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ABSTRACT

The research of erosion prediction method at watershed scale was carried out at Tugu Utara (Upper Ciliwung) sub
watershed in Puncak, West Java, Indonesia from August 2000 to February 2001. The objectives of this study were: (1) to
predict erosion at watershed scale through approximation of sediment yield measurement at outlet of sub watershed, and (2)
multple regression equation and Sediment Delivery Ratio (SDR) prediction. The experiment at Tugu Utara (upper Ciliwung)
sub watershed measured the discharge, surface erosion by soilpan method, sediment yield by sampling at the outlet and SDR.
The result showed that the multiple regression equation and SDR Stiff Diagram can be used to predict the erosion at Tugu

Utara (upper Ciliwung) sub watershed.
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PENDAHULUAN

Pengelolaan sumberdaya alam daerah aliran sungai
(DAS) memerlukan analisis spesifik berdasarkan kondisi
biofisik yang ada. Untuk keberhasilan pengelolaan, dapat
dilakukan pendekatan teoritis dan praktis.

Erosi dan sedimentasi yang terjadi merupakan masalah
utama pada daerah pertanian lahan kering yang berlereng.
Erosi yang besar pada lahan pertanian di suatu DAS akan
terbawa oleh aliran permukaan ke sungai dan dapat menjadi
masalah lain yang sangat merugikan. Kerusakan tanah di
tempat terjadinya erosi berupa kerusakan sifat-sifat fisik,
kimia dan biologi tanah yang mengakibatkan turunnya
produktivitas lahan (Arsyad, 2000; Hashim et al., 1998;
Suwardjo, 1981).  Kerusakan-kerusakan  ditempat
pengendapan adalah tertimbunnya lahan pertanian,
pelumpuran dan pendangkalan waduk yang menyebabkan
umur guna waduk berkurang dan terjadi pendangkalan
sungai. Akibat lanjutnya adalah banjir pada musim hujan
dan kekeringan pada musim kemarau (Arsyad, 2000; Lal,
1998).

Metode pengukuran erosi pada lahan pertanian yang
digunakan didasarkan pada tujuan yang ingin dicapai. Petak
kecil yang banyak dilakukan merupakan salah satu metode
pengukuran erosi dengan petak standar dari Wischmeier
dan Smith (1978) yang bertujuan untuk membandingkan
erosi yang terjadi pada berbagai penggunaan lahan. Erosi
dan aliran permukaan yang terukur hanya menggambarkan
skala petak. Menurut van Noordwijk et al. (1998), hasil
pengukuran erosi dan aliran permukaan pada skala petak
belum dapat menggambarkan keadaan yang sebenarnya
terjadi pada skala DAS. Demikian juga pendapat Dickinson
dan Collins (1998), bahwa hasil pengukuran erosi dan
aliran permukaan pada skala petak tidak dapat di scale up
untuk mengevaluasi erosi seluruh daerah tangkapan

(catchment) yang luas karena terdapat faktor-faktor yang
tidak dapat ditentukan pada petak kecil seperti erosi parit,
erosi tebing sungai dan pengendapan sementara pada lahan.
Sehubungan dengan permasalahan tersebut, harus
diupayakan cara pengukuran erosi yang mendekati keadaan

-sebenarnya serta metode pendugaannya bagi suatu daerah

tangkapan atau daerah aliran sungai yang lebih luas agar
dapat mencerminkan keadaan erosi dan aliran permukaan
yang sebenarnya. Alternatif pengukuran erosi pada lahan
pertanian yang lebih mendekati keadaan sebenarnya
dikemukakan oleh Brown et al. (1996), Morgan (1990) dan
Hudson (1993) menggunakan gerlach troughs atau soilpan
dapat dilakukan pada berbagai kondisi panjang dan
kemiringan lereng, serta sistem pertanaman yang berbeda.
Tanah yang tererosi pada lahan pertanian tidak
seluruhnya masuk ke sungai. Hal ini disebabkan oleh
keadaan kondisi fisik lahan yang dapat menghambat dan
mengurangi erosi yang hanyut terbawa aliran permukaan
(Carson, 1989; Verbist, 2001). Menurut Arsyad (2000);
Morris dan Fan (1998) dan Shen dan Julien (1992) erosi
yang terbawa oleh aliran sungai pada muara DAS lebih
kecil dari erosi yang terjadi pada lahan pertanian, dan
sedimen yang terukur di muara DAS tergantung kepada
jumlah dan kecepatan aliran permukaan, penggunaan lahan,
kemiringan lereng, panjang lereng dan luas DAS. Untuk
menentukan metode pendugaan erosi sub DAS atau
sedimen sungai, dapat dilakukan dengan pendekatan
pengamatan erosi lahan di areal sub DAS dan pengukuran
sedimen di outlet sub DAS (Dingzhong dan Ying, 1996;
Sukresno, 1996; Carson, 1989). Untuk menentukan
besarnya sedimen DAS atau sub DAS, dapat dilakukan
dengan mengukur sedimen yang terbawa di sungai (Carson,
1989). Selain pengukuran langsung, penentuan sedimen
DAS dapat dilakukan dengan pendugaan. Pendugaan
sedimen sungai dapat dilakukan dengan memanfaatkan
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persamaan regresi dengan variabel yang terdiri dari sumber
sedimen (erosi) dan kondisi fisik DAS yang mempengaruhi
sedimen sungai. Pendugaan lainnya dapat dilakukan dengan
prediksi sediment delivery ratio (SDR) atau nisbah
pelepasan sedimen (U.S. Forest Service, 1980 dalam
Morris dan Fan, 1998) bila data erosi hasil penelitian petak
kecil atau erosi pada lahan tersedia.

Sehubungan dengan kerugian-kerugian yang terjadi
karena erosi dan alternatif-alternatif pendugaan erosi skala
sub DAS, diperlukan penelitian erosi pada skala DAS, serta
pendugaannya dalam skala DAS agar perencanaan
pengelolaan sumberdaya lahan suatu DAS dapat dilakukan
dengan tepat dan sederhana.

Penelitian ini  bertujuan untuk (1) mendapatkan
variabel-variabel utama kondisi fisik sub DAS yang
menyebabkan terjadinya sedimen sungai dan pendugaannya
dan (2) mengembangkan model penduga sedimen sungai
atau erosi skala sub DAS berdasarkan erosi pada lahan.

BAHAN DAN METODE
Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian erosi dan hasil sedimen skala sub DAS
dilaksanakan di sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) yang
secara geografis terletak pada 6 41°55” LS — 6 41°30” LS
dan 106" 58°10” BT ~ 107 0°0” BT. Secara administrasi
pemerintahan termasuk ke dalam Desa Tugu Utara,
Kecamatan Cisarua, Kabupaten Bogor, Jawa Barat.

Penelitian erosi dan hasil sedimen di sub DAS Tugu
Utara (Ciliwung Hulu) dilakukan mulai Agustus 2000
sampai Februari 2001.

Bahan dan Peralatan

Bahan-bahan yang digunakan terdiri dari:

1. Peta Topografi lembar Cisarua, skala 1 : 25 000
(BAKOSURTANAL, 1995) untuk mengetahui
topografi dan situasi sub DAS Tugu Utara (Ciliwung
Hulu).

2. Landsat TM, tahun 2000 untuk membatasi penggunaan
lahan yang ada di sub DAS Tugu Utara (Ciliwung
Hulu).

3. Potret udara tahun 1993 skala 1 : 20 000, untuk mem-
buat peta kontur skala 1 : 10 000.

Peralatan yang digunakan meliputi:

1. Komputer dan perlengkapan digitasi
Analog plotter tipe planimate untuk menentukan titik-
titik yang mempunyai ketinggian sama (kontur) dari
potret udara.

3. EM Current meter ES. 7603, tipe kampak, untuk
mengukur arus sungai.

Metode dan Analisis Data Hasil Penelitian

Kondisi fisik Sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu)

Pengamatan sifat-sifat tanah dan penyebarannya
dilakukan dengan tujuan untuk menentukan macam tanah,
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erodibilitas tanah dan penyebarannya. Pengamatan sifat-
sifat tanah dan penyebarannya dilakukan dengan cara
mengikuti jalur yang memotong satuan bentuk lahan
(landform) dan batasnya sebanyak-banyaknya, misalnya
dengan mengikuti toposekuen. Pengamatan tanah dilakukan
melalui pembuatan profil mini (minipir), pemboran dan
pembuatan profil tanah (Soekardi et al., 1996).

Pengamatan erosi untuk pendugaan erosi skala sub
DAS

Penelitian erosi permukaan dan sedimen di muara sub
DAS atau erosi skala sub DAS dilakukan secara
berpasangan. Metodenya, pada waktu hujan dilakukan
pengambilan contoh sedimen di muara sub DAS, dan pagi
harinya dilakukan pengamatan erosi permukaan dengan
soilpan (panci tanah) dari lahan pertanian (yang ditanami
tanaman sayuran dan pangan), perkebunan, hutan dan
pemukiman. Selanjutnya, menentukan persamaan prediksi
sedimen sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu) (erosi skala
sub DAS) dengan persamaan regresi berganda dan prediksi
nisbah pelepasan sedimen atau sediment delivery ratio
(SDR) (U.S. Forest Service, 1980 dalam Morris dan Fan,
1998).

Pengukuran debit dan sedimen di muara DAS

Pengukuran kecepatan arus sungai dilakukan dengan
pengukur arus (EM Current Meter ES.7603), tipe kampak.
Pengukuran arus secara horizontal atau penampang sungai

dilakukan dengan mid section method (Seyhan, 1977).

Menentukan lengkung kalibrasi (rating curve) debit
sungai dimana debit hasil pengukuran sebagai dependent
variable dan tinggi muka air hasil pengukuran sebagai
independent variable. Pemilihan persamaan regresi
dilakukan berdasarkan nilai R yang tertinggi atau cukup
tinggi, hasil uji F yang nyata dan kewajaran dari kejadian
yang terlihat di lapangan (Gaspersz, 1996).

Pengamatan hasil sedimen dilakukan dengan cara
melakukan pengambilan contoh sedimen dari sungai Tugu
Utara (Ciliwung Hulu) dan beberapa anak sungainya pada
waktu hujan. Pada awal terjadinya hujan, dilakukan
pengambilan contoh sedimen. Selanjutnya setiap kenaikan
muka air sungai beberapa cm dilakukan pengambilan
contoh sedimen, sampai mencapai puncak banjir. Pada
waktu muka air sungai mulai menurun dilakukan lagi
pengambilan contoh sedimen. Dilanjutkan pengambilan
contoh sedimen setiap terjadi penurunan muka air beberapa
cm sampai mencapai ketinggian muka air seperti semula.

Pengamatan erosi pada setiap penggunaan lahan

Soilpan ditempatkan pada setiap penggunaan lahan
yang dianggap mewakili. Penggunaan lahan utama di sub
DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) sebanyak 14 macam.
Soilpan dengan ukuran lebar 50 cm dan panjang 20 cm
dipasang pada permukaan tanah tanpa pembatas petak
(Hudson, 1993; Morgan, 1990).

Pendugaan erosi Sub DAS dengan persamaan regresi

Persamaan regresi yang digunakan untuk memprediksi
sedimen sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu) adalah:
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Y=bO.pr] .sz. LbS.CPM.KbS.Rbb.R0b7.nb8.Qb9.Ddb10.Abl 1

Keterangan:

Y = sedimen sungai (ton ha'mm HDY

Ep = erosi permukaan dari soilpan (ton ha"'mm HD™")
S = kemiringan lereng sub DAS (%)

L = panjang lereng sub DAS (m)

CP = faktor tanaman dan tindakan konservasi tanah

K = faktor erodibilitas tanah

R = Ely; = erosivitas hujan (Ek = ton m ha'ecm™)
Ro = volume aliran permukaan satu periode hujan (m*)
n = kekasaran permukaan tanah

Q = debit sungai (m’ detik ")

Dd = kerapatan drainase (m m?)

A = luas sub DAS (ha)

Untuk  memudahkan  dalam  penyelesaiannya,
persamaan tersebut di-log-kan sebagai berikut:

Log Y = log b0 + bl log Ep + b2 log S + b3 log L + b4 log CP +
b5 log K + b6 log R + b7 log Ro + b8 log n + b9 log Q
+bi0logDd + bl log A

Tahap selanjutnya adalah melakukan seleksi dengan
Best Subsets Regression yaitu memilih variabel-variabel
yang sangat mempengaruhi sedimen sungai Tugu Utara
(Ciliwung Hulu).

Pendugaan erosi sub DAS dengan prediksi SDR

Penelitian dilaksanakan dengan memodifikasi prediksi
SDR Stiff Diagram dari U.S. Forest Service (1980 dalam
Morris dan Fan, 1998):

Y(t) = SDR{prediksi) . A(percobaan)

Keterangan:

Yo = hasil sedimen di muara

SDR (yredixsiy = SDR hasil prediksi dengan Stiff Diagram

Agpercobaany = €r0si pada lahan pertanian hasil pengamatan
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Gambar 1. Absis dan Ordinat Stiff Diagram untuk
Prediksi SDR

Data yang diperlukan untuk menentukan SDR (Stiff
Diagram) dari sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu)
adalah: aliran permukaan (cfs/ft), kemiringan lereng (%),
kekasaran permukaan, delivery distance (feet), bentuk
lereng, persentase penutupan permukaan tanah (%), tekstur
yang tererosi (% < 0.062 mm).
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Gambar 2. Absis dan Ordinat Persen Stiff Diagram untuk
Prediksi SDR

Data yang telah tersedia diplotkan pada absis Stiff
Diagram (Gambar 1), kemudian satu sama lain
dihubungkan, maka akan terbentuk suatu poligon.
Selanjutnya dihitung persentase luas segi empat yang dibuat
di dalam poligon terhadap total luas poligon. Setelah
diperoleh persentasenya, kemudian diplotkan pada
Persentase Area dari Stiff Diagram (Gambar 2), lalu ditarik
garis lurus ke arah ordinat (Y), maka akan didapat nilai
SDR.

Pengujian kecocokan model regresi dan prediksi SDR

Untuk menentukan kecocokan model prediksi sedimen
di sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu), dilakukan
pengujian secara statistik antara sedimen hasil prediksi
dengan sedimen yang terukur di muara sub DAS. Pengujian
dilakukan dengan cara membandingkan prediksi sedimen
sungai hasil persamaan regresi dan prediksi SDR dengan
hasil pengukuran sedimen sungai di muara berdasarkan uji t
(Dayan, 1984). Bila hasi! pengujian menunjukkan terjadi
perbedaan yang nyata, maka model prediksi tidak baik
untuk prediksi sedimen di muara sub DAS Tugu Utara
(Ciliwung Hulu). Bila tidak berbeda nyata, maka model
prediksi tersebut cocok untuk digunakan memprediksi
sedimen dan dapat dilanjutkan dengan simulasi model.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Debit Sungai

Debit sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu) dan anak-
anak sungainya menunjukkan perbedaan satu sama lain.
Berdasarkan hasil pengamatan pada saat musim kemarau
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sampai puncak masim hujan, terjadi perbedaan-perbedaan
kecepatan arus dan tinggi muka air (TMA) yang
menyebabkan debit sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 1,
2, 3, 4,5, 6 dan 7 berbeda. Debit sungai Tugu Utara
(Ciliwung Hulu) 1 tertinggi terjadi pada saat puncak musim
hujan sebesar 1.379 m’ detik’! dengan tinggi muka air
sungai 0.66 m, debit terendah terjadi pada saat musim
kemarau sebesar 0.040 m’ detik' dengan tinggi muka air
sungai 0.140 m. Penelusuran debit sungai Tugu Utara
(Ciliwung Hulu) 1, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 ditentukan
berdasarkan variabel debit dan tinggi muka air (Tabel 1)

Erosi dari Panci Erosi

Erosi lahan dari panci erosi di sub DAS Tugu Utara
(Ciliwung Hulu) 1, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 menunjukkan
perbedaan. Hasil pengamatan erosi lahan disajikan pada
Tabel 2.

Berdasarkan sepuluh kali pengamatan, erosi lahan
tertinggi terjadi pada sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu)
4 sebesar 1 285.57 kg ha™. Tingginya erosi lahan yang

terjadi pada sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 4
disebabkan adanya penggunaan lahan yang sebagian besar
terdiri dari tanaman pangan, sayuran dan diberakan seluas
11.875 ha (88 %) dengan penerapan tindakan konservasi
tanah yang jelek, areal hutan yang menempati bagian
puncak gunung hanya seluas 1.375 ha (10%) dan kebun
campuran dengan teras yang baik hanya seluas 0.25 ha
(2%). Selain itu, koefisien aliran permukaan yang terjadi
yaitu sebesar 0.20 diduga cukup untuk mengangkut erosi
lahan yang terjadi. Perbedaan-perbedaan kondisi fisik sub
DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) lainnya dapat
menyebabkan perbedaan erosi lahan atau erosi yang terukur
pada panci erosi. Perbedaan-perbedaan kemiringan lereng,
panjang lereng, penggunaan lahan, tindakan konservasi
tanah yang diterapkan dan erobidilitas tanah, menyebabkan
perbedaan erosi. Seperti yang dikemukakan oleh Thompson
(1957, dalam Arsyad, 1989) bahwa semakin panjang lereng
akan menyebabkan semakin bertambah tanah yang tererosi.
Ditambahkan oleh Arsyad (2000) dan Bonsu (1985) bahwa
sifat-sifat fisik dan kimia tanah dari masing-masing sub
DAS mempengaruhi jumlah tanah yang tererosi.

Tabel 1. Lengkung Debit (rating curve) Sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 1, 2, 3,4, 5, 6 dan 7 (10

Hari Hujan, Bulan Januari 2001)

Lokasi Sub DAS Persamaan Regresi Keterangan
Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 1 Y =0.3477 X% R?*=0.95
Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 2 Y =0.4919 X°33% R?=0.95
Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 3 Y =1.6897 X + 0.0825 R*=0.92
Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 4 Y =1.2106 X'® CIRAD (2000)
Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 5 Y =0.2651 X°267 R?=0.98
Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 6 Y =0.4273 X°0 R?=0.98
Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 7 Y =0.5468 X375 R?*=0.92

Tabel 2. Hasil Pengamatan Erosi Lahan, Sedimen Sungai dan Nisbah Pelepasan Sedimen Sub DAS Tugu

Utara (Ciliwung Hulu) 1, 2, 3,4, 5, 6 dan 7.

(Sé‘ﬁ‘.g uAnSgE‘ug]‘l‘l)Utam Luas (ha) kEg:rl(:Zf" ng lr:ge‘n SDR
per 10 hujan per 10 hujan
Sub DAS Tugu Utara 1 42.87 71.14 24.59 0.35
Sub DAS Tugu Utara 2 6.12 786.75 502.67 0.64
Sub DAS Tugu Utara 3 5.25 618.17 186.39 0.30
Sub DAS Tugu Utara 4 13.50 1285.57 671.88 0.52
Sub DAS Tugu Utara 5 91.00 262.50 60.28 0.23
Sub DAS Tugu Utara 6 104.75 244.48 47.48 0.19
Sub DAS Tugu Utara 7 158.89 444.78 212.92 0.48
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Sedimen Sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu)

Sedimen di muara sub DAS Tugu Utara (Ciliwung
Hulu) 1, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 sangat bervariasi. Hasil
pengamatan sedimen sungai disajikan pada Tabel 2.
Berdasarkan sepuluh kejadian hujan, sedimen sungai
tertinggi terjadi pada sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu)
4 sebesar 671.88 kg ha™'. Perbedaan kondisi fisik dan erosi
lahan sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 1, 2, 3, 4, 5, 6
dan 7 menyebabkan perbedaan sedimen sungai yang
terukur di muara sub DAS. Perbedaan-perbedaan
kemiringan lereng, panjang lereng, sistem pertanaman
seperti perkebunan teh atau tanaman sayuran atau hutan,
tindakan konservasi tanah yang diterapkan dan sifat-sifat
tanah atau erodibilitas tanah, jumlah dan kecepatan aliran
permukaan, kekasaran permukaan atau n Manning's,
seluruhnya mempengaruhi sedimen sungai. Beberapa hasil
penelitian yang menunjang dikemukakan oleh Kuhnle ef al.
(1996) dan Frangipane dan Paris (1994), bahwa perbedaan
penggunaan lahan menyebabkan perbedaan hasil sedimen
di muara DAS. Ditambahkan oleh Takken et al. (1998), bila
lereng semakin miring akan menyebabkan debit semakin
besar. Menurut Verbist (2001), Motris dan Fan (1998) dan
Shen dan Julien (1992), jumlah sedimen yang masuk ke
sungai akan berkurang bila dipinggir sungai terdapat
banyak hambatan-hambatan seperti adanya pemukiman,
adanya penterasan dengan teras bangku atau cekungan atau
kolam-kolam seperti di sub DAS Tugu Utara (Ciliwung
Hulu).

Nisbah Pelepasan Sedimen atau Sediment Delivery
Ratio (SDR)

Nisbah pelepasan sedimen atau SDR dari sub DAS
Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 1, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7
menunjukkan perbedaan nilai. Hasil pengamatan nisbah
pelepasan sedimen disajikan pada Tabel 2. Berdasarkan
sepuluh kali kejadian erosi dan sedimen, SDR tertinggi
terjadi pada sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 6 yaitu
sebesar 0.64.

Perbedaan-perbedaan SDR yang terjadi disebabkan
adanya perbedaan kondisi fisik lahan seperti penggunaan
lahan, kemiringan lereng, panjang lereng, luas sub DAS,
sifat-sifat fisik dan kimia tanah serta banyaknya hambatan
di pinggir sungai seperti pemukiman, penterasan dengan
teras bangku, cekungan-cekungan atau kolam-kolam
(Morris dan Fan 1998; Shen dan Julien 1992). Tingginya
SDR sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 6 antara lain
karena luasnya yang hanya 6.125 ha dan tidak adanya
hambatan yang berarti di pinggir sungai, sehingga sebagian
besar erosi masuk ke dalam sungai. Demikian juga sub
DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 2, tingginya SDR
disebabkan luas sub DAS yang tidak terlalu luas yaitu
hanya 13.5 ha dan tidak ada hambatan yang berarti di
pinggir sungai atau secara umum menurut Arsyad (2000)
tidak memuiliki sifat-sifat yang cenderung menghambat
pengendapan sedimen di dalam daerah aliran. Berbeda
dengan dua sub DAS ftersebut, sub DAS Tugu Utara
(Ciliwung Hulu) 3 menunjukkan SDR vpaling rendah,
penyebabnya antara lain luas sub DAS yang cukup luas bila
dibandingkan dengan luas sub DAS lainnya yaitu seluas

104.75 ha dan banyak hambatan di pinggir sungai berupa
penterasan dengan teras bangku, perumahan (vila) dengan
taman yang tertutup rumput dan campuran belukar dengan
pohon yang tumbuh dan ditanam di pinggir sungai. Secara
khusus pengaruh luas DAS terhadap SDR dijelaskan oleh
Robinson (1979, dalam Arsyad, 2000) bahwa semakin luas
suatu  DAS akan semakin menurun SDR, tetapi
penurunannya tidak linier.

Prediksi Sedimen Sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu)
dengan Persamaan Regresi

Persamaan regresi berganda dengan variabel bebas
erosi lahan yang merupakan sumber sedimen, kondisi fisik
sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) dan erosivitas hujan,
dapat digunakan untuk memprediksi sedimen sungai Tugu
Utara (Ciliwung Hulu), dengan persamaan regresi sebagai
berikut:

Y =b0.Ep”.S"™.L*.CP™ K® R Ro" .n?8.Q™.Dd'? Ab!!

Selanjutnya menyeleksi variabel bebas dengan Best
Subsets Regression, dan terpilih 4 variabel bebas yang
dapat memprediksi sedimen sungai dengan koefisien
determinasi yang tinggi (R® = 86.4%), persamaannya
adalah:

Log Y =1.84 + 0.704 log Ep + 0.646 log Ro + 0.005 log
CP-0.747 log A

Y = 1.445 x 102, Ep®7%* Ro%%%6_ CpOos A-0747

Hasil prediksi sedimen sungai Tugu Utara (Ciliwung
Hulu) 1, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 dengan persamaan regresi
berganda menunjukkan perbedaan (Tabel 3), dimana
prediksi sedimen sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 4
paling tinggi dibandingkan dengan sub DAS lainnya, yaitu
sebesar  27.61 kg ha” mm HM". Kondisi hasil prediksi
demikian antara lain disebabkan adanya sumber sedimen
atau erosi lahan hasil pengamatan selama 10 kejadian hujan
dari panci erosi sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 4
yang menunjukkan paling tinggi (1 285.57 kg ha'), dan
sistem pertanaman yang didominasi oleh tanaman pangan
(58.33%) yang dicirikan dengan nilai faktor CP yang paling
tinggi yaitu 0.26. Kondisi fisik sub DAS Tugu Utara
(Ciliwung Hulu) 1 berbeda, erosi lahan hanya 71.14 kg ha™!
mm HM™, sistem pertanaman didominasi oleh perkebunan
teh (69.39 persen) dan hutan (23.32%) dengan tutupan
permukaan tanah yang baik, dicirikan oleh nilai faktor CP
yang paling rendah yaitu 0.01. Kondisi fisik sub DAS
demikian menyebabkan sedimen sungai yang terukur di
muara sub DAS rendah.

Untuk mengetahui secara statistik kecocokan model
prediksi sedimen dengan persamaan regresi berganda,
dilakukan uji berpasangan antara sedimen hasil prediksi
dengan sedimen hasil pengamatan di muara sub DAS, yaitu
uji t student (Dayan, 1984) (Tabel 4).
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Tabel 3. Hasil Prediksi Sedimen Sungai Tugu Utara (Ciliwung
Hulu) 1, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 dengan Persamaan Regresi
Berganda

Lokasi Sub DAS Sedimen Sungai

Tugu Utara

(Ciliwung Hulu) l;r:;rig:ii Pengamatan Per?(;)d)aan
(kg ha'mm HM™"
Tugu Utara 1 1.10 1.30 15.41
Tugu Utara 2 14.90 23.92 37.73
Tugu Utara 3 17.38 8.51 51.03
Tugu Utara 4 27.61 4297 35.75
Tugu Utara § 3.06 2.77 9.63
Tugu Utara 6 2.76 2.26 18.18
Tugu Utara 7 7.84 9.14 14.18
Keterangan: "HM™ = Hujan deras minimum yang menyebabkan erosi

lahan dan sedimen sungai

Tabel 4. Hasil Pengujian Prediksi Sedimen dengan Persamaan
Regresi (t.hitung dan koefisien korelasi hasil pengujian)

Sub DAS tiabel  thing  SOCTSIen
Tugu Utara 1 2.10 0.03 0.80
Tugu Utara 2 2.10 -1.21 0.97
Tugu Utara 3 2.10 1.19 0.72
Tugu Utara 4 2.10 -1.04 0.92
Tugu Utara 5 2.10 0.04 0.66
Tugu Utara 6 2.10 0.07 0.82
Tugu Utara 7 2.10 -0.44 0.89

Uji berpasangan dilakukan berdasarkan 10 kejadian
hujan yang menyebabkan erosi lahan dan sedimen sungai.
Hasil pengujian menunjukkan tidak berbeda nyata antara
prediksi sedimen sungai berdasarkan persamaan regresi
dengan sedimen sungai hasil pengukuran pada muara sub
DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu). Artinya, prediksi
sedimen sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu) sama dengan
hasil pengukuran erosi pada muara sub DAS Tugu Utara
(Ciliwung Hulu).

Prediksi Sedimen Sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu)
Berdasarkan Prediksi SDR

Pendugaan sedimen sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu)
dilakukan juga melalui prediksi nisbah pelepasan sedimen
atau SDR dengan mengikuti aturan U.S. Forest Service
(1980, dalam Morris dan Fan, 1998) dan menggunakan Stiff
Diagram. Hasil penetapan prediksi SDR Stiff Diagram
disajikan pada Tabel 5. Berdasarkan Tabel 5 prediksi SDR
tertinggi terjadi pada sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu)
2 dan 4 yaitu sebesar 0.86 dan terendah terjadi pada sub
DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 5 yaitu sebesar 0.11.
Untuk mengetahui secara statistik kecocokan prediksi
SDR Stiff Diagram sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu),
dilakukan uji berpasangan antara prediksi SDR dengan
SDR hasil pengamatan yaitu uji ¢ student (Dayan, 1984).
Hasil pengujian prediksi SDR dengan SDR pengamatan
menunjukkan tidak berbeda nyata, nilai t. hitung Tugu
Utara (Ciliwung Hulu) 1, 2, 4, 6 dan 7 lebih kecil dari pada
t. tabel, artinya prediksi SDR sama dengan SDR hasil
pengamatan sehingga SDR Stiff Diagram cocok untuk
memprediksi SDR sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 1,
2, 4,6 dan 7. Setelah model cocok, dilanjutkan dengan
menghitung prediksi sedimen sungai Tugu Utara (Ciliwung
Hulu). Berbeda dengan itu, t. hitung sub DAS Tugu Utara
(Ciliwung Hulu) 3 dan 5 berbeda nyata (-4.02 dan —8.83)
dengan t. tabel, artinya prediksi SDR Stiff Diagram tidak
cocok untuk sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 3 dan 5.
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Tabel 5. Hasil Prediksi SDR Stiff Diagram sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) Berdasarkan 10 Kejadian Hujan

Lokasi SDR Pengamatan Prediksi SDR Stiff Diagram Perbedaan (%)

Sub DAS Terendah Tertinggi Terendah Tertinggi Terendah Tertinggi
Tugu Utara | 0.16 0.57 0.37 0.41 56.76 28.07
Tugu Utara 2 0.12 0.86 0.67 0.72 82.09 16.28
Tugu Utara 3 0.14 0.40 0.49 0.56 71.43 28.57
Tugu Utara 4 0.37 0.86 0.34 0.78 8.11 9.30
Tugu Utara 5 0.11 0.36 0.33 0.48 66.67 25.00
Tugu Utara 6 0.12 0.25 0.33 0.39 63.64 35.90
Tugu Utara 7 0.20 0.69 0.54 0.56 62.96 18.84
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Hasil prediksi sedimen sungai tertinggi berdasarkan
predikst SDR terjadi pada sub DAS Tugu Utara (Ciliwung
Hulu) 4 yaitu sebesar 36.01 kg ha'mm HM™' (Tabel 6) dan
yang terendah terjadi pada sub DAS Tugu Utara (Ciliwung
Hulu) 7 yaitu sebesar 1.49 kg ha”' mmHM™'. Hasil prediksi
sedimen demikian - disecbabkan adanya perbedaan erosi
lahan hasil pengamatan dari soilpan, dimana erosi lahan
yang terjadi pada sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 4
paling tinggi yaitu 60.66 kg ha'mm HM' dan pada sub
DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 1 menunjukkan paling
rendah yaitu 3.74 kg ha'mm HM.

Untuk mengetahui perbedaan hasil prediksi sedimen
berdasarkan prediksi SDR  Stiff Diagram, dilakukan
pengujian berpasangan antara prediksi sedimen dengan
sedimen hasil pengamatan dengan uji ¢ student (Dayan,
1984), berdasarkan 10 kejadian hujan. Hasil pengujian
prediksi sedimen sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu)
dengan sedimen pengamatan tidak menunjukkan perbedaan
yang nyata. Nilai t. hitung lebih kecil dari t. tabel, artinya
prediksi sedimen berdasarkan prediksi SDR Stiff Diagram
tidak berbeda atau sama dengan sedimen hasil pengukuran.
Tetapi hasil pengujian prediksi sedimen pada masing-
masing sub DAS Tugu Utara (Ciliwung Hulu) selama 10
kali hujan penyebab sedimen, menunjukkan adanya
perbedaan dan persamaan. Sub DAS Tugu Utara (Ciliwung
Hulu) 1, 2, 4 dan 7 tidak menunjukkan perbedaan yang
nyata, artinya prediksi sedimen berdasarkan prediksi SDR
Stiff Diagram tidak berbeda dengan hasil pengamatan
sedimen sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 1, 2, 4 dan 7.
Sub DAS Tugu Utara 3, 5 dan 6 menunjukkan perbedaan
yang nyata, t. hitung sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 3,
5 dan 6 lebih besar dari t. tabel, hal ini menunjukkan bahwa
prediksi sedimen berdasarkan prediksi SDR Stiff Diagram
di sub DAS sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu) 3, 5 dan 6
tidak cocok .

Tabel 6. Prediksi Sedimen Sungai Tugu Utara (Ciliwung Hulu)
Berdasarkan Prediksi SDR Stiff Diagram

Lokasi sub Segirri(lir:(?t i Penggmatan Perbedaan
DAS Diagram Sedimen (%)
o ' (kg ha™'mm HM

Tugu Utara 1 1.49 1.30 12.75
Tugu Utara 2 29.70 23.92 19.46
Tugu Utara 3 18.18 8.51 53.19
Tugu Utara 4 36.01 42.97 16.20
Tugu Utara § 4.50 2.77 39.25
Tugu Utara 6 5.03 2.26 55.07
Tugu Utara 7 11.64 9.14 21.48

Keterangan: "HM™' = Hujan deras minimum yang menyebabkan erosi
lahan dan sedimen sungai

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah
dikemukakan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Persamaan regresi berganda dengan empat variabel
bebas yaitu erosi lahan, volume aliran permukaan,
faktor tanaman dan konservasi tanah, dan luas sub
DAS, dapat digunakan untuk memprediksi sedimen
sungai dengan akurasi 86.40 %.

2. Modifikasi prediksi SDR metode Stiff Diagram dengan
variabel debit puncak, kemiringan lereng, kekasaran
permukaan tanah, jarak sumber erosi ke sungai, bentuk
lereng, penutupan permukaan tanah dan tekstur tanah,
dapat digunakan untuk memprediksi sedimen sungai.
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