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ABSTRAK

Nur Afifah Mardhikasuri (M011191032). Analisis Sedimen Menggunakan
Model Soil and Water Assessment Tool di Daerah Aliran Sungai Bijawang,
Kabupaten Bulukumba di bawah bimbingan Andang Suryana Soma dan
Rizki Amaliah

Sedimentasi terjadi melalui proses pengendapan material yang terangkut oleh
aliran sungai dan mengakibatkan terbentuknya delta-delta sungai. Proses
sedimentasi dalam konteks hubungannya dengan sungai meliputi penyempitan
palung, erosi, pengangkutan sedimen, pengendapan, dan pemadatan sedimen itu
sendiri. Karena prosesnya merupakan fenomena yang sangat kompleks, dimulai
dengan turunnya hujan yang menghasilkan energi kinetik yang merupakan awal
dari proses pengikisan tanah menjadi partikel-partikel halus, kemudian
menggelinding mengikuti arus, sebagian akan tertinggal di tanah, sedangkan yang
lain bagian yang masuk ke sungai terbawa aliran menjadi sedimen. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis sedimen yang terjadi. Model SWAT (Soil and
Water Assessment Tool) digunakan untuk memprediksi seberapa besar sedimen
yang akan terangkut. Hasil penelitian menunjukkan terdapat 61 HRU (Hydrology
Responses Unit) yang termasuk dalam kelas sedimen sangat tinggi dengan total
20,31 ton. /ha/thn — 119,20 ton/ha/th sedimen terjadi di DAS Bijawang. Faktor
yang mempengaruhi tingginya tingkat sedimen yang terjadi adalah tutupan lahan
yang didominasi oleh pertanian lahan kering campur, mempunyai tekstur tanah
lempung berpasir dan memiliki nilai porositas tinggi.

Kata kunci : Sedimen, SWAT, DAS Bijawang
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1.1

I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Bencana sedimen menjadi salah satu bentuk hasil dari daya rusak air, dimana
bencana sedimen memiliki potensi daya rusak yang besar dan bersifat masif secara
langsung atau tidak langsung yang memiliki tingkat kerusakan, kerugian dan fatalitas
tinggi. Menilik dari pengalaman bencana sedimen berpotensi merusak struktur dan
infrastruktur serta memiliki potensi kerugian ekonomi tinggi. Tingkat fatalitas
bencana sedimen cukup tinggi dimana potensi timbulnya korban jiwa dan kerusakan
sangat tinggi (Hasnawir, 2012). Keberadaan air di permukaan bumi memiliki
peranan yang sangat penting bagi makhluk hidup. Saluran air di atas permukaan
bumi yang terbentuk secara alami untuk menampung dan mengalirkan air hujan dari
daerah yang tinggi ke daerah yang lebih rendah dan bermuara di danau atau di laut
yang biasa disebut sungai memiliki manfaat yang sangat baik bagi manusia
(Sembiring, dkk., 2014). Air sungai paling dominan digunakan untuk memenuhi
kebutuhan hidup manusia sehingga sungai harus dikelola kelestariannya, salah
satunya dengan berusaha menjaga daya dukung penampang sungai stabil dari
endapan sedimen (Sudira, dkk., 2013). Di sungai terdapat material sedimen yang
berasal dari proses erosi yang kemudian terbawa oleh aliran air dan dapat
menyebabkan pendangkalan akibat sedimentasi dimana aliran air akan berakhir baik
di danau maupun di laut (Sembiring, dkk., 2014).

Sedimentasi terjadi melalui proses pengendapan suatu material dari angin, erosi
air, gelombang laut dan gletser. Material hasil erosi yang terbawa aliran air dapat
diendapkan pada elevasi yang lebih rendah. Terjadinya sedimentasi merupakan
bagian dari proses terjadinya erosi tanah. Timbulnya material sedimen adalah sebagai
akibat dari erosi tanah. Aktivitas ini dilakukan oleh air dan angin. Proses erosi dan
sedimentasi yang lebih berperan di Indonesia adalah faktor air, sedangkan faktor
angin relatif rendah. (Pangestu & Hakki, 2013).

Proses sedimentasi dalam konteks hubungannya dengan sungai meliputi

penyempitan palung, erosi, pengangkutan sedimen, pengendapan, dan pemadatan



sedimen itu sendiri. Karena prosesnya merupakan fenomena yang sangat kompleks,
dimulai dengan turunnya hujan yang menghasilkan energi kinetik yang merupakan
awal dari proses pengikisan tanah menjadi partikel-partikel halus, kemudian
menggelinding mengikuti arus, sebagian akan tertinggal di tanah, sedangkan yang
lain bagian yang masuk ke sungai terbawa aliran menjadi sedimen. (Pangestu &
Hakki, 2013).

Salah satu wilayah yang mengalami permasalahan lahan adalah Daerah Aliran
Sungai Bijawang yang merupakan salah satu wilayah kerja dari Balai Pengelolaan
Daerah Aliran Sungai (BPDAS) Jeneberang Saddang. Secara administratif DAS ini
terletak di Kecamatan Gantarang, Kecamatan Ujung Bulu, Kecamatan Rilau Ale, dan
Kecamatan Ujung Loe, Kabupaten Bulukumba dan memiliki luas 16.649,76 ha.
Permasalahan yang terjadi di wilayah DAS Bijawang yaitu penutupan lahan yang
didominasi oleh pertanian lahan kering campur dengan luas 8.418,12 ha dari luas
wilayah. Pertanian lahan kering memiliki potensi yang besar dalam menyebabkan
terjadinya erosi, dimana tanaman penutup tanah kurang efektif untuk mencegah
erosi dan run off. Tanaman penutup tanah ditanam bertujuan untuk melindungi tanah
dari ancaman kerusakan oleh erosi dan untuk memperbaiki kondisi tanah. Dalam
penelitian (Muliadi,2023) menjelaskan bahwa pada wilayah DAS Bijawang memiliki
nilai erosi yang sangat tinggi. Hal tersebut terjadi karena adanya pengaruh
kedalaman tanah dan tutupan lahan yang juga menjadi faktor yang berpengaruh
terhadap tinggi nya nilai erosi yang terjadi. Erosi yang terjadi pada DAS Bijawang
dalam skala besar akan berpotensi menimbulkan bahaya tanah longsor, dan hasil
sedimentasi akan menyebabkan pendangkalan sungai dan waduk sehingga naiknya
permukaan air sungai yang dapat menimbulkan terjadinya banjir. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa permasalahan yang ada di DAS Bijawang berupa tutupan lahan
yang didominasi oleh pertanian lahan kering campur semak yang memberikan
pengaruh besar terhadap tingkat bahaya erosi.

Berkaitan dengan permasalahan tersebut, perlu dilakukan penelitian untuk
mendapatkan informasi mengenai sedimentasi yang terjadi pada DAS Bijawang.
Metode yang digunakan untuk mengetahui besarnya sedimen yaitu SWAT (Soil and
Water Assessment Tool).



1.2 Tujuan dan Kegunaan

Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis sedimen pada DAS Bijawang.
Adapun kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai bahan informasi dan bahan
pertimbangan masyarakat dalam pengelolaan lahan di DAS Bijawang untuk

mengurangi resiko terjadinya sedimentasi.



2.1

1. TINJAUAN PUSTAKA

Daerah Aliran Sungai

Daerah Aliran Sungai (DAS) dapat didefinisikan sebagai suatu daerah yang
dibatasi oleh batas-batas alam, seperti punggungan, perbukitan atau pegunungan,
serta batas-batas yang dibaut seperti tanggul dan air hujan yang jatuh pada daerah
tersebut memberikan kontribusi aliran sesuai dengan arah pengendaliannya. DAS
adalah suatu wilayah daratan yang secara topografis dibatasi oleh pegunungan
yang dapat menampung dan menyimpan air hujan yang kemudian dialirkan ke
laut melalui sungai utama. DAS terbentuk dari suatu kesatuan ekosistem dimana
organisme hidup dan lingkungannya berinteraksi secara dinamis dan terdapat
saling ketergantungan antar komponen penyusunnya ( Mokonio, dkk., 2013).

DAS dapat diidentifikasi dari berbagai sudut pandang, antara lain dari sudut
pandang ekosistem DAS sebagai satu kesatuan ekosistem, dari sudut pandang
hidrologi maka DAS merupakan satuan kajian hidrologi, dari sudut pandang
fisiografi (geomorfologi) maka DAS mempunyai 3 (tiga) ciri/watak, yaitu bagian
hulu, tengah, dan hilir, dari sudut pandang fungsi kawasan maka DAS di bagian
hulu sebagai fungsi produksi atau sebagai daerah resapan air, bagian tengah
sebagai fungsi transpot material, dan bagian hilir sebagai fungsi
deposisi/pengendapan ( Primanggara dan Suprapto, 2014).

Pengelolaan DAS merupakan upaya terpadu melibatkan beberapa disiplin
ilmu, bekerja secara multidisiplin dalam pengendalian dan pengembangan
sumberdaya dengan masukan manajemen dan teknologi untuk meningkatkan
kesejahteraan masyarakat. Pengelolaan DAS meliputi pengelolaan sumberdaya
air, pengelolaan lahan, pengelolaan sumberdaya lahan, pengelolaan sumberdaya
vegetasi/hutan, dan pembinaan sumberdaya manusia atau masyarakat. Upaya yang
dilakukan dalam pengelolaan DAS diarahkan pada penataan, pengendalian,
pemulihan, pemeliharaan, pengawasan, pemanfaatan, dan pengembangan untuk
menuju pembangunan berwawasan lingkungan dan berkelanjutan (Amin,dkk.,
2018).



2.2

Siklus Hidrologi

Air adalah salah satu elemen terpenting di bumi. Air dibutuhkan oleh semua
makhluk hidup, baik manusia, tumbuhan maupun hewan. Tanpa air, tidak akan
ada kehidupan. llmu yang mempelajari air adalah hidrologi. kata Hidrologi
berasal dari bahasa Yunani yaitu, Hydro = Air, Logia = llmu, yang berarti lImu
Air. Hidrologi adalah ilmu yang mempelajari tentang air di bumi dalam segala
bentuknya baik cair, padat, maupun gas. Selain itu, hidrologi juga mempelajari
karakteristik air, baik sifat-sifat air, bentuk persebarannya maupun siklus air yang
terjadi di bumi (Annisa & Lusi, 2020)

Beberapa ahli berpendapat tentang pengertian hidrologi. Menurut Asdak
(1995) dalam (Annisa & Lusi,2020), hidrologi adalah ilmu yang mempelajari air
dalam segala bentuknya (cair, gas, padat) di, di dalam, dan di atas permukaan
tanah. (Annisa & Lusi, 2020) berpendapat bahwa hidrologi adalah ilmu yang
mempelajari proses penambahan, penyimpanan, dan kehilangan air di bumi.

Air mengalir di atas permukaan tanah tetapi air juga mengalir ke dalam
tanah. Di lingkungan alam, proses, perubahan bentuk, pergerakan aliran air (di
permukaan tanah, di dalam tanah, dan di udara) mengikuti siklus keseimbangan
yang dikenal sebagai siklus hidrologi . Siklus hidrologi meruakan proses siklus air
yang tidak pernah berhenti dari atmosfer ke bumi dan kembali ke atmosfer

melalui kondensasi, presipitasi, evaporasi, dan transpirasi (Annisa & Lusi, 2020)
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Gambar 1. Siklus Hidrologi ( Syarifuddin,2017)

Siklus hidrologi terus bergerak terus menerus dalam tiga cara yang berbeda,
yaitu: Siklus hidrologi digambarkan dalam dua siklus, yang pertama adalah siklus
pendek, yaitu hujan yang turun dari langit langsung ke permukaan laut, danau,
sungai yang kemudian mengalir langsung. kembali ke laut. Siklus kedua
merupakan siklus yang panjang, ditandai dengan tidak adanya keseragaman waktu
yang dibutuhkan oleh suatu siklus. Siklus kedua ini memiliki rute yang lebih

panjang dari siklus pertama (Annisa & Lusi, 2020).

Sedimen dan Sedimentasi

Sedimen adalah partikel yang berasal dari batuan di sungai yang terbawa
arus ke laut dan sisa-sisa sisa kerangka organisme. Sedimen juga berasal dari
material tanah yang terbawa oleh air hujan yang secara tidak sengaja mengalir
melalui sungai, yang dapat mengubah unsur-unsur substrat dasar dalam sedimen

dan mengubah komposisi komposisi aslinya.
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Sedimentasi merupakan salah satu proses pengendapan sedimen berupa
butir-butir yang berasal dari daratan kemudian terbawa arus ke laut. Butir sedimen
mengendap jika aliran tidak dapat mempertahankan laju pergerakannya.

Dasar sungai biasanya tersusun dari endapan material pengangkut sedimen
yang terbawa aliran sungai dan material tersebut dapat diangkut kembali jika
kecepatan aliran cukup tinggi. Angkutan sedimen dapat bergerak, bergeser di
sepanjang dasar sungai atau hanyut di sepanjang aliran sungai, tergantung pada
komposisi dan kondisi aliran. Partikel kasar yang bergerak di sepanjang dasar
sungai secara keseluruhan disebut beban dasar. Adanya beban sedimen dasar
ditunjukkan dengan adanya pergerakan partikel dasar sungai. Gerakannya bisa
bergeser, berguling, atau melompat, tetapi tidak pernah meninggalkan dasar
sungai. Pergerakan ini kadang bisa sampai jarak tertentu yang ditandai dengan

bercampurnya partikel-partikel yang bergerak ke hilir.

Faktor-faktor yang Mempengaruhi Sedimen

Faktor yang mempengaruhi Sedimen menurut (Ayuna, 2016) adalah:
1. Jumlah dan instensitas hujan

Jumlah hujan yang besar tidak selalu menyebabkan erosi berat jika
intensitasnya rendah, dan sebaliknya hujan lebat dalam waktu singkat mungkin
juga hanya menyebabkan sedikit erosi karena jumlah hujanya sedikit. Jika jumlah
dan intensitas hujan keduanya tinggi, maka erosi tanah yang terjadi cenderung

tinggi dan mengakibatkan terjadinya sedimentasi yang tinggi juga.
2. Formasi geologi dan tanah

Tanah yang mempunyai nilai erodibilitas tinggi berarti tanah tersebut peka atau
mudabh tererosi, sebaliknya tanah dengan erodibilitas rendah berarti tanah tersebut
resisten atau tahan terhadap erosi.

3. Tataguna lahan

Dengan adanya penggunaan lahan, seperti penanaman tnaman di sekitar
Daerah Aliran Sungai DAS dengan tataguna lahannya terganggu atau rusak, maka

akan mengurangi kapasitas infiltrasi, sehingga dengan demikian aliran permukaan



akan meningkat dan dapat menimbulkan erosi yang menyebabkan adanya

sedimentasi
4. Erosi di bagian hulu

Erosi merupakan faktor yang mempengaruhi sedimentasi karena sedimentasi
merupakan akibat lanjud dari erosi itu sendiri

5. Topografi

Tampakan rupa bumi atau topografi seperti kemiringan lahan, kerapatan parit atau
saluran dan bentuk-bentuk cekungan mempunyai pengaruh pada sedimentasi

2.4  Soil and Water Assessment Tool (SWAT)

SWAT adalah model yang dikembangkan oleh Dr. Jeff Arnold pada awal
1990-an untuk pengembangan Agricultural Research Service (ARS) USDA.
Model tersebut dikembangkan untuk memprediksi dampak pengelolaan lahan
pertanian terhadap air, sedimentasi dan jumlah bahan kimia, di suatu DAS
yang kompleks dengan mempertimbangkan variasi jenis tanah, penggunaan
lahan, dan kondisi pengelolaan DAS setelah jangka waktu yang lama. 9 SWAT
memungkinkan untuk diterapkan dalam berbagai analisis dan simulasi di suatu
DAS. Informasi data masukan untuk setiap sub-DAS kemudian dikelompokkan
atau disusun ke dalam kategori: iklim, unit responses hidrologi (HRU), badan
air, air tanah, dan sungai utama hingga drainase di sub-DAS. Unit respon
hidrologi di setiap sub-DAS terdiri dari variasi tutupan lahan, tanah dan
pengelolaan (Neitsch, dkk., 2011)

Metode SWAT berbasis fisik, komputerisasi efisien dan mampu
membuat simulasi untuk jangka waktu yang lama. Komponen utamanya adalah
iklim, tanah, tutupan lahan termasuk pola tanam dan pengelolaan tanaman,
kelas kemiringan lereng, suhu dan curah hujan. Pada program SWAT, DAS
dibagi menjadi beberapa sub DAS yang kemudian dibagi lagi menjadi HRU
yang memiliki tutupan lahan, kelas kemiringan dan karakteristik tanah yang
homogen. HRU didistribusikan secara spasial di subbasin dalam simulasi
SWAT (Neitsch, dkk., 2011)



Untuk prediksi debit dan sedimen yang akurat, siklus hidrologi yang
disimulasikan oleh model harus dikonfirmasi dengan proses yang terjadi di
DAS. Simulasi hidrologi DAS dapat dibagi menjadi dua bagian utama. Bagian
pertama adalah siklus hidrologi fase darat, dimana fase siklus hidrologi fase
darat mengontrol jumlah air, sedimen, unsur hara dan pestisida yang masuk ke
saluran utama di setiap sub-DAS. Bagian kedua adalah fase air atau
penelusuran siklus hidrologi yang dapat didefinisikan sebagai pergerakan air,
sedimen dan lain-lain melalui jaringan sungai di DAS ke outlet (Neitsch, dkk.,
2011)



