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ABSTRAK

RAHMILA SISWATI (G041 19 1066). Pendugaan Laju Erosi dengan Menggunakan
Model Geospatial Interface for Water Erosion Prediction Project (GeoWEPP) pada
Sub-DAS Tompobulu. Pembimbing: SAMSUAR dan SALENGKE.

Sub-DAS Tompobulu memiliki luas sebesar 46,54 km? atau sama dengan 4654 ha
yang terletak di kabupaten Maros, Sulawesi Selatan. Lahan di Sub-DAS ini
sebagian besar dimanfaatkan untuk pertanian intensif dan sebagian besar terletak
pada lereng dengan kemiringgan yang terjal, sehinga dapat menyebabkan erosi
dengan potensi besar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui laju erosi dan
akurasi penerapan model Geospatial Interface for Water Erosion Prediction
Project (GeoWEPP) Pada Sub-DAS Tompobulu. Pendugaan dengan model
GeoWEPP pada umumnya merupakan model yang berbasis pada proses dasar erosi
terjadi. Data penghubung yang dibutuhkan dalam prediksi adalah data iklim,
karakteristik lahan, data vegetasi dan data raster atau data DEM. Berdasarkan data
penghubung yang diolah kemudian menghasilkan output berupa erosi alur dan
antar alur yang terjadi pada setiap satuan lahan. Hasil pendugaan menunjukkan
bahwa Sub-DAS Tompobulu setiap tahunnya 55,38 ton/ha. Sekitar 14,88% lahan
dari keseluruhan luas lahan tidak mengalami proses erosi, 2,3% lahan mengalami
erosi dalam jumlah kecil dan 76,74% lahan mengalami erosi lebih besar dari 20
ton/ha/tahun. Secara umum erosi yang terjadi pada Sub-DAS Tompobulu sangat
dipengaruhi oleh penggunaan lahan (vegetasi dan pengelolaan lahan). Kesimpulan
penelitian ini membuktikan bahwa erosi yang terjadi pada Sub-DAS Tompobulu
terbilang cukup tinggi dan penerapan model Geospatial Interface for Water
Erosion Prediction Project (GeoWEPP) pada Sub-DAS Tompobulu terbilang
cukup optimal karena ketersediaan data yang dibutuhkan cukup memenuhi untuk
penentuan kualitas prediksi.

Kata Kunci: DAS, Laju Erosi, Model GeoWEPP.



ABSTRACT

RAHMILA SISWATI (G041 19 1066). Erosion Rate Prediction by Using the
Geospatial Interface for Water Erosion Prediction Project (GeoWEPP) Model in the
Tompobulu Sub-Watershed. Supervisor: SAMSUAR and SALENGKE.

The Tompobulu Sub-Watershed covers an area of 46.54 square kilometers or 4,654
hectares, located in the Maros regency of South Sulawesi. The land in this sub-
watershed is predominantly used for intensive agriculture and is mostly situated on
steep slopes, which can lead to significant erosion potential. This research aims to
determine the erosion rate and the accuracy of applying the Geospatial Interface
for Water Erosion Prediction Project (GeoWEPP) model in the Tompobulu Sub-
Watershed. The estimation using the GeoWEPP model is generally based on the
fundamental erosion processes. The required input data for predictions include
climate data, land characteristics, vegetation data, and raster data or DEM
(Digital Elevation Model) data. Based on the processed input data, the model
generates outputs indicating erosion within each land unit.The results of the
estimation show that in the Tompobulu Sub-Watershed, erosion occurs at a rate of
55.38 tons per hectare per year. Approximately 14.88% of the total land area does
not experience erosion, 2.3% of the land experiences small-scale erosion, and
76.74% of the land experiences erosion greater than 20 tons per hectare per year.
In general, erosion in the Tompobulu Sub-Watershed is significantly influenced by
land use (vegetation and land management). In conclusion, this research
demonstrates that erosion in the Tompobulu Sub-Watershed is relatively high, and
the application of the Geospatial Interface for Water Erosion Prediction Project
(GeoWEPP) model in the Tompobulu Sub-Watershed is considered quite optimal
due to the availability of the required data, which adequately supports prediction
quality.

Keywords: Watershed, Erosion Rate, GeoWEPP Model.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air dan tanah berperan sebagai sumber daya alam (SDA) yang termasuk ke dalam
sumber daya alam yang sangat penting dalam sejarah tatanan hidup di bumi. Namun,
seiring dengan berkembangnya zaman yang diikuti dengan meningkatnya jumlah
populasi makhluk di bumi tentu saja mengakibatkan penggunaan sumber daya alam
juga ikut meningkat, tetapi sumber daya alam seperti tanah dan air jika dimanfaatkan
secara terus-menerus dalam jangka waktu yang tergolong lama akan mengalami
degradasi. Tuntutan kebutuhan akan sumber daya tanah dan air yang semakin
meningkat juga menjadi himbauan untuk harus tetap menjaga keadaan tanah dan air
terpelihara, serta lestari agar dapat digunakan secara terus-menerus dalam waktu yang
lama dengan kondisi yang optimal. Upaya menjaga kondisi tanah dan air agar tetap
terpelihara sangatlah penting untuk dilakukan karena jika diabaikan dan dibiarkan
akan menyebabkan degradasi. Degradasi yang terjadi pada suatu lahan ditandai
dengan hilang atau menurunnya kualitas lahan akibat erosi yang terjadi karena
kegiatan konservasi yang tidak sesuai dengan aturan-aturan pada kegiatan konservasi
tanah.

Degradasi yang terjadi pada suatu lahan sangat mempengaruhi kemampuan tanah
dalam berproduksi, ketersediaan air dan konservasi yang terjadi pada suatu lahan yang
tidak sesuai dengan pola konservasi dapat mengakibatkan penurunan sifat fisik tanah
yang dapat menyebabkan terjadinya erosi. Erosi yang terjadi secara terus-menerus
pada suatu wilayah akan menimbulkan dampak yang serius terhadap lingkungan
secara meluas pada suatu kawasan daerah aliran sungai (DAS) seperti erosi dengan
tingkat bahaya yang besar (Nugroho, 2002).

Daerah aliran sungai termasuk ke dalam suatu kesatuan yang terbilang kompleks
dengan berbagai pengaruh bukan hanya karena aktivitas masyarakat di sekitar
kawasan DAS, tetapi juga dipengaruhi oleh beberapa variabel seperti penggunaan
lahan, kondisi tanah, bentuk jaringan sungai, topografi, curah hujan, suhu, kelembaban
dan lain sebagainya. Sehingga, variabel-variabel yang menjadi pengaruh penyebab
terjadinya erosi pada tanah di suatu kawasan bisa dianalisis menggunakan berbagai
macam metode pendugaan, metode pendugaan erosi seringkali dijadikan sebagai

parameter untuk menilai berhasil tidaknya suatu tindakan konservasi yang diterapkan



pada suatu kawasan atau suatu DAS dalam upaya menekan angka erosi yang terjadi
(Satriawan, 2013). Daerah aliran sungai yang terletak di wilayah Kabupaten Maros
yaitu DAS Maros dikenal sebagai DAS dengan peruntukan lahan yang kompleks
karena diapit oleh dua DAS, yaitu DAS Minraleng dan DAS Tallo. DAS Maros terbagi
ke dalam tiga Sub-DAS, yaitu Sub-DAS Tanralili, Sub-DAS Tabu-Tabu dan Sub-DAS
Tompobulu. DAS Maros memiliki luas kurang lebih 674,24 km? dengan panjang
sungai utama yaitu 65 km. Pemanfaatan daerah aliran sungai pada wilayah maros
seringkali dijadikan sebagai pusat lalu lintas kapal nelayan ke Tempat Pelelangan lkan
(TPI), selain itu juga terjadi penambangan pasir yang terjadi disekitar wilayah sungai
yang kemudian terbawa arus sungai dan menyebabkan terjadinya penumpukan
sedimen sehingga dapat mengakibatkan banjir atau tanah longsor. Metode Pendugaan
Erosi yang saat ini telah banyak digunakan yaitu metode Universal Soil Loss Equation
(USLE), tetapi untuk kawasan daerah aliran sungai khusunya DAS Maros penerapan
metode ini bukanlah metode yang tepat, metode ini tidak menghasilkan output yang
akurat jika diterapkan pada suatu wilayah dengan skala yang luas seperti DAS karena
dapat mengakibatkan overestimate (Filahmi, 2016). Sehingga, metode yang lebih tepat
untuk Pendugaan Erosi pada skala yang lebih luas dengan tingkat akurasi yang lebih
baik salah satunya yaitu metode Geospatial Interface for Water Errotion Prediction
Project (GeoWEPP).

GeoWEPP adalah suatu metode penyesuaian proses yang didasarkan pada ilmu
yang berkaitan dengan erosi dan juga ilmu hidrologi yang bersifat modern. GeoWEPP
dimanfaatkan agar dapat mengganti metode USLE dan RUSLE dalam melakukan
pendugaan erosi secara berkala pada tanah yang mengalami erosi dengan melakukan
manajemen pada konservasi tanah dan juga konservasi air serta melakukan sebuah
perencanaan dan penilaian terhadap lingkungan (Suripin, 2001).

Berdasarkan uraian tersebut, maka penting untuk melaksanakan penelitian ini agar
dapat mengetahui seberapa besar laju erosi yang terjadi pada DAS di wilayah

Kabupaten Maros dengan menggunakan metode GeoWEPP.



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan diadakannya penelitian Pendugaan Erosi dengan menggunakan Model
GeoWEPP pada Sub-DAS di wilayah Kabupaten Maros yaitu untuk mengetahui besar
erosi dan evaluasi model GeoWEPP pada kawasan Sub-DAS Tompobulu dengan
menggunakan metode GeoWEPP. Dari penelitian ini dapat diperoleh output yang
dapat digunakan instansi terkait maupu masyarakat sebagai acuan konservasi lahan
yang tepat dalam pengendalian erosi di sekitar kawasan Sub-DAS Tompobulu



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Daerah Aliran Sungai (DAS)

Daerah aliran sungai merupakan wilayah yang secara topografinya berada di daratan
yang terbatas oleh punggung daratan yakni punggung gunung dan memiliki peran
untuk menyimpan dan menampung air akibat terjadinya presipitasi (hujan) selanjutnya
disalurkan ke outlet atau tubuh air seperti laut dengan mengalir melalui sungai besar
(utama). Pengelolaan DAS dilakukan dengan memanipulasi sumber daya alam (SDA)
dan sumber daya manusia (SDM) yang bermukim di sekitar DAS untuk bisa
memperoleh beberapa manfaat pada kegiatan produksi serta jasa tanpa merusak
sumber daya alam seperti tanah dan air (Andawayanti, 2019).

Faktor pengelolaan DAS oleh manusia merupakan hal yang sangat berkaitan
dengan perubahan aliran yang dapat menyebabkan erosi permukaan. Deformasi yang
terjadi pada DAS mengakibatkan berkurangnya kapabilitas DAS sebagai penahan air
di bagian hulu. Pengalihfungsian lahan sangat berdampak pada tingginya limpasan dan
partikel tanah yang semakin mudah untuk dihancurkan sehingga mengakibatkan

imbasan dengan banyak endapan (Tunas, 2005).

2.2 Konservasi Tanah

Konservasi tanah meliputi berbagai macam pengelolaan tanah, baik itu kegiatan fisik
maupun kegiatan mekanik dengan tujuan untuk meningkatkan kemampuan tanah
dalam menunjang pertumbuhan akar tanaman. Seiring berkembangnya zaman
pengelolaan tanah juga semakin berkembang dan sangat jarang menggunakan cara-
cara konvensional, melainkan melibatkan alat dan mesin pertanian yang semakin
canggih karena dianggap sangat efisien waktu dan tenaga juga meningkatkan
intensitas pengelolaan. Namun, karena tanah diolah secarah terus-menerus dalam
jangka waktu yang berkepanjangan tanpa mengikuti kaidah konservasi tanah yang
baik sehingga produktivitas tanah menurun (Idjudin, 2011).

Konservasi tanah secara umum dapat dilakukam dengan beberapa jenis metode,
seperti metode vegetatif, metode mekanik dan metode kimia. Kegiatan konservasi
menjadi inti dalam upaya penekanan kerusakan pada tanah akibat erosi, merehabilitasi
kondisi tanah dan meningkatkan produktivitas tanah untuk pertanian berkelanjutan.
Metode vegetatif diterapkan dengan penggunaan tanaman tanaman penutup lahan

sebagai penghalang tumbukan terjadi secara langsung antara permukaan tanah dengan
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air hujan dan menghambat kecepatan aliran permukaan yang dapat menekan
kemungkinan erosi terjadi. Metode kedua yaitu metode mekanik, metode ini dilakukan
dengan membuat bangunan untuk mengurangi kecepatan dan besaran aliran yang
dapat menyebabkan erosi, serta meningkatkan produktivitas tanah. Sedangkan,
metode kimia dengan menggunakan preparat kimia berupa senyawa kimia dan bahan
organik yang telah diolah untuk menjaga kestabilan agregat tanah dan menekan terjadi

erosi (Husaini dan Iswahyudi, 2019).
2.3 Erosi

Erosi merupakan proses pelepasan tanah bagian atas dari suatu lokasi ke lokasi lain
yang lain akibat pengaruh media tertentu seperti angin dan air. Erosi secara umum
terjadi dalam tiga proses secara berurutan, yaitu proses pelepasan, pengangkutan dan
pengendapan tanah (Huda dkk., 2019).

Tanah yang memiliki karakteristik rentan terhadap pengikisan, kenampakan
permukaan dengan sisi yang panjang dan terjal, curah hujan tinggi, tutupan lahan
(land cover) yang tidak baik serta tidak dilakukan pemeliharaan secara teratur akan
mengalami erosi dengan tingkat bahaya yang lebih tinggi daripada lahanyang memiliki
karakteristik tanah yang tahan terhadap pengikisan, kenampakan permukaan yang
lebih rata, curah hujan yang cukup rendah, tutupan lahan yang baik serta diterapkan
pemeliharaan lahan secara berkala (Osok dkk., 2018).

Menurut Arsyad (1989) bahwa erosi terbagi bebrapa macam jenis, seperti:

a) Erosi Alur. Erosi alur merupakan erosi yang terjadi karena aliran air yang terjadi
pada tempat-tempat tertentu di permukaan tanah dan membentuk alur yang terkikis
seiring terjadinya hujan atau aliran permukaan dengan kecepatan dan kemampuan
angkut yang cukup besar.

b) Erosi Lembar. Erosi lembar merupakan erosi yang terkjadi pada bidang tanah yang
memiliki ketebalan yang merata dan terjadi akibat kekuatan jatuh bulir hujan, serta
aliran air di atas permukaan yang kuat.

c¢) Erosi Parit. Erosi parit merupakan erosi lanjutan dari erosi alur dengan kedalaman
yang tidak lagi dapat diperbaiki hanya dengan pengolahan tanah biasa.

d) Erosi Tebing. Erosi tebing merupakan erosi yang terjadi pada tebing akibat liran air

dari bagian atas atau karena terjangan arus air yang kuat pada kelokan sungai,



2.4 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Erosi

Menurut Alie (2015) bahwa terdapat lima faktor utama yang dapat memberikan

pengaruh terhadap proses terjadinya erosi adalah sebagai berikut:

a) Faktor Erodibilitas Tanah pada setiap lahan homogeny yang memuat hasil analisis

data fisik dan data kimia tanah, seperti tekstur, struktur, kemampuan tanah dalam
meloloskan air (permeabilitas tanah) dan kandungan bahan-bahan organik pada
tanah. Nilai erodibilitas tanah diperoleh dengan penggunaan nomograf atau dengan

menggunakan persamaan USLE.

b) Faktor Iklim memiliki pengaruh terbesar pada laju erosi terkhusus daerah tropis

yaitu presipitasi. Besar jumlah dan intensitas curah hujan yang terjadi di Negara
Indonesia secara umum menempati posisi paling tinggi jika dibandingkan dengan
negara yang beriklim sedang. Besar jumlah curah hujan rata-rata yang tergolong
tinggi tidak akan menyebabkan terjadinya sebuah erosi apabila intensitas curah
hujannya tergolong rendah, begitupun dengan intensitas curah hujan yang tergolong
tinggi tidak akan menyebabkan terjadinya erosi apabila waktu terjadi hujan yang
tidak lama (singkat) karena sedikitnya jumlah kandungan air agar dapat
menghanyutkan tanah dengan partikel-partikel penyusun tanah dan begitupun
sebaliknya.

Faktor Topografi yakni dikenal sebagai tinggi atau rendahnya suatu lokasi yang
berada di permukaan bumi yang dapat menyebabkan perbedaan pada lereng.
Kemiringan atau kelerangan serta panjang lereng termasuk satu-satunya yang
berada pada kesatuan unsur topografi yang memiliki pengaruh yang sangat besar

terhadap sebuah aliran yang terjadi pada permukaan tanah dan mengalami erosi.

d) Jenis Tanah adalah salahsatu faktor yang sangat berpengaruh untuk menentukan

e)

besar kecilnya terjadinya sebuah erosi di wilayah tertentu yang rentan terjadi erosi
maupun di wilayah yang tidak rentan terhadap erosi. Jenis tanah yang rentan
terhadap erosi tergantung pada ketahanan tanah terhadap daya rusak tanah baik
karena benturan oleh air hujan maupun air limpasan permukaan (run off) pada
permukaan tanah dan kemampuannya dalam meloloskan air hujan ke dalam tanah
melalui proses yang biasa disebut sebagai proses perkolasi dan infiltrasi.

Vegetasi merupakan salahsatu faktor yang memiliki pengaruh pada aliran air dan
erosi yang terjadi pada tanah pada empat bagian tanaman, seperti pada kanopi yaitu

meminimalisir kecepatan pada aliran air dan kemampuan air dalam merusak, akar



serta pertumbuhan biologis pada berbagai tanaman terhadap porositas tana, serta

transpirasi yang dapat menyebabkan kekeringan pada tanah.

2.5 Tingkat Bahaya Erosi

Tingkat bahaya erosi merupakan parameter kombinasi laju erosi dengan ketebalan
solum tanah atau lahan untuk mendeteksi tingkat bahaya erosi pada wilayah yang
bersangkutan. Pembagian tingkat bahaya erosi diklasifikasikan kedalam lima kelas
tingkatan, seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi tingkat bahaya erosi

Kelas Tingkatan Keterangan Kehilangan Tanah (ton/ha/thn)
I Sangat Ringan (SR) <15
I Ringan (R) 15-60
i Sedang (S) 60 — 180
v Berat (B) 180 - 480
\Y Sangat Berat (SB) > 480

Sumber: Irianto, 1993

Sebaran kategori tingkat bahaya erosi (TBE) berdasarkan kelas bahaya yang ada
sangat dipengaruhi oleh tipe-tipe penggunaan lahan dan untuk penggunaan lahan
dengan penyumbang TBE pada klasifikasi sangat berat biasanya terjadi pada tipe
penggunaan lahan seperti permbersihan lahan (clearing land), pertambangan dan
tanah terbuka (Sutrisna dkk., 2014).

TBE pada suatu lahan dapat dievaluasi melalui perbandingan jumlah erosi yang
terjadi dengan toleransi erosi pada kawasan tersebut. Indeks bahaya erosi dapat

diselesaikan dengan persamaan berikut:

_ EP
TBE = —0 1)
Keterangan:
TBE = Tingkat bahaya erosi
EP = Erosi actual (Ton/Ha/Thn)

TSL = Toleransi erosi (Ton/Ha/Thn).



2.6 Model Pendugaan Geospatial Interface for Water Erosion Prediction
Project (GeoWEPP)

Metode pendugaan erosi sudah banyak berkembang di berbagai belahan Negara di
dunia, namun pengoptimalan pemanfaatan metode-metode tersebut masi sangat
rendah khususnya di Indonesia. Hal itu dikarenakan beberapa faktor yang menjadi
tingkat kesulitan pemilihan metode yang tepat. Pertimbangan indeks keakuratan
metode terhadap hasil pendugaan, salah satunya tingkat kemudahan dengan data
minimum paling penting dalam penentuan metode pendugaan khususnya di Indonesia.
Metode yang tepat dalam pendugaan erosi pada skala besar yaitu metode GeoWEPP,
metode ini digunakan sebagai pengembangan baru dalam teknologi prediksi erosi yang
disebabkan oleh air dalam skala besar. GeoWEPP dikenal sebagai metode yang
dikembangkan pertama di amerika yang dibuat untuk prediksi erosi dalam skala yang
lebih besar tanpa mempertimbangkan teknologi Pendugaan Erosi yang sudah banyak
digunakan di dunia seperti USLE dan dikembangkan dengan tujuan menggantikan
peran USLE dalam proses pendugaan erosi (Troeh dkk., 2004).

Metode GeoWEPP dikembangkan untuk meningkatkan sarana pendugaan erosi
yang lebih baik untuk digunakan dalam setiap kegiatan pengelolaan tanah dan air,
perencanaan dan assesmen lingkungan. Selain itu, GeoWEPP dikembangkan dengan
pertimbangan dasar pada ilmu hidrologi dan erosi. Dewasa ini metode GeoWEPP
mengalami beberapa perkembangan dalam tiga versi, seperti versi pertama profil
bentang lereng (hillslope profile version) yang mana versi ini sama halnya dengan
metode USLE/RUSLE tetapi dalam tingkat yang lebih spesifik pada pendugaan kapan
dan dimana bentang lereng tersebut mengalami erosi. Versi kedua yaitu daerah
tangkapan air (Watershed version) dimana pada versi ini bekerja pada pendugaan erosi
dari daerah tangkapan air yang terbagi kedalam penggunaan lahan yang relatif sama
dengan bagian yang dibatasi oleh saluran maupun sungai dengan output berupa erosi
dan pengendapan yang terjadi dalam sistem saluran. Sedangkan, untuk versi ketiga
yaitu versi grid (grid version) pada versi grid terfokus pada perhitungan distribusi
sedimen yang diperoleh dari luasan telah terbagi kedalam beberapa bagian kecil pada
setiap grid dengan presentasi transportasi erosi dan deposisi yang terjadi dalam setiap

sistem saluran yang ditinjau (Suripin, 2002).



