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Abstrak

Kawasan sempadan sungai memiliki peran penting dalam menjaga kestabilan lahan dan
mengurangi risiko bencana seperti longsor. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi wilayah
rawan longsor di sempadan Sungai Mengkuris menggunakan pendekatan Sistem Informasi
Geografis (SIG) dan metode Universal Soil Loss Equation (USLE). Pendekatan ini
memberikan kontribusi dalam mengintegrasikan analisis spasial dan estimasi kehilangan
tanah sebagai dasar perencanaan konservasi. Analisis dilakukan berdasarkan empat
parameter: erosivitas hujan (R), erodibilitas tanah (K), panjang dan kemiringan lereng (LS),
serta penggunaan lahan dan tindakan konservasi (CP). Survei lapangan digunakan untuk
validasi hasil spasial. Hasil menunjukkan bahwa wilayah rawan longsor di DAS Mengkuris
didominasi oleh kelas erosi sedang seluas 5.127 hektar (99,90%). Kategori erosi ringan
ditemukan di permukiman seluas 0,399 hektar, sedangkan erosi sangat ringan di sawah tadah
hujan seluas 0,059 hektar. Kondisi ini menunjukkan bahwa kawasan sempadan sungai, yang
seharusnya berfungsi sebagai zona konservasi, masih dimanfaatkan untuk kegiatan lain yang
meningkatkan potensi longsor. Pendekatan USLE dan SI1G terbukti efektif dalam mendukung
perencanaan kebijakan konservasi berbasis data spasial.
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Pendahuluan

Perilaku dan tindakan manusia terhadap lingkungan tanpa mempertimbangkan
aspek ekologis dapat menyebabkan terganggunya keseimbangan lingkungan fisik pada
tanah serta vegetasi sekitar sungai [1]. Kondisi ini berdampak pada menurunnya
kesuburan tanah dan mempercepat kerusakan lahan, terutama di wilayah lereng yang
rentan. Jika tidak dikelola dengan baik, erosi tidak hanya mengancam produktivitas lahan,
tetapi juga menurunkan ketahanan masyarakat terhadap terjadinya bencana alam [2].
Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan kawasan hidrologis yang berfungsi sebagai satu
kesatuan sistem, di mana aliran air dari sungai utama dan seluruh anak sungainya
terintegrasi secara alami. Oleh karena itu, pengelolaan DAS meliputi berbagai upaya
perlindungan, pemeliharaan, dan perbaikan kondisi fisik wilayah DAS agar tetap mampu
menyediakan sumber daya air yang cukup, berkualitas, dan berkelanjutan [3].
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Pengelolaan DAS dikatakan berhasil apabila dapat mengindikasikan kelestarian
yang ada pada sumber-sumber air. Sehingga dibutuhkannya perencanaan pengelolaan
DAS yang berkelanjutan, yaitu memperhatikan nilai fungsi dari adanya DAS. Selain itu,
limbah, sampah secara sembarangan dibuang ke aliran sungai menambah pencemaran
DAS. Selanjutnya pada lahan kritis masyarakat memilih untuk menanam tanaman
produksi sehingga ketika curah hujan tinggi tanah tersebut akan terkikis dan terbawa oleh
air. Tindakan seperti ini akan menyebabkan pengikisan lahan sehingga dapat
mengakibatkan erosi [4].

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa erosi adalah proses pengikisan tanah
yang terjadi karena kondisi alamiah [5]. Selain karena kondisi alamiah erosi juga terjadi
karna manusia itu sendiri [6]. Erosi merupakan proses terlepasnya lapisan tanah atau
sedimen akibat adanya tekanan dari gaya eksternal, seperti aliran air atau hembusan
angin, yang bekerja pada permukaan lahan maupun dasar badan air [7]. Laju erosi
dipengaruhi oleh kecepatan aliran air serta karakteristik sedimen. Selain itu, beberapa
pengaruh eksternal yang berperan dalam proses erosi meliputi intensitas curah hujan dan
aliran permukaan pada lereng DAS. Hal tersbut dibuktikan jika curah hujan yang tinggi
serta kemiringan lereng yang tajam memicu terjadinya erosi [8]. Kemudian faktor yang
menyebabkan erosi juga terjadi karena perpindahan permeabilitas tanah yang disebabkan
oleh air dan angin [9]. Hal tersebut menjadi masalah serius yang dapat mengakibatkan
dampak lingkungan dan menurunya produktivitas pada lahan pertanian [10]. Dikutip dari
laman berita di internet dan dari berbagai website sudah sejak 2015 sampai 2024 peristiwa
erosi banyak terjadi di Kecamatan Kanor kejadian tersebut banyak terjadi pada tanggul
Bengawan Solo dan akses jalan serta kawasan lahan pertanian di sekitar DAS Mekuris.
Kanor merupakan salah satu Kecamatan di Kabupaten Bojonegoro sekaligus memiliki
DAS, salah satunya DAS Mekuris pada Kecamatan Kanor. Wilayah tersebut merupakan
salah satu rawan erosi di Kabupaten Bojonegoro, Jawa Timur. Jika ditinjau, terjadi karena
beberapa faktor meliputi intensitas curah hujan yang tinggi, topografi tanah yang tidak
stabil, dan faktor pada penggunaan lahan [11].

Penelitian sebelumnya banyak berfokus pada analisis erosi secara umum, namun
belum banyak yang mengkaji wilayah sempadan sungai secara spesifik dengan
pendekatan spasial di DAS Mengkuris. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
memberikan gambaran informasi melalui pemetaan terkait daerah yang rawan akan
bencana erosi di Kecamatan Kanor dengan mengintegrasikan model USLE dengan
mengidentifi Kawasan sepadan sungai. Penggunaan model SIG dalam proses prediksi
erosi dapat meningkatkan ketepatan model prediksi sekaligus memperluas cakupan
wilayah kajian, serta memungkinkan penyajian hasil dalam bentuk spasial yang lebih
informatif. Sehingga dapat digunakan sebagai dasar untuk memutuskan pengelolaan
konservasi tanah dan air [12]. Faktor vegetasi dan praktik pengelolaan lahan menjadi
determinan penting dalam tingkat keparahan erosi. Selain itu, metode ini memiliki
kelebihan karena kesederhanaannya, bersifat luas penggunaannya, dan mudah diterima
oleh berbagai pihak. [13].

Metodologi

Penelitian ini dilakukan di DAS Mekuris pada Kecamatan Kanor Kabupaten
Bojonegoro Provinsi Jawa Timur, dengan wilayah DAS juga mencakup sepanjang sungai
di Kecamatan Sumberjo. Data pada penelitian ini antara lain peta curah hujan, data peta
jenis tanah, peta kelerengan tanah. Sedangkan untuk data primer didapatkan dari survey
lapangan yang bertujuan untuk mengetahui lokasi erosi serta menentukan penyebab
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terjadinya erosi di kawasan Das Mengkuris. Analisis potensi erosi dilakukan
menggunakan metode Universal Soil Loss Equation (USLE) yang dikembangkan oleh
Wischmeier & Smith, 1978 [14]. Metode ini dipilih karena memiliki struktur parameter
yang jelas, bersifat empiris, dan telah banyak digunakan dalam berbagai studi konservasi
tanah, terutama pada wilayah-wilayah dengan data terbatas. Dibandingkan metode lain
seperti RUSLE atau MUSLE, USLE dinilai lebih sederhana dalam penerapan serta sesuai
untuk estimasi laju erosi rata-rata tahunan [15]. Bobot parameter USLE pada penelitian
ini disesuaikan dengan pedoman teknis dari Penyusunan Rencana Teknik Rehabilitasi
Hutan dan Lahan Daerah Aliran Sungai [16].

A=R.K.LS.CP

Description :
A : Erosion value
R : Rainfall erosion index ( Erosivity )
K : Index of soil sensitivity to erosion ( Erodibility )
LS : Slope factor
CP . Land use factor
Tinjauan Pustaka » Metode USLE
Data Sekunder
v . v v
Data Curah Hujan Data Jenis Tanah Data Kemkingan Data Tutupan Lahan
Lereng
¥ A ¥ Y
Indeks Tutupan
; ] Indeks Panjang dan
Indeks Erosivitas Indeks Erodibilitas 3 Lahan dan
Huian (R) Tanah (K) Kemlnngan_ Lereng Pengelolaan Lahan
(LS) sy
(CP)
|
¥
Tingkat Bahaya Erosi » Overlgtns;;?acan » Validasi Lapangan
Hasil Peta Bahaya
Erosi
Gambar 1. Alur Penelitian
Hasil

Parameter Tingkat Bahaya Erosi di DAS Menkuris
Nilai Indeks Erosivitas Hujan (R)
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Pada proses ini data curah hujan yang telah diperoleh dari UPT PSDA Kabupaten
Bojonegoro akan diolah perhitungannya untuk mendapatkan indeks erosivitas hujan. dan
hasil dari pembobotan dan perhitungan Indeks erosivitas dijelaskan pada tabel 1. Nilai R
tertinggi terdapat di wilayah Stasiun Sumberejo (100,97), diikuti oleh Balen (97,15),
menunjukkan bahwa wilayah ini menerima curah hujan tahunan yang tinggi dan memiliki
potensi energi kinetik hujan yang besar. Secara spasial, zona dengan nilai R tinggi ini
menunjukkan korelasi kuat terhadap peningkatan potensi erosi, terutama jika
dikombinasikan dengan nilai LS yang tinggi.

Tabel 1. Perhitungan Nilai R

No Nama Stasiun Curah Hujan Bobot Nilai R
1 Kanor 1548,5 30% 81,67
2 Sumberejo 1858,9 30% 100,97
3 Balen 1813,6 30% 97,15
4 Baureno 1687,2 30% 89,77

Sumber : Hasil Analisis (2024)
Nilai Indeks Erosdibilitas Tanah (K)

Nilai erodibilitas tanah yang dihitung berdasarkan temuan penelitian tanah yang
dilakukan oleh USGS (United States Geological Survey) dari data tersebut akan di olah
dan dihitung sehingga mendapatkan nilai indek erodibiltas tanah di sekitar DAS Mekuris.
Tanah jenis Gleisol Vertik dan Kambisol Eutrik memiliki nilai K relatif tinggi (0,29 dan
0,334) yang tersebar di sekitar 1.144,45 ha dan 1.510,19 ha. Tanah ini mudah terurai dan
terangkut oleh aliran permukaan. Pada wilayah dengan K tinggi dan CP rendah dapat
meningkatkan potensi erosi yang signifikan. Berikut pembobotan dan nilai erodibilitas
tanah diuraikan pada Tabel 2 dibawah ini:

Tabel 2. Persebaran Jenis Tanah dan Tingkat Erodibilitas Tanah (K)

No Jenis Tanah Tektur Erosi Bobot Nilai K Luas (ha)
1 Gleisol Eutrik Silt Loam Sedang 20% 0,23 70,72
2 Kambisol Eutrik Silt Caly-clay Sedang 20% 0,334 1.510,19
3 Kambisol Ustik Silt Clay Sedang 20% 0,14 11.071,14
4 Gleisol Vertik Silt Loam Sangat Tinggi 20% 0,29 1.144,45

Nilai Indeks Kemiringan Lereng (LS)

Kemiringan dan panjang lereng yang tinggi merupakan faktor morfometri lahan
yang berkontribusi terhadap peningkatan kecepatan aliran permukaan. Hal ini secara
langsung berdampak pada intensitas erosi, karena semakin besar energi kinetik aliran air,
semakin tinggi pula potensi pengikisan lapisan tanah pada wilayah tersebut.. DAS
Mekuris didominasi dengan lahan yang datar seluas 12.573,1 ha dengan kemiringan datar,
untuk kemiringan landai dengan luas 28.4 ha, Selanjutnya hasil pembobotan dan nilai
kemiringan lereng bisa dilihat pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Nilai Hasil LS

No Kemiringan (%) Deskripsi Bobot Nilai LS Luas (ha)
1 0-8 Datar 40% 0,40 12.573,1
2 8-15 Landai 40% 1,40 28,4
3 15-25 Bergelombang 40% 3,10 836,3
4 25-40 Curam 40% 6,80 367,6
5 >40 Sangat Curam 40% 9,50 134,8

Total 13.934
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Nilai Indeks Penutupan Vegetasi dan Konservasi Tanah (CP)

Berdasarkan hasil analisa faktor penutupan lahan CP diketahui yaitu DAS
Mekuris didominasi oleh sawah tadah hujan dan permukiman dengan luas 91,11%,
selanjutnya hutan dengan luas 0,07%, bangunan industri dengan luas 0,06%. Perkebunan
dengan luas 0,08%, semak belukar dengan luas 0,17%, tanah kosong dengan luas 4,01%,
sawabh irigasi dengan luas 7,55% dan sungai dengan luas 1,39% serta embung dengan luas
0,32%. Jika nilai parameter CP tinggi, penggunaan lahan di wilayah tersebut akan
meningkat. Ini berarti lahan yang memiliki penutupan vegetatif yang rendah sangat rentan
terhadap proses erosi, terutama jika dikombinasikan dengan nilai LS dan R yang tinggi.
Wilayah pemukiman pada lereng landai hingga curam menjadi zona krusial dalam upaya
mitigasi erosi. Kemudian hasil nilai CP dan pembobotan dijelaskan di Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Hasil Klasifikasi Nilai CP

No Penggunaan Lahan Nilai CP Bobot Luas (ha)
1 Sungai 0,001 10% 195,73
2 Embung 0,001 10% 45,01
3 Sawabh Irigasi 0,02 10% 559,93
4 Tanah Kosong 0,02 10% 9,72
5 Sawah Tadah Hujan 0,05 10% 10.302,54
6 Semak Belukar 0,1 10% 12,46
7 Perkebunan 0,3 10% 395,12
8 Bangunan Industri 1 10% 11,24
9 Hutan 1 10% 8,07

10 Pemukiman 1 10% 2.395,87
Total 13.934

Peta Tingkat Bahaya Erosi

Berdasarkan Perhitungan dengan metode USLE diolah dengan menggunakan
software Quantum GIS agar dapat menghasilkan peta bahaya erosi. Dalam membuat peta
bahaya erosi digunakan arameter yang mempengaruhi terjadinya erosi meliputi erosivitas

PETA INDEKS
2 | ERODIBILITAS TANAH DAS|
I MEKURIS

{8
I

PETA CURAH HUJAN

LEGENDA

LEGENDA
" Vesan

® Tioh Seniman P Higus Pt
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hujan (nilai R), erodibilitas tanah (nilai K), kemiringan dan panjang lereng (nilai LS),
serta jenis penggunaan lahan (nilai CP)

Gambar 2. Pembobotan Nilai R, K, LS dan CP

Kemudian hasil perhitungan pada kondisi kelas erosi di DAS Mekuris Kecamatan
Kanor dan Kecamatan Sumberejo diperoleh presentase tertinggi sebesar 99,92% pada
kelas erosi “Sedang” dengan luas area 5.127,81 ha, kelas erosi “Sangat Ringan” dengan
presentase sebesar 0,01 % dengan luas 0,059 ha, kelas “Ringan” dengan presentase 0,07
% dengan luas sebesar 0,399 ha. Sementara itu, kelas erosi “Berat” dan “Sangat Berat”
tidak ditemukan sama sekali. Ketidakhadiran kelas erosi yang lebih tinggi ini perlu
dianalisis secara lebih mendalam. Salah satu kemungkinan penyebabnya adalah
karakteristik morfologi wilayah yang relatif datar, sehingga nilai faktor LS (kemiringan
dan panjang lereng) cenderung rendah dan tidak berkontribusi besar terhadap potensi
kehilangan tanah. Nilai erosi terendah pada DAS Mekuris diketahui dengan nilai 0
ton/ha/th, dan nilai erosi tertinggi pada DAS Mekuris mencapai 161,053 ton/ha/th.
Rekapan tingkat bahaya erosi pada DAS Mekuris diuraikan pada Tabel 5 berikut:

Tabel 5. Hasil Klsaifikasi Tingkat Bahaya Erosi

No Tingkat Kehilangan Keterangan Luas (ha) Luas %
1 1 <15 Sangat Ringan 0,059 0,01%
2 11 16-60 Ringan 0,399 0,07%
3 111 60-180 Sedang 5,127 99,92%
4 v 180-480 Berat 0,00 0,00%
5 \% >480 Sangat Berat 0,00 0,00%

Totsl Luas Wilayah 5.127,458 100,00%

Dari hasil analisis yang telah dilakukan, maka dapat dibuat peta tingkat bahaya erosi
yang dapat dilihat pada Gambar 6 sebagai berikut:

TR

PETA TINGKAT BAHAYA
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Hasil Observasi Lapangan

Gambar 3. Peta Tingkat Bahaya Erosi di DAS Mekuris

Hasil observasi lapangan pada Desa Piyak dan Desa Simbatan menunjukkan
bahwa kejadian erosi dan tanah longsor umumnya terjadi di sekitar sempadan sungai

625



Technologia ”Vol. 16, No. 3, Juli 2025

dengan karakteristik lereng yang curam dan tutupan lahan yang minim. Kejadian tanah
longsor tersebut terjadi di Desa Piyak dan Desa Simbatan yang berkawasan yang terletak
di sekitar aliran sungai dengan karakteristik kemiringan lereng yang curam cenderung
memiliki potensi erosi yang tinggi akibat percepatan aliran permukaan yang
meningkatkan laju pengikisan tanah, kejadian tersebut mengakibatkan rusaknya lahan
pada area sekitar daerah aliran sungai, serta menurut warga setempat tidak jarang ketika
curah hujan yang cukup tinggi seketika air sungai meluap hingga area persawahan serta
permukiman tergenang air, faktor tersebut yang menyebabkan lahan semakin terkikis.
Curah hujan tinggi selama beberapa hari berturut-turut meningkatkan risiko longsor,
terutama pada lereng dengan kemiringan curam dan tutupan lahan yang minim [17], [18].
Kondisi ini diperparah dengan curah hujan tinggi dan kemiringan lereng yang curam yang
secara signifikan meningkatkan laju kehilangan tanah, di mana area pertanian di lembah
hilir mengalami erosi yang substansial [19]. Hal ini sesuai dengan hasil analisis spasial
berbasis metode USLE, yang mengindikasikan tingkat bahaya erosi sedang hingga tinggi
pada wilayah tersebut.

(b)

Gambar 4. Erosi di DAS Mekuris,
(a) Desa Piyak, (b) Desa Simbatan Kecamatan Kanor

Hasil analisis pemetaan tingkat bahaya erosi menggunakan metode USLE
(Universal Soil Loss Equation) sangat membantu sekali dalam mengidentifikasi tingkat
bahaya erossi pada DAS Mekuris. Observasi lapangan melalui perbandingan antara hasil
analisis dan kondisi aktual di lokasi penelitian merupakan metode yang efektif dalam
mendukung validitas temuan pada studi ini. Hasil tinjauan lapangan rata-rata erosi di
dengan tingkat kerawanan yang cukup tinggi terjadi di wilayah sepadan sungai. Namun
berbeda dengan penelitian sebelumnya, bahwaterjadinya erosi yaitu kurangnya vegetasi
terhadap lahan kritis pada area DAS sehingga menyebabkan kerawanan erosi serta pada
lokasi penelitian ditemukan aktivitas masyarakat saat musim kemarau banyak melakukan
kegiatan bercocok tanah dilahan kritis dengan menanam tanaman produksi dan juga tanah
saat ditanami akan menurunkan kualitas tanah sehingga, jika terjadi hujan dengan curah
hujan cukup tinggi pula bisa mengakibatkan tanah menjadi mudah terjadi erosi. Hal ini
sejalan dengan penelitian dari [20], [21], [22] yang mengungkap bahwa kawasan daerah
aliran sungai cenderung mengalami tingkat erosi yang tinggi, khususnya pada wilayah
dengan kemiringan lereng yang curam serta kondisi tutupan lahan yang kurang memadai.
Tingkat erosi yang sangat berat umumnya ditemukan pada area dengan tutupan lahan
berupa permukiman dan lahan terbuka [23].
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(c) (d)
Gambar 5. Overlay Sempadan DAS Mekuris,
(a) Desa Piyak, (b) Desa Simbatan, (c) Desa Pesen, (d) Desa Sumber

Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2011 tentang Sungai, kawasan sempadan
sungai merupakan zona lindung yang berfungsi menjaga kestabilan aliran, mengurangi
potensi erosi dan longsor, serta mempertahankan kualitas perairan. Namun, kegiatan
pertanian intensif yang dilakukan di wilayah ini tanpa memperhatikan prinsip-prinsip
konservasi justru dapat memperburuk kondisi lingkungan. Vegetasi alami yang
semestinya berperan sebagai penahan tanah hilang, sehingga memperbesar risiko
degradasi lahan dan bencana longsor, terutama pada musim hujan.

Kejadian erosi yang didapat melalui hasil observasi lokasi penelitian, hasil
pengolahan data dari analisis spasial dalam bentuk peta bahaya erosi menunjukkan bahwa
daerah terdampak bencana erosi umumnya memiliki kemiringan lereng yang berkisar dari
sedang hingga tinggi, serta mengalami curah hujan dengan intensitas yang cukup tinggi.
Lalu untuk wilayah yang kemudian longsor cenderung terjadi di sepanjang aliran sungai
disebabkan banjir dan erosi di wilayah sekitar DAS Mekuris. Peta bahaya erosi ini
diharapkan dapat berfungsi sebagai dasar dalam perencanaan tindakan mitigasi bencana
erosi di Kecamatan Kanor, sekaligus berkontribusi dalam pengurangan frekuensi kejadian
erosi pada periode mendatang.

Kesimpulan

Hasil analisis spasial yang dilakukan dalam penelitian ini telah cukup untuk
merekomendasikan pemetaan bahaya erosi di DAS Mekuris. Namun, penggabungan
dengan survei lapangan dapat memperkuat akurasi hasilnya. Temuan ini dapat dijadikan
dasar yang kuat bagi pembuat kebijakan dalam merancang dan melaksanakan strategi
mitigasi erosi tanah dan pengelolaan wilayah sempadan sungai secara efektif. Salah satu
rekomendasi konkret yang dapat diambil adalah penetapan zona sempadan sungai dengan
vegetasi pelindung minimal sejauh 50 meter dari tepi sungai, guna mencegah aktivitas
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permukiman dan pertanian yang berpotensi mempercepat degradasi lahan. Selain itu,
diperlukan pengendalian terhadap alih fungsi lahan, terutama di zona dengan tingkat erosi
sedang yang mendominasi wilayah DAS. Selain itu dari hasil overlay sepadan sungai
dengan hasil pemetaan tanah longsor menunjukkan bahwa perlu adanya peran pemerintah
mengingat wilayah yang seharusnya sepadan sungai menjadi wilayah penggunaan lain
yaitu permukiman dan pertanian. Hal tersebut bisa digunakan untuk pengambilan
keputusan terkait dengan konservasi sungai. Hasil peta dari persebaran tingkat bahaya
erosi ini dapat menjadi bahan referensi dalam penelitian lain guna menentukan suatu
kebijakan. Untuk penelitian lanjutan, disarankan untuk mengintegrasikan data curah
hujan bulanan dan parameter iklim jangka panjang lainnya guna menghasilkan prediksi
bahaya erosi yang lebih dinamis dan adaptif terhadap perubahan iklim.
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