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_Abstract

The problem of soil erosion due to surface runoff entering the Paselloreng Reservoir. To study soil
erosion, the HEC-HMS model was applied to simulate soil erosion and sediment yield. To estimate the
sediment yield from the HEC-HMS model, a rainfall-runoff model is needed. Therefore, before simulating
the erosion model, hydrological analysis was carried out and for the soil erodibility factor (K) of 0.212,
the length and slope factor (LS) of 3.725, the vegetation cover factor (C) of 0.175 and the land
conservation factor (P) of 1.00. From the calculation of the Universal Soil Loss Equation (USLE) method,
the erosion rate is 79.25 tons/ha/yr and the sedimentation rate is 4.50 tons/ha/yr. The simulation results
of the precipitation-runoff model obtained a peak discharge of 28.30 m*/s. To simulate the erosion and
sediment model in HEC-HMS the Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE) equation was selected
based on the land cover of the watertight study area. Manual calculation of the MUSLE method obtained
a large erosion rate of 99.96 tons/ha/yr and a sedimentation rate of 5.59 tons/ha/yr, while with the HEC-
HMS modeling, the total sediment load during 2021 was 89,688.10 tons with a rate value of 89,688.10
tons. erosion of 98.48 tons/ha/year and sedimentation rate of 5.59 tons/ha/year or 0.23 mm/year with the
erosion hazard class is Class 111 (moderate).

Keywords: rainfall-runoff model, flood hydrograph, Paselloreng Reservoir, HEC-HMS
Abstrak

Masalah erosi tanah akibat limpasan permukaan yang masuk ke Waduk Paselloreng. Untuk
mempelajari erosi tanah, model HEC-HMS diterapkan untuk mensimulasikan erosi tanah dan hasil
sedimen. Untuk memperkirakan hasil sedimen dari model HEC-HMS diperlukan model curah hujan-
limpasan. Oleh karena itu, sebelum simulasi model erosi dilakukan analisis hidrologi dan untuk faktor
erodibilitas tanah (K) senilai 0,212, faktor panjang dan kemiringan lereng (LS) senilai 3,725, faktor
penutupan vegetasi (C) senilai 0,175 dan faktor konservasi lahan (P) senilai 1,00. Dari perhitungan
Metode Universal Soil Loss Equation (USLE) didapat besar laju erosi sebesar 79,25 ton/ha/thn dan
laju sedimentasi sebesar 4,50 ton/ha/thn. Hasil simulasi model presipitasi-runoff diperoleh debit
puncak sebesar 28,30 m*/dt. Untuk mensimulasikan model erosi dan sedimen di HEC-HMS persamaan
Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE) dipilih berdasarkan tutupan lahan dari wilayah studi
kedap air. Perhitungan manual Metode MUSLE didapat besar laju erosi sebesar 99,96 ton/ha/thn dan
laju sedimentasi sebesar 5,59 ton/ha/thn sedangkan dengan pemodelan HEC-HMS didapat total beban
sedimen selama tahun 2021 adalah 89.688,10 ton dengan nilai laju erosi sebesar 98,48 ton/ha/thn dan
laju sedimentasi sebesar 5,59 ton/ha/thn atau 0,23 mm/thn dengan kelas bahaya erosi adalah Kelas IlI
(sedang).

Kata kunci: model hujan-aliran, hidrograf banjir, Waduk Paselloreng, HEC-HMS
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1. Pendahuluan

Permasalahan yang terjadi di bendungan adalah sedimentasi yang disebabkan oleh terjadinya erosi di
Daerah Tangkapan Air (DTA). Terjadinya erosi dan sedimentasi sangat tergantung pada beberapa
faktor yaitu karakteristik curah hujan, kemiringan lereng, tanaman penutup lahan dan kemampuan
tanah untuk menyumbangkan dan menyerap air ke dalam lapisan tanah permukaan. Dampak dari erosi
dapat menimbulkan kerusakan baik pada tanah tempat terjadinya erosi maupun pada tujuan akhir dari
tanah angkut yang akan diendapkan.

Erosi tanah terjadi melalui tiga proses yaitu pelepasan partikel tanah, pengangkutan, dan pengendapan.
Erosi tanah dan pengendapan sedimen adalah proses pelengkap selama pelepasan partikel tanah dari
lokasi yang lebih tinggi ke pengendapan sedimen di lokasi yang lebih rendah atau dataran banjir
(Stefano et al. 2000). Proses erosi dipengaruhi oleh kondisi topografi, penggunaan lahan, jenis tanah,
jenis vegetasi, dan ukuran DAS. Pelepasan partikel tanah dipengaruhi oleh curah hujan dan luapan
permukaan. Limpasan permukaan (runoff) adalah bagian dari air hujan yang mengalir di atas
permukaan dan sungai membawa partikel tanah yang dilepaskan oleh erosi (Hajigholizadeh et al.,
2018). Partikel tanah terbawa oleh aliran permukaan (sheet erosion), dan aliran terkonsentrasi (rill
erosion), kemudian akibat penurunan kemiringan lahan dan kecepatan aliran akan terjadi pengendapan
sedimen (Lal, 2001; Nouwakpo et al., 2016).

Peningkatan laju erosi dan sedimentasi akan cukup berdampak pada keamanan Bendungan
Paselloreng. Selain itu akan terjadi pengurangan usia pengoperasian waduk karena pengurangan
kapasitas tampungan waduk akibat sedimentasi yang berpengaruh pada kemungkinan banjir
maksimum (PMF) yang dapat terjadi sehingga fungsi pengendali banjirnya menurun. Oleh karena itu
diperlukan pendugaan laju erosi dan sedimentasi yang masuk ke dalam Waduk Paselloreng. Hal ini
untuk mengetahui besarnya sedimen yang masuk ke dalam waduk, mengetahui karakteristik hubungan
antara kejadian hujan dengan konsentrasi sedimen serta untuk mendapatkan besarnya sedimen
maksimum (sediment load) yang masuk ke waduk selama kejadian hujan. Sehingga dapat dilakukan
rencana penanganan sedimentasi waduk.

Analisis pendugaan erosi dilakukan dengan menggunakan Metode USLE (Universal Soil Loss
Equation) dan Metode MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation) sebagai pembanding
(kalibrasi) dari hasil Metode MUSLE dengan pemodelan HEC-HMS karena belum adanya studi
terdahulu pada Waduk Paselloreng. Metode MUSLE merupakan modifikasi dari metode USLE
dengan mengganti faktor erosivitas hujan (R) dengan faktor aliran atau limpasan permukaan (runoff).
Metode MUSLE memperhitungkan erosi dan pergerakan sedimen di cekungan (DAS) berdasarkan
peristiwa hujan tunggal (Suripin, 2002).

2. Metode Penelitian

Penelitian pada Bendungan Paselloreng berada dalam DAS Gilireng seluas 169 Km? terletak di
Kecamatan Gilireng, sejauh +45 km dari Kota Sengkang Kabupaten Wajo, Sejauh 240 km ke arah
Timur Laut dari Kota Makassar, Ibukota Provinsi Sulawesi Selatan. Secara Geografis terletak pada titik
koordinat 3°53°2,69”S dan 120°10°54,08”E.

2.1 Analisis Curah Hujan

Curah hujan yang diperlukan untuk penyusunan rencana penggunaan air dan rencana pengendalian
banjir adalah curah hujan rata-rata dari seluruh wilayah yang bersangkutan, bukan curah hujan pada
suatu titik tertentu. Curah hujan ini disebut curah hujan regional dan diukur dalam milimeter (Sri Harto,
1993).
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Curah hujan ini harus di perkirakan pada beberapa titik pengamatan stasiun curah hujan. Metode
perhitungan curah hujan areal dari pengamatan curah hujan pada beberapa titik adalah sebagai berikut
(Sri Harto, 1993): 1. Metode rata-rata aritmatik; 2. Metode polygon thiessen; 3. Metode isohyet.

2.2 Metode ULSE (Universal Soil Loss Equation)

Perlu beberapa pertimbangan yang harus diperhatikan dalam pemakaian Persamaan USLE diantaranya
adalah USLE bersifat empiris dan tidak secara matematis mewakili proses erosi yang sebenarnya,
persamaan matematis USLE digunakan untuk memperkirakan kehilangan tanah rata-rata tahunan,
USLE hanya memperkirakan erosi permukaan dan erosi saluran dan tidak dimaksudkan untuk
menghitung erosi parit, USLE tidak mempertimbangkan endapan sedimen, serta kelemahan yang
terakhir yaitu petak-petak erosi yang digunakan untuk mengukur besarnya erosi mempunyai
kemiringan antara 3-20% dan terletak di daerah iklim sedang.

2.2.1 Faktor Erosivitas Hujan (R)

Secara sistematis Persamaan yang digunakan untuk menghitung curah hujan rata-rata dengan metode
polygon thiessen adalah sebagai berikut (Sri Harto, 1993):

R = Rl.W1+R2.W2+"'+Ran (1)

Dimana R adalah curah hujan rata-rata (mm). R1..R,adalah curah hujan setiap stasiun (mm). W...W
adalah bobot setiap stasiun (%).

Sedangkan Persamaan Erosivitas Hujan (EI) adalah sebagai berikut (Abdurachman, 1989),

(P)2'263X(M)0’678

Bl = S osex(D)05% )

Dimana El adalah Erosivitas hujan (Kj/ha). P adalah Curah hujan bulanan (cm). M adalah Curah
hujan maksimum bulanan (cm). D adalah Jumlah hari hujan bulanan.

2.2.2 Faktor Erodibilitas Tanah (K)

Faktor yang mempengaruhi besarnya erodibilitas tanah adalah suhu tanah, tekstur tanah dan kelengasan
tanah (Suripin, 2002). Untuk jenis tanah dan nilai erodibilitas tanah di Indonesia dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1 Nilai Faktor Erodibilitas Tanah (K)

No. Jenis Tanah Nilai K
1. Aluvial coklat keabuan 0,315
2. Andosol coklat 0,278
3. Latosol coklat kemerahan 0,121
4.  Podsolik merah kekuningan 0,166

Sumber: Balai Litbang Tanah Pertanian, 2004

2.2.3 Faktor Panjang Lereng (L) dan Kemiringan Lereng (S)

Panjang lereng diukur dari titik di mana air mengalir di atas permukaan tanah sampai pada titik awal
terjadinya hujan karena berkurangnya kecuraman lereng atau masuknya air di permukaan tanah ke
dalam saluran (Banuwa, 2013). Departemen kehutanan memberikan nilai faktor kemiringan lereng
yang ditetapkan berdasarkan kelas kemiringan lereng seperti dalam Tabel 2.
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Tabel 2 Konversi Nilai Kemiringan (LS)

No. Kelas Topografi Kemiringan Nilai LS
1 | Datar 0-8 0,40
2. I Landai 8-15 1,40
3. I Agak Curam 15-25 3,10
4. IV Curam 25-45 6,80
5 Vv Sangat Curam >45 9,50

Sumber: Kironoto, 2000

2.2.4 Faktor Tutupan Lahan (C) dan Konservasi Tanah (P)

Faktor tanaman (faktor C) adalah gabungan antara jenis tanaman, pengelolaan sisa-sisa tanaman,
tingkat kesuburan dan waktu pengelolaan tanah. Faktor C merupakan rasio kehilangan tanah dari tanah
yang di usahakan untuk suatu tanaman yang ditanam pada lereng yang mengakibatkan kehilangan
tanah dengan tanah yang terus menerus dibiarkan tanpa tanaman di atas suatu jenis tanah, lereng dan
panjang lereng yang identik (Banuwa, 2013). Nilai faktor C untuk berbagai tanaman dan pengolahan
tanaman dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Nilai Faktor Penggunaan Lahan (C)

No. Penutupan Lahan C
1.  Belukar 0,3
2. Hutan Lahan Kering Primer 0,005
3. Hutan Lahan Kering Sekunder 0,001
4.  Pemukiman 0,95
5. Pertanian Lahan Kering 0,28
6.  Pertanian Lahan Kering Campur 0,19
7. Savana/ Padang rumput 0,01
8.  Sawah 0,01
9.  Tanah Terbuka 0,95

Sumber: Asdak, 1995; Isma, 2016 dan Sinaga, 2016

Nilai faktor tindakan manusia dalam konservasi tanah (P) merupakan nisbah antara besarnya erosi dari
lahan dengan tindakan konservasi tertentu terhadap tingkat erosi ke lahan tanpa tindakan konservasi.
Termasuk dalam tindakan konservasi tanah adalah penanaman dalam strip, pengolahan tanah menurut
kontur, guludan dan teras (Suripin, 2002). Konservasi yang dimaksud adalah termasuk penanaman
dalam strip, pengolahan tanah dengan kontur, guludan dan teras. Nilai dasar P adalah 1 (satu) yang
diberikan untuk lahan tanpa konservasi.

2.3 Metode MULSE (Modified Universal Soil Loss Equation)

Metode MUSLE merupakan modifikasi dari metode USLE, mengingat bahwa besaran nisbah
pengangkutan sedimen (sediment delivery ratio = SDR) tidak menentu dan harganya bervariasi dari
suatu tempat ke tempat lainnya. Williams (1975) melakukan modifikasi USLE dengan cara mengganti
faktor R/faktor erosivitas hujan dengan faktor aliran, cara baru ini selanjutnya di namai modifikasi
USLE (MUSLE), dimana besarnya erosi yang terjadi sudah menggambarkan erosi yang terjadi.

EA = SY/SDR ©)
SY = R.K.LS.C.P (4)

Dimana EA adalah banyaknya tanah yang tererosi. SY adalah hasil sedimen (sediment yield) (ton).
SDR adalah sediment delivery ratio. R adalah limpasan permukaan (run off). K faktor erodibilitas
tanah LS adalah faktor panjang dan kemiringan lereng. C adalah faktor penutupan vegetasi. P adalah
faktor pengelolaan tanah/tindakan konservasi tanah.
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2.3.1 Aliran Puncak (Qp)

Besarnya nilai aliran puncak dapat dihitung menggunakan metode rasional. Dimana metode
pendekatan ini pada umumnya digunakan untuk menghitung debit banjir pada daerah aliran sungai
yang tidak terlalu luas yaitu dengan batasan sampai dengan luas 50 km?. Persamaan umum rasional
adalah (Hadisutanto, 2011),

Qp = 0,278.C.I1.A (5)

Dimana Qe adalah aliran puncak (m*dt). C adalah koefisien limpasan. | adalah intensitas hujan
(mm/jam). A adalah luas (km?)

2.3.2 Volume Aliran Permukaan (Vq)

Besarnya nilai volume aliran permukaan (Vo) dapat dicari setelah tinggi hujan dan luas DAS di satu
sub kawasan diketahui terlebih dahulu, kemudian besarnya nilai bisa diketahui dengan persamaan 6,

Vo = D.A.C.P (6)

Dimana Vg adalah volume aliran permukaan (m?®). D adalah kedalaman hujan atau tinggi hujan (m).
A adalah luas (m?). C adalah faktor penutupan vegetasi. P adalah faktor pengolahan lahan.

2.3.3 Limpasan Permukaan (Runoff)

Setelah diketahui besarnya nilai aliran puncak (Qp) dan nilai volume aliran permukaan (Vg), maka
didapatkan nilai R dengan persamaan 7,

R = a.(V5.Qp)? 7

Dimana R adalah limpasan permukaan. a adalah koefisien dengan nilai 11,80 (Williams, 1977). Vq
adalah volume aliran permukaan (m?®). Qp adalah aliran puncak (m3/dt). b adalah koefisien dengan
nilai 0,56 (Williams, 1977).

2.4 Pemodelan HEC-HMS

HEC-HMS (Hydrologic Engineering Centre - Hydrologic Modelling System) merupakan suatu
program yang dikembangkan oleh Hydrologic Engineering Centre dari US Army Corps of Engineers.
Program ini dapat menganalisis transformasi hujan, laju sedimentasi dengan metode MUSLE, dan
proses routing pada suatu sistem DAS yang dimodelkan.

Salah satu model transformasi hujan menjadi aliran adalah model HEC-HMS. Struktur pemodelan
HEC-HMS terdiri dari enam komponen, antara lain model curah hujan, model volume limpasan, model
limpasan langsung, model limpasan dasar dan model penelusuran limpasan dan model water-control
measure yang meliputi diversions dan storage fasilities.

2.5 Klasifikasi Bahaya Erosi

USDA(United States Department of Agriculture) telah menetapkan Kklasifikasi bahaya erosi
berdasarkan laju erosi yang dihasilkan dalam ton/ha/thn, yang dapat dilihat pada Tabel 4,

Tabel 4 Klasifikasi Bahaya Erosi
No Kelas Bahaya Erosi Laju Erosi (ton/ha/thn) Keterangan

1. I <15 Sangat Ringan
2. 1l 15-60 Ringan

3. I 60-180 Sedang

4. v 180-480 Berat

5 \Y >480 Sangat Berat

Sumber: Kironoto, 2003
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2.6 Tahapan Penelitian

Tahapan-tahapan yang dilaksanakan dalam penelitian dapat dilihat pada Gambar 1,

Iula

‘ Perumusan Masdah ‘
¥

Pengumpulan Data:
. Dataluyan
. Peta DTA/DAS
. Peta tutupan lahan
. Peta keminngan

I R

¥

Pengolahan Drata
Erositivity (R)
Erodibilty (K)
Topography (LE)
Conver Factar (CP)

o b

¥

v

¥

Perhitungan 5 edimentasi
- Metode USLE

Perhitungan Sedimentasi
- Metode MUSLE

Petnodelan Sedimentas
- HEC-HMS

3

3

3

Hasil
- Milai lgu eros
- Milal lgu sedimentasi

Hasil

- Mila laju eros
- Milal laju sedimentasi

Hasil

- - Mila lgu erost
- Mila laju sedimentast

- Distrubus hehan seditnen
- Seditnen maksmurm

Selesat

Gambar 1 Bagan Alir Penelitian
3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Analisis Curah Hujan

Metode yang digunakan dalam perhitungan curah hujan rata-rata wilayah yaitu Metode Polygon
Thiessen, dimana terdapat tiga lokasi stasiun pengamatan curah hujan yaitu: SCH Minangatellue, SCH
Lombok, SCH Batu. Luas pengaruh dari ketiga stasiun curah hujan tersebut dilakukan menggunakan
metode Polygon thiessen dapat dilihat Gambar 2,

Gambar 2 Polygon thiessen Stasiun Curah Hujan pada DTA Bendungan Paselloreng
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Rekapitulasi hasil perhitungan curah hujan wilayah dengan metode Polygon Thiessen dapat dilihat
pada Tabel 5,
Tabel 5 Curah Hujan Harian Wilayah Metode Polygon Thiessen

Tahun 2021 (mm)

Tgl. Jan. Feb. Mar. Apr. Mei Jun.  Jul. Agu. Sep. Okt. Nov. Des.
1 000 000 025 544 0,00 0,00 486 1920 16,88 6,87 11,89 1,69
2 000 000 000 494 1993 000 2827 3271 1755 000 162 0,00
3 000 000 513 000 19,75 580 794 4005 894 000 419 144
4 926 926 044 000 12,17 1241 0,00 4,07 416 063 1,03 0,00
5 368 368 000 104 6740 27,13 0080 1810 6761 000 2852 264
6 209 209 000 053 6730 858 1,63 6,32 2258 8315 187 8,06
7 000 000 3950 000 3006 000 4297 0,78 573 1059 148 849
8 0,00 000 324 349 874 1141 6301 221 245 588 1,73 0,23
9 063 063 365 068 3,36 469 516 32,92 1329 1326 0,00 0,00

10 950 950 020 012 13169 1784 000 342 1791 062 318 0,00
11 3900 3900 200 588 2651 242 017 6,40 3,76 0,00 97 0,00
12 1859 1859 218 2,06 14690 645 025 3360 4343 025 16,61 0,00
13 000 000 000 37,70 31,32 4841 2527 4371 1492 152 760 0,00
14 17,73 17,73 236 31,20 4926 21,73 3238 2158 000 663 080 059
15 1652 16,52 26,17 3480 1517 416 2276 189 37,00 167 3577 283
16 1090 1090 220 000 338 082 2755 1530 11,34 000 903 0,76
17 000 000 650 000 1666 3754 3,82 7,44 040 840 000 118
18 317 317 147 4670 727 10,39 0,04 9,72 0,00 2442 579 262
19 464 464 693 085 2,03 044 000 1700 64,72 013 1043 061
200 105 105 165 000 1217 659 526 491 1901 1507 460 6,30
21 000 000 005 283 345 2048 1295 045 1572 048 40,71 048
22 691 691 343 055 1180 206 153 8,70 182 0,00 009 0,00
23 089 089 1947 728 2,06 6,94 0,00 9,98 172 000 167 0,00
24 426 426 581 698 0,00 6,22 0,00 6,79 1,78 163 000 0,00
25 2431 2431 0,00 393 526 50,33 0,00 3,89 046 3842 000 0,00
26 000 000 121 0,00 0,00 1349 000 2004 000 043 000 0,00
27 000 000 0,08 0,00 375 1326 000 11421 000 0,00 000 0,00
28 878 878 0,74 0,00 151 9,80 000 1875 1454 061 888 0,00

29 346 105 0,00 0,00 2060 11,53 109,57 383 4169 882 0,80
30 0,00 0,00 0,00 0,00 084 2739 2392 225 2594 3189 084
31 0,00 2,56 1,35 97,79 20,86 3,92 33,21

3.2 Faktor Erosivitas Hujan (EI)

Faktor erosivitas hujan dipengaruhi oleh erosi secara langsung. Erosivitas hujan menunjukkan
kemampuan curah hujan untuk menyebabkan atau menimbulkan erosi. Hasil perhitungan erosivitas
hujan (EI) yang diperoleh dari Persamaan (2) dapat dilihat pada Tabel 6,

Tabel 6 Nilai Erosivitas Hujan (EI) Tahun 2021

No. Bulan El

1. Jan. 14,91
2. Feb. 18,51
3. Mar. 4,03
4, Apr. 10,99
5. Mei. 471,50
6. Jun. 126,30
7. Jul. 104,68
8. Agu. 320,33
9. Sep. 78,34
10. Okt. 39,36
11. Nov. 16,89
12. Des. 0,94
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3.3 Faktor Erodibilitas Tanah (K)

Nilai erodibilitas tanah ditentukan menggunakan peta GIS jenis tanah yang terdapat pada Gambar 3.

N

A

[ Podsolik
[ Andosol

Gambar 3 Peta Jenis Tanah DTA Bendungan Paselloreng

Berdasarkan Gambar 5 diperoleh luas DTA sebesar 160,46 km?, dan terdapat dua jenis tanah di DTA
nya. Maka untuk nilai erodibilitas dapat dilihat pada Tabel 7,

Tabel 7 Faktor Nilai Erodibilitas (K)

No Jenis Tanah  Luas Area (km?) K Luas Area x K
1 2 3 4 5
1.  Podsolik 95,208 0,166 15,805
2. Andosol 65,254 0,278 18,141
Jumlah 160,463 33,945

Untuk memperoleh nilai K, maka jumlah kolom (3) dikali dengan kolom (4) dibagi dengan jumlah
kolom (5) sehingga didapat hasil yaitu 0,212 ton/KJ.

3.4 Faktor Panjang dan Kemiringan Lereng (LS)

Untuk faktor panjang dan kemiringan lereng (LS) ditentukan dengan menggunakan peta GIS
kemiringan lereng DTA Bendungan Paselloreng sebagaimana Gambar 4.

Gambar 4 Peta Kemiringan Lereng DTA Bendungan Paselloreng
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Dari peta kemiringan lereng tersebut, didapat kemiringan dan luasnya seperti pada Tabel 8,
Tabel 8 Faktor Nilai Erodibilitas (K)

No Warna Kemiringan (%) Luas Area (km?) LS LuasAreax LS

1 2 3 4 5 6

1. Orange 0-8 29,706 0,4 11,883

2. Kuning 8-15 41,108 14 57,551

3. Hijau Muda 15-25 38,287 31 118,690

4. Hijau Tua 25-40 28,997 6,8 197,181

5. Merah > 40 22,364 9,5 212,462
Jumlah 160,463 597,765

Untuk memperoleh nilai LS, maka jumlah kolom (4) dikali kolom (5) dibagi dengan jumlah kolom (6)
sehingga didapat hasil yaitu 3,725

3.5 Faktor Penggunaan Lahan (C dan P)

Untuk faktor penutupan vegetasi (C) ditentukan dengan menggunakan peta GIS penggunaan lahan
DTA Bendungan Paselloreng pada Gambar 5,

Belukar
Hutan Lahan Kering Primer
I Hutan Lahan Kering Sekunder
M Pernukiman
Pettanian Lahan Kering
Pertanian Lahan Kering Campur
Savana / Padang rumput
8 Sawsh
Tanah Terbuka

Gambar 5 Peta Penggunaan Lahan DTA Bendungan Paselloreng

Dari peta penggunaan lahan tersebut, didapat penutupan vegetasi dan luasnya masing-masing seperti
pada Tabel 9,

Tabel 9 Faktor Nilai Penggunaan Lahan (C)

No Penutupan Lahan Luas Area (km?) C Luas Areax C
1 2 3 4 5
1. Belukar 9,224 0,3 2,767
2. Hutan Lahan Kering Primer 15,465 0,005 0,077
3. Hutan Lahan Kering Sekunder 9,551 0,001 0,010
4. Pemukiman 0,264 0,95 0,251
5. Pertanian Lahan Kering 53,792 0,28 15,062
6. Pertanian Lahan Kering Campur 46,150 0,19 8,769
7. Savana/ Padang rumput 9,557 0,01 0,096
8. Sawah 15,445 0,01 0,154
9. Tanah Terbuka 1,013 0,95 0,963
Jumlah 160,463 28,148

Untuk memperoleh nilai C, maka jumlah kolom (3) dikali dengan kolom (4) dibagi kolom (5), sehingga
diperoleh hasil 0,175.
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Faktor pengelolaan tanah atau konservasi lahan (P) pada DTA Bendungan Paselloreng adalah 1,00
karena tidak dilakukan konservasi lahan pada DTA tersebut.

3.6 Laju Erosi dan Sedimentasi

Hasil analisis pendugaan laju erosi dan sedimentasi adalah sebagai berikut,
3.6.1 Perhitungan Erosi dan Sedimentasi Metode USLE
Laju sedimentasi dapat dilihat pada Tabel 10,

Tabel 10 Laju Erosi dan Sedimentasi Metode USLE

K A Erosi Potensial Erosi Aktual Sedimentasi
Bulan LS c SDR Potensial
(Kj/ha) (ton/Kj) (ha) (ton/bln) (ton/bln) (ton/bln)

Jan.2021 1491 021 3,73  16.046,25 188.571,07 018 1,00 33.079,21 0,32 10.702,21
Feb.2021 1851 021 373  16.046,25 23401851 018 1,00 41.051,61 032 13.281,54
Mar.2021 4,03 021 3,73  16.046,25 5092682 0,18 1,00 8.933,60 0,32 2.890,31
Apr.2021 10,99 021 373  16.046,25 139.01085 0,18 1,00 2438534 032 7.889.46
Mei 2021 471,50 021 3,73  16.046,25 5962.36991 0,18 1,00 1.045.921,13 0,32 338.389,78
Jun.2021 12630 021 373  16.04625 159707245 0,18 1,00 280.159,04 032 90.640,63
Jul.2021 10468 021 373  16.046,25 132369132 018 1,00 232.202,42 032 75.125,10
Agu.2021 32033 021 373  16.046,25 405067292 018 1,00 71057054 032 229.892,87
Sep.2021 7834 021 373  16.046,25 990.663,76 0,18 1,00 173.782,60 0,32 56.224,37
Okt.2021 39,36 0,21 373  16.046,25 49766573 0,18 1,00 87.300,71 032 28.244.64
Nov.2021 16,89 0,21 3,73 16.046,25 21358469 0,18 1,00 37.467,10 0,32 1212184
Des.2021 094 021 373 1604625 1194172 018 1,00 204,82 032 677.74
Beban erosi tahun 2021 ton/thn 1.271.682,48  Beban sedimen tahun 2021 ton/thn 7217337
Beban erosi per hektar tahun 2021 ton/ha/thn 79,25  Beban sedimen per hektar tahun 2021 ton/ha/thn 4,50
Vol. erosi per hektar tahun 2021 m¥halthn 3302 Vol sedimen per hektar tahun 2021 mé/ha/thn 1,87
Vol. erosi tahun 2021 méfthn 520.867,70  Vol. sedimen tahun 2021 méfthn 30.072,24
Tinggi erosi tahun 2021 mm/thn 330  Tinggi sedimen tahun 2021 mm/thn 0,19

3.6.2 Perhitungan Erosi dan Sedimentasi Metode MUSLE

Faktor erosivitas hujan digunakan nilai debit puncak (Qp) dengan Persamaan (5) dan nilai volume aliran
permukaan (Vo) dengan Persamaan (6). Dalam menghitung debit puncak maka dilakukan analisis
hidrologi dan data yang digunakan adalah koefisien limpasan (C), data curah hujan harian maksimum
bulanan. (1) dan luas DTA (A). Untuk menghitung volume limpasan permukaan data yang digunakan
adalah tinggi hujan (D), luas DTA (A), faktor tutupan lahan (C) dan pengolahan lahan (P). Besarnya
volume limpasan permukaan dihitung menggunakan Persamaan (7). Untuk hasil perhitungan dapat
dilihat pada Tabel 11,
Tabel 11 Nilai Limpasan Permukaan

Va P
Bulan a (ton/Kj) (m¥/dt) b R
Jan. 2021 11,80 3.551.547.14 8,97 0.56 187.74047
Feb. 2021 11,80 4.407.504.25 978 0.56 222.458,80
Mar. 2021 11.80 950.155,56 5.22 0.56 66.640,19
Apr. 2021 11.80 2.618.130.17 769 0.56 145.228.09
Mei 2021 11.80 11229526320 27,60 0.56 2.437 844,44
Jun, 2021 11.80 30.079.250.41  17.87 0.56 913.911,59
Jul. 2021 11.80 2493039960 1599 0.56 773.052.89
Agu. 2021 11.80 76.200.36588 26,04 056 1.900.260,40
Sep. 2021 11.80 1865815040 16,15 0.56 660.960,14
Okt. 2021 11.80 037303547 11,04 0.56 363.200.67
Nov. 2021 11,80 4,022,653 59 9,68 0.56 210113,76
Des. 2021 11.80 224.910,25 275 0.56 20.652.92
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Laju sedimentasi dihitung menggunakan persamaan (4) yang dapat dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12 Perhitungan Sedimentasi Menggunakan Metode MUSLE

R K Sedimentasi Potensial
Bulan (Kj/ha) (ton/kj) S c P (ton/bIn)
Jan. 2021 187.740,47 0,21 3,73 0,18 1,00 25.953,77
Feb. 2021 222.458,80 0,21 3,73 0,18 1,00 30.753,33
Mar. 2021 66.640,19 0,21 3,73 0,18 1,00 9.212,53
Apr. 2021 145.228,09 0,21 3,73 0,18 1,00 20.076,74
Mei 2021 2.437.844,44 0,21 3,73 0,18 1,00 337.014,51
Jun. 2021 913.911,59 0,21 3,73 0,18 1,00 126.341,72
Jul. 2021 773.052,89 0,21 3,73 0,18 1,00 106.869,02
Agu. 2021 1.900.260,40 0,21 3,73 0,18 1,00 262.697,37
Sep. 2021 660.960,14 0,21 3,73 0,18 1,00 91.373,00
Okt. 2021 363.200,67 0,21 3,73 0,18 1,00 50.209,89
Nov. 2021 210.113,76 0,21 3,73 0,18 1,00 29.046,72
Des. 2021 20.652,92 0,21 3,73 0,18 1,00 2.855,12
Beban sedimen tahun 2021 ton/thn 91.033,64
Beban sedimen per hektar tahun 2021 ton/ha/thn 5,67
Volume sedimen per hektar tahun 2021 m/ha/thn 2,36
Volume sedimen tahun 2021 mé/thn 37.930,68
Tinggi sedimen tahun 2021 mm/thn 0,24

3.7 Pemodelan HEC-HMS dalam Pendugaan Laju Erosi dan Sedimentasi Metode MUSLE
3.7.1 Input Data Hujan

Data hujan dari stasiun yang terdapat di DTA Bendungan Paselloreng selama tahun 2021 dapat
dilihat pada Tabel 5,

3.7.2 Parameter Basin Transform

Nilai parameter basin loss rate menggunakan metode SCS Curve Number dengan nilai initial loss
sebesar 5mm, CN sebesar 70 dan impervious sebesar 3%. Untuk parameter basin transform
menggunakan metode SCS Unit Hydrograph dengan nilai lag time sebesar 78,63 menit.

3.7.2 Parameter Basin Transform

Dalam penelitian ini proses pemodelan sedimen di HEC-HMS menggunakan parameter-parameter
yang diperlukan untuk metode MUSLE yang dapat dilihat pada Tabel 13.

Tabel 13 Parameter Input Model MUSLE di HEC-HMS

Metode Parameter Nilai
Erotivity (R) 44,02

Erodibility (K) 0,212

Topography (LS) 3,725

MUSLE Cover Factor (C) 0,175
Practice Factor (P) 1,00

Treshold (m%/dt) 1,00

Exponent 0,324

Hasil aliran merupakan syarat batas utama untuk model erosi HEC-HMS. Masukan curah hujan dan
debit yang diperoleh dari model ditunjukkan pada Gambar 6, diperoleh debit puncak sebesar 28,3
m?/dt yang terjadi pada tanggal 12 Mei 2021.

S B, Pasetissag 043 Bend. Pasetonen o

¥

Gambar 6a Percipitation HEC HMS Garhbar 6b Direct Runoff HEC HMS
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Gambar 8 Perbandingan Curah Hujan dan Beban Sedimen
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Gambar 9 Perbandingan Curah Hujan dan Konsentrasi Sedimen
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Gambar 10 Perbandingan Debit Aliran dan Beban Sedimen
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Gambar 11 Perbandingan Debit Aliran dan Konsentrasi Sedimen

Dari hasil pemodelan laju erosi dan sedimentasi menggunakan MUSLE pada HEC-HMS diperoleh
hasil sedimen seperti pada Tabel 14,

Tabel 14 Beban Sedimen Yil

Waktu Debit Maks Beban Sedimen Konsentrasi Sedimen
3 Total Sand Clay Silt
Tanggal m?3/dt (ton) (ton) (ton) (ton) (mg/l)
12 Mei 2021 28,30 89.688,10 60.704,30 18.250,50 10.733,00 190.289,03

Sementara laju erosi dan sedimentasi untuk tahun 2021 dapat dilihat pada Tabel 15,

Tabel 15 Hasil Sedimentasi Menggunakan Pemodelan HEC-HMS
Sedimentasi Potensial

Keterangan Satuan

(ton/thn)
Beban sedimen tahun 2021 ton/thn 89.688,10
Beban sedimen per hektar tahun 2021 ton/ha/thn 5,59
Volume sedimen per hektar tahun 2021 mé/ha/thn 2,33
Volume sedimen tahun 2021 md/thn 37.370,04
Tinggi sedimen tahun 2021 mm/thn 0,23

Laju sedimentasi dengan Metode MUSLE lebih besar dibandingkan Metode USLE. Dengan Metode
MUSLE diperoleh hasil sebesar 5,67 ton/ha/thn dan HEC-HMS sebesar 5,59 ton/ha/thn sedangkan
menggunakan Metode USLE sebesar 4,50 ton/ha/thn. Hal yang mempengaruhi perbedaan hasil
perhitungan menggunakan Metode USLE dan MUSLE adalah pada perhitungan nilai Erosivitas
hujan. Metode MUSLE memperhitungkan limpasan permukaan (runoff) sedangkan metode USLE
tidak terpengaruh oleh limpasan permukaan (runoff). Untuk menentukan kelas bahaya erosi
digunakan hasil perhitungan terbesar, yaitu menurut perhitungan manual metode MUSLE sebesar
99,96 ton/ha/thn sedangkan hasil model MUSLE pada HEC-HMS sebesar 98,48 ton/ha/thn sehingga
penentuan kelas bahaya erosi menggunakan nilai terbesar yaitu 99,96 ton/ha/thn karena berpengaruh
terhadap keamanan bendungan sehingga kelas bahaya erosi berada pada kelas 111 yang dikategorikan
sedang.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan sebelumnya maka dapat disimpulkan bahwa
perhitungan laju sedimentasi dengan perhitungan manual MUSLE dan pemodelan dengan HEC-
HMS adalah mendekati (sama) dengan beban sedimen yang masuk ke dalam Waduk Paselloreng
selama tahun 2021 sebesar 89.688,10 ton dengan tinggi sedimentasi selama tahun 2021 perhitungan
manual MUSLE sebesar 0,24 mm/thn dan hasil dari pemodelan HEC-HMS sebesar 0,23 mm/thn.

Kelas bahaya erosi pada DTA Bendungan Paselloreng berada pada kelas I11 yang dikategorikan sedang
dengan nilai laju erosi terbesar yaitu 99,96 ton/ha/thn.
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