahapan pengolahan data peta jenis tanah menjadi layer faktor K 

c. Peta penutupan lahan 

Peta penutupan lahan digunakan untuk mengetahui kondisi pemanfaatan lahan. 

Peta penutupan lahan yang dipakai dalam penelitian yaitu peta penutupan lahan 

Mulai

Curah hujan tahunan

Menghitung nilai R

Selesai

Curah hujan 

bulanan

Interpolasi IDW

R 

wilayah

Input nilai R sebagai data 

atribut tabel
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pada tahun 2001, 2006, dan 2014. Adapaun tahapan interpretasi peta tutupan 

lahan disajikan pada Gambar 3.4. 

Mulai

Interpretasi tutupan lahan 

2001, 2006, dan 2014

Menentukan nilai CP dari Tabel 2.5. untuk 

masing-masing penggunaan lahan pertahun

CP perpenggunaan 

lahan pada tahun 

2001, 2006, 2014

Peta tutupan 

lahan 2001, 

2006, 2014

Input nilai CP perpenggunaan 

lahan sebagai data atribut tabel

Selesai

Konversi dalam 

bentuk shapefile

A

Konversi menjadi raster 

menggunakan tools “poligont to 

raster” pada ArcGIS

CP perpenggunaan 

lahan dengan 

format raster

A
 

Gambar 3.4 Tahapan pengolahan data tutupan lahan menjadi layer faktor CP 

d. Data Digital Elevation Model (DEM) 

Data DEM digunakan untuk menghitung nilai faktor LS. Data DEM akan 

diturunkan menjadi kemiringan lereng (slope), arah aliran (flow direction), dan 

akumulasi aliran (flow accumulation). Selanjutnya faktor LS dihitung dengan 

menggunakan raster calculator sesuai pada Persamaan 2.4. Tahapan pengolahan 

data disajikan pada Gambar 3.5. 

Mulai

Data DEM

Slope
Flow 

direction

Flow 

accumulation

Menghitung LS

LS

Selesai
 

Gambar 3.5 Tahapan pengolahan data DEM menjadi layer faktol LS 
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3.3.2 Pembuatan Batas DAS 

Batas DAS pada wilayah penelitian dibuat dengan menggunakan software 

mapinfo professional versi 11.0. Pembuatan batas DAS berdasarkan kontur pada 

peta dasar RBI dan jaringan sungai. Adapun batas DAS pada wilayah penelitian 

disajikan pada Gambar 3.6. 

 

Keterangan gambar:  

 

Gambar 3.6 Wilayah penelitian di DAS Sampean 
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3.3.3 Interpretasi Penggunaan Lahan 

Interpretasi penggunaan lahan pada wilayah penelitian bertujuan untuk 

mengetahui nilai faktor CP pada masing-masing penggunaan lahan. Pada 

penelitian ini dilakukan perlakuan terhadap nilai faktor CP dengan mengamati 

perubahan penggunaan lahan pada tahun 2001, 2006, dan 2014. Perlakuan ini 

bertujuan untuk mengetahui dampak perubahan penggunaan lahan pada tahun 

2001, 2006, dan 2014 terhadap nilai laju erosi. Nilai CP disajikan pada Tabel 2.5. 

 

3.3.4 Interpretasi Jenis Tanah 

Interpretasi jenis tanah pada wilayah penelitian bertujuan untuk mengetahui nilai 

faktor erodibilitas tanah (K). Tabel nilai K berdasarkan klasifikasi tanah di 

wilayah penelitian disajikan pada Tabel 2.2. 

 

3.3.5 Interpretasi Data Curah Hujan 

Interpretasi data curah hujan digunakan untuk menghitung nilai faktor 

erosivitas curah hujan (R). Perhitungan nilai faktor erosivitas curah hujan (R) 

pada wilayah penelitian menggunakan Persamaan 3.7. 

  
     

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

Keterangan :  

R = Indeks erosivitas curah hujan per tahun (MJ.mm/tahun) 

Pi = Curah hujan rata-rata tahun ke-i (mm/tahun) 

i = 1 = 2000 4 = 2003 

  2 = 2001 5 = 2004 

  3 = 2002 n 

 

3.4 Perhitungan Laju Erosi Menggunakan Metode USLE Berbasis Spasial 

Perhitungan laju erosi dilakukan dengan overlay faktor CP perpenggunaan lahan 

dengan faktor erosi lainnya seperti R, K, dan LS. Selanjutnya laju erosi dihitung 

sesuai dengan Persamaan 2.1 menggunakan Raster Calculator pada software 

ArcGIS 10.0. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang telah dijelaskan di atas maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut. 

1. Penggunaan lahan di wilayah DAS Sampean pada tahun 2001, 2006, dan 

2014 mengalami perubahan berupa meningkatnya luasan lahan 

permukiman, sawah, pertanian lahan kering, dan tanah terbuka serta 

menurunya luasan lahan semak belukar, hutan lahan kering primer dan 

hutan tanaman;  

2. Perubahan penggunaan lahan di wilayah DAS Sampean pada tahun 2001 

dan 2014 berdampak terhadap meningkatnya tingkat bahaya erosi sangat 

berat. Tingkat bahaya erosi sangat berat meningkat sebesar 13,93 

ton/ha/tahun dari 1125,38 ton/ha/tahun. 

 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Perlu dilakukan perhitungan nilai laju erosi secara manual sebagai 

pembanding hasil pendugaan erosi menggunakan metode USLE berbasis 

spasial;  

2. Pendugaan laju erosi dengan mengkaji perubahan penggunaan lahan 

sebaiknya menggunakan peta tutupan lahan yang lebih banyak dan dari 

sumber pustaka yang sama.  
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LAMPIRAN 4.1 Contoh Perhitungan Erosivitas Curah Hujan (R) 

 

Contoh perhitungan nilai erosivitas curah hujan (R) pada Stasiun Hujan Tanjung 

Pacinan 

Diketahui: 

1. Jumlah curah hujan tahunan pada Stasiun Hujan Tanjung Pacinan (P)  

Tahun 2010 = 461 

Ditanya: Nilai erosivitas curah hujan tahun 2010 (R)? 

Jawab: 

  
     

                
 

  
         

                    
 

                  

Diketahui: 

1. Jumlah curah hujan tahunan pada Stasiun Hujan Tanjung Pacinan (P)  

Tahun 2011 = 1608 

Ditanya: Nilai erosivitas curah hujan tahun 2011 (R)? 

Jawab: 
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Diketahui: 

1. Jumlah curah hujan tahunan pada Stasiun Hujan Tanjung Pacinan (P)  

Tahun 2012 = 1392 

Ditanya: Nilai erosivitas curah hujan tahun 2012 (R)? 

Jawab: 

  
     

                
 

  
          

                     
 

                  

Diketahui: 

1. Jumlah curah hujan tahunan pada Stasiun Hujan Tanjung Pacinan (P)  

Tahun 2013 = 1972 

Ditanya: Nilai erosivitas curah hujan tahun 2013 (R)? 

Jawab: 

  
     

                
 

  
          

                     
 

                  

Diketahui: 

1. Jumlah curah hujan tahunan pada Stasiun Hujan Tanjung Pacinan (P)  

Tahun 2014 = 707 

Ditanya: Nilai erosivitas curah hujan tahun 2014 (R)? 

Jawab: 
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Nilai erosivitas curah hujan yang digunakan dalam interpolasi IDW yaitu 

nilai erosivitas curah hujan rata-rata. 

  
                   

 
 

                  

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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

