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ABSTRAK

Sedimentasi yang disebabkan erosi di Sub-DAS Lesti dan bagian hulu DAS Brantas secara keseluruhan
berdampak pada terganggunya peran Bendungan Sengguruh dalam mendukung aktivitas ekonomi di
Jawa Timur. Pengurangan erosi di kawasan hulu dalam perkembangannya memerlukan pendekatan ilmu
lingkungan yang menyelaraskan aspek ekonomi, sosial dan lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk
menilai pengaruh tekanan penduduk, perilaku masyarakat dan penggunaan lahan terhadap erosi di Sub-
DAS Lesti; memprediksi erosi pada Sub-DAS Lesti; dan memberikan strategi konservasi Sub-DAS
Lesti berbasis ilmu lingkungan dalam rangka pembangunan berkelanjutan. Metode penelitian yang
digunakan mixed methods, baik melalui bantuan SIG untuk rumus erosi Modify Universal Soil Loss
Equation, dan juga melalui kuesioner serta wawancara terhadap masyarakat di kawasan Sub-DAS Lesti.
Dari penelitian pada Sub-DAS Lesti ini diperoleh nilai 153,868 ton/ha/tahun untuk laju erosi rata-rata
yang berarti melampaui batas minimal toleransi. Dari 12 kecamatan di wilayah Sub-DAS Lesti, ada 6
kecamatan mempunyai masalah dari aspek lingkungan melalui kondisi beberapa kecamatan dengan
Tingkat Bahaya Erosi tinggi. Erosi berkorelasi dengan pengetahuan, sikap dan perilaku masyarakat
dalam wujud aspek ekonomi melalui tekanan penduduk dan aspek sosial melalui pola penggunaan lahan.
Berbasis ilmu lingkungan, rekomendasi prioritas konservasi diutamakan untuk 6 kecamatan tersebut
dengan perbaikan upaya konservasi tanah dan air, baik secara vegetatif dan sipil teknis (lingkungan),
edukasi lingkungan (sosial) dan pemberdayaan ekonomi masyarakat (ekonomi).

Kata kunci: Lingkungan, Erosi, Konservasi, DAS
ABSTRACT

Sedimentation caused by erosion in the Lesti Sub-Watershed and the upstream part of the Brantas
Watershed as a whole has an impact on disrupting the role of the Sengguruh Dam in supporting
economic activity in East Java. Reducing erosion in upstream areas during their development requires
an environmental science approach that harmonizes economic, social, and environmental aspects. This
study aims to: Assess the influence of population pressure, community behavior, and land use on erosion
in the Lesti Sub-watershed; Predict erosion in the Lesti Sub-watershed; and Provide an environmental
science-based conservation strategy for the Lesti Sub-watershed in the context of sustainable
development.. The research method used was mixed methods, both through GIS assistance for the
Modify Universal Soil Loss Equation erosion formula and also through questionnaires and interviews
with communities in the Lesti sub-watershed area. From research on the Lesti sub-watershed, the
average erosion rate obtained is 153,868 tons/ha/year, which means it exceeds the minimum tolerance
limit. Of the 12 sub-districts in the Lesti sub-watershed area, 6 (six) sub-districts have problems from
the environmental aspect through the condition of several sub-districts with high erosion hazard levels.
Erosion is correlated with people's knowledge, attitudes, and behavior in the economic aspects through
population pressure and social conditions through land use patterns. Based on environmental science,
conservation priority recommendations are for these 6 (six) sub-districts by improving soil and water
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conservation efforts, both vegetatively and civil-technically (environmentally), environmental education
(social), and community economic empowerment (economy).

Keywords: Environment, Erosion, Conservation, Watershed.

PENDAHULUAN

Erosi dan sedimentasi terkait erat
dengan batas hidrologi (Anache et al., 2018;
Bisri et al., 2017; Asdak, 2010). Daerah
Aliran Sungai (DAS) atau watershed
merupakan batas hidrologis kegiatan
ekonomi yang berbasis lingkungan (Reddy
et al., 2017; Common & Stagl, 2005).
Wilayah DAS sering digunakan sebagai
unit biofisik dan sosio-ekonomi atau politik
untuk perencanaan dan pengelolaan sumber
daya alam dimana secara hidrologis
wilayah ini sangat selaras dengan konsep
ilmu lingkungan (Pambudi & Kusumanto,
2023; Pambudi, 2019). Ilmu lingkungan
sendiri secara konsep ditujukan untuk
memahami kompleksitas sistem lingkungan,
menganalisis dampak aktivitas manusia
terhadap lingkungan, serta merumuskan
solusi untuk mengelola sumber daya alam
secara berkelanjutan dan melindungi
lingkungan dari kerusakan yang dapat
membahayakan kesehatan manusia dan
keanekaragaman hayati. Dalam kaitannya
dengan DAS, ilmu lingkungan mendorong
aspek pengelolaan dan pelestarian yang
berbasis hubungan timbal balik antara
ekosistem (termasuk manusia) dan bentang
lahan dalam lingkup siklus hidrologi.

Pentingnya pemulihan dan pelestarian

kondisi DAS disikapi pemerintah melalui

Rencana Pembangunan Jangka Menengah
Nasional (RPJMN) tahun 2015-2019 dan
juga  tahun  2020-2024. Hal ini
dilatarbelakangi bahwa terjadinya
perubahan iklim global, bertambahnya
jumlah penduduk dengan berbagai aktivitas
ekonominya turut mendorong penambahan
lahan kawasan budidaya dan pemukiman
yang merubah kondisi DAS dan laju erosi
(Kindu et al, 2018; Euler et al, 2018;
Bellfield et al, 2016). Dalam dokumen
RPJMN tersebut, DAS Brantas termasuk
salah satu dari 15 (lima belas) DAS prioritas
yang akan dipulihkan (Bappenas, 2015;
Gol, 2014a). Sub-DAS Lesti adalah salah
bagian hulu DAS Brantas yang memiliki
posisi strategis terkait erosi dan konservasi.

Wischmeier dan Smith (1978)
menyatakan bahwa nilai laju erosi atau nilai
tolerable soil erosion (T) dalam setiap
hektar lahan yang dapat ditoleransi untuk
tanah di Amerika adalah 4,48 -11,21
ton/ha/tahun. Laju maksimum erosi tanah
dalam setiap hektar lahan yang ditoleransi
yang banyak diacu peneliti untuk Indonesia
adalah berdasarkan penelitian
Hardjowigeno (1995) yaitu sebesar 30
ton/ha/tahun. Angka ini diacu sampai saat
ini, khususnya untuk mengukur folerable

soil erosion pada DAS di wilayah Pulau

Jawa.
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Idealnya, data erosi pada DAS harus
diperbaharui secara berkala agar kebijakan
penanganannya dapat sesuai dengan kondisi
faktual yang ada (Pambudi & Moersidik,
2019). Hal ini penting berkaitan dengan
nilai laju erosi rata-rata yang harus dijaga
agar dapat ditoleransi dimana di Sub-DAS
Lesti dijaga untuk sebesar maksimal 30
ton/ha/tahun. Ketika laju erosi melampaui
batas toleransi tersebut, maka diperlukan
upaya konservasi yang berbasis faktor-
faktor penyebab erosi dalam rangka
mengendalikan  laju  erosi  sehingga
sedimentasi di hilir dapat dikurangi
(Jeloudar et al., 2018; Nabi et al., 2017).
Upaya konservasi yang tidak sebanding
dengan laju erosi di Sub-DAS Lesti
berdampak pada semakin besarnya
sedimentasi di Bendungan Sengguruh yang
berakibat fungsi waduk menjadi tidak
optimal (Djajasinga et al., 2013).

Erosi yang terjadi pada Sub-DAS
Lesti dan segenap wilayah hulu DAS
Brantas mengakibatkan terganggunya peran
Bendungan Sengguruh dalam mendukung
aktivitas ekonomi di Jawa Timur. Hal ini
mengingat bendungan secara umum
memiliki peran multifungsi yang secara
historis berdampak pada kehidupan
masyarakat (Maulana et al, 2023).
Pertimbangan kebijakan konservasi pada
skala Sub-DAS memerlukan data laju erosi
dan juga solum tanah yang secara spasial

akan menggambarkan nilai Tingkat Bahaya

Erosi (TBE). Korelasi erosi (aspek
lingkungan) terhadap sikap, perilaku dan
pengetahuan masyarakat yang terwujud
dalam tekanan penduduk (aspek ekonomi)
serta tata guna lahan (aspek sosial) menjadi
hal yang menarik diulas lebih dalam. Hal ini
mengingat pada era modern upaya
pengurangan erosi pada skala DAS atau
Sub-DAS

berkembang  untuk  juga

memenuhi kebutuhan keberlanjutan
sehingga pendekatan ilmu lingkungan yang
menyelaraskan aspek ekonomi, sosial dan
lingkungan menjadi hal yang tidak
terhindarkan (Pambudi, 2021).

Berbagai penelitian  sebelumnya
tentang erosi di  Sub-DAS  Lesti
menunjukkan tren peningkatan laju erosi
yang signifikan. Yupi (2006) telah
menghitung laju erosi dalam rata-rata setiap
hektar lahan di Sub-DAS Lesti yaitu sebesar
30,57 ton/ha/tahun. Hasil kajian Setyono
dan Prasetyo (2012) menyatakan bahwa
laju erosi rata-rata setiap hektar lahan pada
Sub-DAS Lesti sebesar 105,763
ton/ha/tahun. Sementara itu, kajian Ma’wa
et al. (2015) mendapatkan hasil laju erosi
rata-rata per hektar 131,098 ton/ha/tahun.
Laju erosi tersebut perlu untuk diturunkan
dan dikendalikan sesuai dengan ketentuan
sehingga memerlukan studi lanjutan,
termasuk strategi konservasinya.

Berdasarkan gap penelitian yang

telah dipaparkan sebelumnya, maka tujuan

dari penelitian ini adalah: 1) Menilai
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pengaruh tekanan penduduk, perilaku
masyarakat dan penggunaan lahan terhadap
erosi di Sub-DAS Lesti; 2) Memprediksi
erosi pada Sub-DAS Lesti dan; 3)
Memberikan strategi konservasi Sub-DAS
Lesti berbasis ilmu lingkungan dalam
rangka pembangunan berkelanjutan. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi
pertimbangan pemangku kebijakan ataupun
masyarakat terkait pemilihan lokasi
konservasi yang tepat, serta upaya
konservasi yang harus dilakukan agar
berkelanjutan. Secara teoritis, penelitian ini
dapat berkontribusi dalam pola berpikir
ilmiah dalam bidang pengelolaan DAS,
kabijakan publik, dan ilmu lingkungan.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan selama 12
bulan (bulan Februari 2019 sampai bulan
Januari 2020). Penelitian diawali dengan
pembuatan konsep, pengumpulan data,
analisis data dan pelaporan. Penelitian
dilaksanakan pada bagian hulu DAS
Brantas yaitu di Sub-DAS Lesti. Lokasi
penelitian terletak di Kabupaten Malang
dengan luasan total sebesar 64.740,84 ha.
Secara administratif ada 12 kecamatan pada
lokasi penelitian, yang dimulai dari
Kecamatan Poncokusumo sampai outlet
Bendungan Sengguruh.

Data-data yang dipakai dalam
penelitian ini berupa data sekunder dari

berbagai instansi yang berada di DAS

Brantas, antara lain: 1) Data hujan selama
10 tahun terakhir (Dinas PU SDA Provinsi
Jawa Timur; 2) Data peta topografi, jenis
tanah, tekstur tanah, solum tanah dan peta
tata guna lahan tahun 2018 (BPDAS-HL
Brantas); 3) Data mengenai tanah dari para
ahli yang telah banyak disepakati peneliti
sebelumnya; 4) Data peta sungai dan
kemiringan lahan dengan skala 1:25.000
(BIG) yang terdiri dari 7 sheet peta sebagai
berikut: Ranupane (1607-444), Gamping
(1607-423), Sumber Manjing Wetan (607-
414), Tumpang (1607-443), Turen (1607-
432), Bululawang (1607-434), dan
Tlogosari(1607-441); 5) Data monografi
(BPS); serta 6) Data primer berupa data
kuesioner.

Desain penelitian melalui pembagian
kuesioner dilakukan sebagai berikut: lembar
kuesioner sikap, lembar kuesioner perilaku,
dan lembar kuesioner pengetahuan terkait
aktivitas lingkungan di Sub-DAS Lesti.
Pengumpulan data kuesioner dilaksanakan
melalui kunjungan langsung maupun secara
daring terhadap 358 responden di 12
kecamatan pada lokasi penelitian pada
tanggal 17 — 30 Juli 2019. Untuk analisis
yang digunakan Software Arc GIS 10.3,
SPSS Versi 22 dan Microsoft Excel 2019.

Penelitian ini menggunakan metode
mixed method (Creswell, 2014), serta
metode analisis statistik cross tabulation
untuk analisis perilaku masyarakat. Desain

analisis perilaku didasarkan pada hasil
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kuesioner terhadap 358 responden yang
berada di 12 kecamatan di Sub-DAS Lesti
untuk mengetahui keterkaitan antara sikap,
perilaku dan pengetahuan masyarakat. Etika
penelitian ~ yang  digunakan  adalah
kerahasiaan dan persetujuan. Hasil survei
akan dijadikan dasar dalam perhitungan
korelasi bivariate pearson dalam ilmu
statistik. ~ Deliniasi ~ Sub-DAS  Lesti
dilaksanakan melalui pembangkitan data
menggunakan Digital Elevation Model
(DEM) dari peta kontur dan sungai.
Perhitungan hujan maksimum daerah
menggunakan metode Polygon Thiessen
dengan uji  konsistensi data hujan
menggunakan pendekatan kurva lengkung
massa ganda (Soemarto, 1987). Analisis
curah hujan rancangan menggunakan
distribusi Log Pearson Type III dengan kala
ulang 1,01 untuk. Dalam menghitung debit
limpasan permukaan digunakan rumus
rasional modifikasi. Tahapan untuk
memperoleh nilai debit limpasan yaitu: 1)
Penentuan  koefisien  pengaliran; 2)
Penentuan waktu konsentrasi, koefisien
tampungan serta intensitas hujan; 3)
Menghitung  debit  limpasan  yang
digambarkan dalam bentuk peta sebaran
debit limpasan permukaan dalam berbagai
kala ulang menggunakan perangkat lunak
Are GIS 10.3.

Analisis terkait tekanan penduduk
menggunakan rumus (Soemarwoto,l1985)

dan analisis perilaku menggunakan metode

statistik  bivariate pearson. Laju erosi
dihitung dengan metode MUSLE dengan
basis data indeks erosivitas limpasan
permukaan, erodibilitas, panjang dan
kemiringan lereng serta faktor pengelolaan
tanaman dan tindakan konservasi (CP).
Komponen untuk mendapatkan nilai CP
juga dikaitkan faktor perilaku masyarakat
dan tekanan penduduk terhadap lahan.
Sementara untuk mendapatkan tingkat
bahaya erosi dilakukan overlay antara peta
laju erosi dan peta solum tanah dengan
bantuan fools Sistem Informasi Geografis
(SIG). Rekomendasi tindakan konservasi
berbasis ilmu lingkungan menggunakan
teknik overlay dari atribut yang dimasukkan
berdasarkan kaidah yang ada dalam UU 37
Tahun 2014 tentang Konservasi Tanah dan

Air (Gol, 2014b).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Tekanan Penduduk terhadap
Erosi

Analisis erosi perlu
mempertimbangkan faktor tekanan
penduduk terhadap lahan (TP). Tekanan
penduduk merupakan kekuatan yang
mendorong penduduk, khususnya penduduk
petani untuk memperluas lahan garapannya
atau keluar dari lapangan kerja pertanian.
Nilai TP < 1 menandakan sebuah daerah
belum terjadi tekanan penduduk atau masih

bisa memenuhi kebutuhan hidup penduduk

dalam jumlah yang lebih dari cukup (Ariani
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& Harini, 2012). Nilai TP sama dengan 1
bermakna daerah itu masith mampu
memenuhi secara layak kebutuhan hidup
penduduknya. Nilai TP lebih besar dari 1,
berarti pada suatu daerah tersebut telah
terjadi tekanan penduduk terhadap lahan
sehingga sudah tidak mampu lagi
memenuhi kebutuhan hidup penduduknya
secara layak (Pambudi et al., 2021; Rusli et
al., 2009). Tekanan Penduduk terhadap
lahan dihitung dengan rumus Soemarwoto
(1985) sebagai berikut:

TP = fo—PO(i-l_ ik

Dimana TP = Tekanan penduduk, Po =
Jumlah penduduk tahun awal, L = To (1)
wilayah lahan pertanian, Z = Luas lahan
minimal tiap petani untuk dapat hidup
layak. f= Proporsi petani dalam populasi
(%), r = Rata-rata tingkat pertumbuhan
penduduk setiap tahun, t = Rentang waktu

dalam tahun.

Luas lahan minimum/minimal tiap
petani untuk bisa hidup layak (nilai Z)
dihitung berdasarkan persamaan sebagai

berikut:

. (0.25 LSI,) + (0.25 LSI;) + (0.5LST) + (0.76LLK) Q)
- (LSI; + LSI, + LST + LLK)

Dimana Z = Luas lahan minimal tiap petani
untuk dapat hidup layak (ha), LST = Luas

lahan sawah tadah hujan (ha), LLK = Luas
lahan kering (ha), LSI1 = Luas lahan sawah

irigasi 1 kali panen setahun (ha), LSI2 =
Luas lahan sawah irigasi dari 2 kali panen

setahun (ha).

Nilai proporsi petani dalam populasi
(f) didapat dari persamaan yang
disampaikan oleh Soemarwoto (1985)

yaitu:

f = (Jumlah petani/Jumlah Penduduk) x
100% 3)

Laju pertambahan penduduk dihitung
dengan persamaan geometrik sebagai

berikut:
Pt = Po (1+r) “)

Dimana r = Laju pertumbuhan penduduk, Pt
=Jumlah penduduk pada tahun ke t, t =
Jangka waktu, yang dinyatakan dalam

tahun, Po = Jumlah penduduk tahun awal.

Hasil perhitungan tingkat tekanan
penduduk terhadap lahan ditampilkan
dalam Tabel 1. Berdasarkan Tabel 1, tingkat
tekanan penduduk terhadap lahan pada
Kecamatan Turen, Kecamatan Gondanglegi,
dan Kecamatan Dampit menunjukkan
bahwa di daerah ini sudah tidak mampu lagi
memenuhi kebutuhan hidup penduduknya
secara layak. Sementara itu, kecamatan
lainnya dapat dinyatakan belum terjadi
tekanan penduduk atau masih Dbisa
memenuhi kebutuhan hidup penduduk

dalam jumlah yang lebih dari cukup.
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Tabel 1
Tingkat Tekanan Penduduk Terhadap Lahan
. Laju Luas Lahan Luas Lahan Nilai
KecamatanLF; Z(tjia Sub-DAS Piﬁglllzlllk J;;?;i? P;(;g);isl Pertumjbuhan Min Hidup Pertanian Tekanan Kriteria
Penduduk Layak (Ha) Penduduk

Wajak 74.121 66.292 0,89 1,20 0,19 4.621,481 0,87528 <1
Turen 107.607 61.445 0,57 1,68 0,16 3.713,927 3,68583 >1
Tirtoyudo 44.121 28.991 0,66 1,44 0,17 3.029,741 0,86021 <1
Sumbermanjing Wetan 24.739 15.099 0,61 1,47 0,19 1.548,180 0,55234 <1
Poncokusumo 26.221 24.460 0,93 1,53 0,17 4.226,381 0,97542 <1
Pagak 7.683 7.123 0,93 1,49 0,26 1.082,391 0,38289 <1
Gondanglegi 82.052 57.984 0,70 1,50 0,16 5.444,617 1,95847 > 1
Gedangan 12.032 5.043 0,42 0,19 0,26 1.329,656 0,00001 <1
Dampit 108.914 89.087 0,82 1,50 0,19 8.361,963 3,61627 >1
Bululawang 12.282 4.927 0,40 0,72 0,16 209,196 0,00427 <1
Bantur 20.384 13.051 0,64 0,66 0,26 1.757,160 0,01192 <1
Ampelgading 14.823 9.084 0,69 1,24 0,16 307,824 0,13464 <1

Keterangan:

<1 =daerah belum terjadi tekanan penduduk atau masih bisa memenuhi kebutuhan hidup penduduk dalam jumlah yang lebih

dari cukup
=1 =daerah itu masih mampu memenuhi secara layak kebutuhan hidup penduduknya
>1 =daerah tersebut telah terjadi tekanan penduduk terhadap lahan sehingga sudah tidak mampu lagi memenuhi kebutuhan

hidup penduduknya secara layak

Hubungan Perilaku Masyarakat dan
Tekanan Penduduk terhadap Erosi

Penelitian  tentang  pengetahuan,
sikap, dan perilaku serta keterkaitannya
dengan tekanan penduduk telah dilakukan
oleh beberapa peneliti sebelumnya. Analisis
terkait tersebut dinilai relevan untuk
mengukur kesehatan sebuah DAS dilihat
dari aspek sosial dan ekonomi dalam
perhitungan erosi berbasis lahan (Cahyo &
Yusuf, 2023; Fuady & Indriani, 2020;
Silalahi, 2017).

Dalam konsep pengelolaan DAS
terpadu, keseimbangan kebijakan
infrastruktur, konservasi ekosistem, dan
pendekatan kepada masyarakat setempat
adalah kunci pembangunan berkelanjutan
(Pambudi, 2022). Analisis pengetahuan,
sikap dan perilaku di Sub-DAS Lesti adalah
bagian dari pendekatan masyarakat yang

secara kuantitatif dapat menggunakan

analisis korelasi bivariate pearson. Analisis
ini dilakukan untuk mengetahui nilai
koefisien korelasi yang menggambarkan
keeratan hubungan antar variabel. Untuk
proses  analisis  korelasi  digunakan
perangkat lunak SPSS. Dalam analisis
korelasi bivariate pearson terdapat 3 cara
yang digunakan sebagai dasar pengambil
keputusan, yaitu berdasarkan nilai r hitung
(pearson correlations), berdasarkan nilai
signifikansi sig. (2-tailed), dan berdasarkan
tanda bintang (*) pada software SPSS.
Dalam menentukan kebijakan pada
skala DAS, perlu juga menganalisis
pengetahuan,  sikap, dan  perilaku
masyarakat setempat sebagai tiga konsep
yang penting dalam psikologi dan ilmu
sosial. Pengetahuan adalah pemahaman atau
informasi yang dimiliki oleh seseorang
tentang berbagai topik, fakta, konsep, atau

keterampilan tertentu. Ini mencakup semua
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informasi yang telah dipelajari dan

dipahami oleh individu melalui
pengalaman, pendidikan, penelitian, atau
interaksi dengan lingkungan sekitar.
Sementara itu, sikap adalah predisposisi
mental atau evaluasi individu terhadap suatu
objek, gagasan, atau situasi. Ini
mencerminkan  bagaimana  seseorang
merasa atau memandang sesuatu. Sikap
dapat positif, negatif, atau netral, dan
mereka dapat berubah seiring waktu
berdasarkan pengalaman dan informasi
baru. Sikap juga dapat memengaruhi
perilaku  seseorang. Perilaku adalah
tindakan konkret atau respons yang dapat
diamati dari individu. Ini mencakup semua
tindakan, keputusan, atau respons fisik dan
verbal yang dilakukan oleh seseorang dalam
berbagai situasi. Perilaku adalah manifestasi
dari sikap, nilai, dan pengetahuan
seseorang. Hasil analisis software SPSS
untuk hubungan antara perilaku, sikap dan
pengetahuan masyarakat yang ada di lokasi
penelitian disampaikan pada Tabel 2.

Tabel 2
Hubungan antara Variabel Perilaku dengan
Variabel Sikap dan Pengetahuan terkait

Tingkat Bahaya Erosi
Pengetahuan  Sikap
Perilaku  Pearson 629" .188™
Correlation
Sig. .000 .000
(2-tailed)
N 358 358

**. Korelasi signifikan pada tingkat 0,01 (2-tailed).
Dari hasil analisis pada Tabel 2,

didapatkan bahwa ada keterkaitan antara

variabel  perilaku  dengan  variabel
pengetahuan dan variabel sikap, dimana
pengetahuan akan sejalan dengan perilaku
dan sikap. Dalam analisis spasial, yang akan
dipakai adalah variabel perilaku karena
secara statistik sudah mewakili pengetahuan
dan sikap masyarakat.

Analisis  selanjutnya  dilakukan
penilaian terhadap kuesioner yang sudah
diisi oleh responden. Jika nilai responden
berada di atas nilai tengah maka nilai
digolongkan positif, dan jika nilai
responden berada di bawah nilai tengah
maka digolongkan negatif. Nilai tengah atau
median untuk tiap variabel didapatkan data
untuk pengetahuan sebesar 50, sikap 60,
serta perilaku 80. Proses selanjutnya adalah
dibuat rangkuman dalam tabulasi silang dari
nilai tiap responden pada tiap kecamatan.
Persentase Perolehan Nilai Pengetahuan,
Sikap, dan Perilaku Tiap Kecamatan
ditampilkan pada Tabel 3.

Dari hasil Tabel 3 tabulasi silang,
Kecamatan Poncokusumo, Kecamatan
Pagak, Kecamatan Bululawang, dan
Kecamatan Ampelgading mendapatkan
nilai baik dalam perilaku pengelolaan lahan
dengan nilai positif lebih dari 70%. Nilai ini
sejalan dengan nilai yang baik pula pada

sikap dan pengetahuan terkait pengelolaan

lahan. Kecamatan yang mendapatkan nilai
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Persentase Perolehan Nilai Pengetahuan, Sikap, dan Perilaku Tiap Kecamatan

Tabel 3

Pengetahuan Sikap Perilaku Ket.
Kecamatan n

Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif
Wajak 30 18 (60%) 12 (40%) 12 (40%) 18 (60%) 21 (70%) 9 (30%) -
Turen 31 19 (61%) 12 (39%) 11 (35%) 20 (65%) 16 (52%) 15 (48%)
Tirtoyudo 30 8 (27%) 22 (73%) 15 (50%) 15 (50%) 21 (70%) 9 (30%)
Sumbermanjing Wetan 31 25 (81%) 6 (19%) 21 (68%) 10 (32%) 17 (55%) 14 (45%) -
Poncokusumo 26 4 (15%) 22 (85%) 0 (0%) 26 (100%) 2 (8%) 24 (92%) +
Pagak 25 10 (40%) 15 (60%) 7 (28%) 18 (72%) 7 (28%) 18 (72%) -
Gondanglegi 30 14 (47%) 16 (53%) 10 (33%) 20 (67%) 20 (67%) 10 (33%)
Gedangan 31 22 (711%) 9 (29%) 18 (58%) 13 (42%) 18 (58%) 13 (42%)
Dampit 31 29 (94%) 2 (6%) 31 (100%) 0 (0%) 28 (90%) 3 (10%) -
Bululawang 30 0(0%) 30 (100%) 1 (3%) 29 (97%) 1 (3%) 29 (97%) +
Bantur 31 25 (81%) 6 (19%) 12 (39%) 19 (61%) 17 (55%) 14 (45%) -
Ampelgading 32 1 (3%) 31 (97%) 1 (3%) 31 (97%) 2 (6%) 30 (94%) +
Total 358 175 (49%) 183 (51%) 139 (39%) 219 (61%) 170 (47%) 188 (53%)

Ket: + Kecamatan dengan kualifikasi positif pada variabel perilaku lebih dari 50%
- Kecamatan dengan kualifikasi negatif pada variabel perilaku lebih dari 50%

n: jumlah sampel

kurang untuk variabel perilaku dengan nilai
negatif (-), yaitu Kecamatan Wajak, Turen,
Tirtoyudo,

Sumbermanjing Wetan,

Gondanglegi, Gedangan, Dampit dan
Bantur. Kecamatan dengan nilai kurang
bagus dalam pengetahuan juga cenderung
kurang dalam sikap dan perilaku.

Dalam konteks ilmu lingkungan, hasil
analisis ini menunjukkan ada keterkaitan
antara dan

pemahaman, pengelolaan,

pelestarian  lingkungan  alam  yang
berhubungan dengan kesejahteraan manusia
dan kelangsungan ekosistem. Berbasis hasil
analisis secara statisttk dan spasial,
didapatkan keterkaitan antara perilaku
masyarakat dengan tata guna lahan yang ada
saat ini di Sub-DAS Lesti. Overlay peta
spasial perilaku dengan penggunaan lahan
didapatkan hasil analisis bahwa pada
kecamatan yang didominasi nilai negatif

cenderung memiliki penggunaan lahan yang

berpotensi rawan erosi, yaitu lahan terbuka
atau semi terbuka seperti permukiman,
sawah, pertanian lahan kering campuran,
pertanian lahan kering serta tanah terbuka.
Ada korelasi antara erosi dengan
pengetahuan, sikap dan perilaku masyarakat
dalam bentuk tekanan penduduk (aspek
ekonomi) dan pola penggunaan lahan

(aspek sosial).

Untuk perhitungan erosi, diperlukan
analisis hidrologi berdasarkan deliniasi
DAS  menggunakan lunak

ArcGlIS.

perangkat

Deliniasi  diawali  dengan
mengubah peta kontur menjadi DEM,
selanjutnya menentukan arah aliran,
akumulasi aliran, pendefinisian jaringan
sungai secara sintetik, menentukan outlet,
kemudian yang terakhir pendefinisian DAS
dan perhitungan parameter DAS. Outlet
suatu DAS mempengaruhi luas dan bentuk

dari DAS. Sub-DAS Lesti mempunyai luas
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sebesar 64.740,84 ha dan secara
administratif terletak pada Kabupaten
Malang. Lokasi penelitian terdiri atas 12
wilayah kecamatan yaitu kecamatan Wajak,
Turen, Tirtoyudo, Sumbermanjing Wetan,
Poncokusumo,  Pagak, Gondanglegi,
Gedangan, Dampit, Bululawang, Bantur
dan  Ampelgading. Batasan wilayah
penelitian dari Kecamatan Poncokusumo
yang merupakan hulu Sungai Lesti sampai
outlet di Bendungan Sengguruh.
Berdasarkan pengujian konsistensi
data hujan menggunakan metode lengkung
massa ganda, didapatkan bahwa data hujan
yang ada dapat digunakan untuk analisis
selanjutnya. Untuk mendapatkan curah
hujan rerata daerah, digunakan metode
Poligon Thiessen. Untuk memperoleh peta
sebaran stasiun hujan di Sub-DAS Lesti,
digunakan perangkat lunak ArcGIS 10.3

dengan memasukkan koordinat dari 4

stasiun hujan. Selanjutnya dibuat Poligon
Thiessen  melalui  assign  proximity
menggunakan peta stasiun hujan Sub-DAS
Lesti sebagai batasan daerah pengaruh. Dari
hasil analisis, didapatkan luas pengaruh
sebagai berikut: Stasiun Hujan  Turen
dalam Poligon Thiessen adalah sebesar
26.496,837 Ha (40,93%); Stasiun Dampit
23.731,127 Ha  (36,67%);  Stasiun
Poncokusumo 13.257,853 Ha (20,48%) dan
Stasiun Tajinan 1.255,021 Ha (1,94%).

Langkah selanjutnya dalam analisis
hidrologi untuk memprediksi erosi di Sub-
DAS Lesti adalah melakukan perhitungan
curah hujan rancangan, yaitu curah hujan
terbesar yang kemungkinan terjadi pada
suatu daerah dengan peluang tertentu.
Dalam penelitian ini digunakan metode Log
Pearson Type I11.

Untuk menentukan kala ulang (Tr),

dilakukan perhitungan dengan mengambil

Panjang Lereng (L)

Slope Lahan (S)

Kekasaran Manning (n)

To=

2 n
5%3,28XLX\/—§ p

Peta
Topografi

Overland Flow Time

1
x (To)

Waktu Konsentrasi
(Te)=To + Td

dan Peta
Kemiringan

Lereng

Slope Sungai (S,,.i) }_—’{ v=4918 x (Ssungai)”2 H Kecepatan Aliran (v) ‘

- - _ LSungai
Panjang Sungai (Ls“"gm)

Drain Flow Time

(Td)

{

|

Koefisien Tampungan

2Tc+Td

CH Rancangan (R,,)
Kala Ulang 1,01 tahun

> 2Tc 1= -2 24 Intensitas Hujan (I)
(Cs)= 24\ Te

Gambar 1. Skema Analisis Waktu Konsentrasi, Koefisien Tampungan dan Intensitas Hujan

Sumber: Diolah dari Kindu et al., 2018;

Utomo, 1994; Soemarto, 1987
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Tiap Jenis
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Gambar 2. Skema Analisis Perhitungan Debit Limpasan Permukaan.
Sumber: Diolah dari Kindu et al., 2018; Utomo, 1994; Soemarto, 1987

berbagai peluang yang diinginkan dengan
persamaan Tr = (1/peluang) x 100%.
Dengan asumsi tidak ada peluang pasti
100% maka dalam analisis ini akan
digunakan kala ulang dengan peluang
terbesar yaitu 99%, sehingga didapatkan
kalaulang sebesar 1,01 tahun. Secara umum
skema analisis waktu konsentrasi, koefisien
tampungan dan intensitas hujan ditampilkan
pada Gambar 1.

Perhitungan debit limpasan (Qp)
diperlukan untuk analisis erosivitas
limpasan permukaan (Rw) yang selanjutnya
dipergunakan untuk pendugaan erosi
menggunakan metode MUSLE. Berikut
tahapan untuk memperoleh data debit
limpasan: 1) Menentukan koefisien
pengaliran;  2)  Menentukan  waktu
konsentrasi, koefisien tampungan dan juga
intensitas hujan; 3) Menghitung debit

limpasan serta digambarkan dalam bentuk

peta sebaran debit limpasan permukaan
dalam berbagai kala ulang.

Langkah berikutnya adalah melakukan
perhitungan debit limpasan melalui overlay
dari analisis geoprocessing menggunakan
perangkat lunak ArcGIS untuk menentukan
debit limpasan. Skema Analisis Perhitungan
Debit Limpasan Permukaan ditampilkan
dalam Gambar 2.

Perhitungan persamaan debit limpasan
menggunakan rumus rasional modifikasi
yaitu:

Q=0,00278.Cs.C. 1. A 5)

Nilai C  (koefisien limpasan
permukaan/pengaliran) yang besar
mengindikasikan  terjadinya  limpasan
permukaan yang besar pada lahan tersebut.
Hal ini mengindikasikan rusaknya kondisi
penggunaan lahan serta tata air pada lahan
tersebut. Sebaliknya, nilai C yang kecil
mengindikasikan bahwa limpasan

permukaan yang terjadi pada lahan tersebut
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Gambar 3. Alur Analisis Laju Erosi dan Tingkat Bahaya Erosi di Sub-DAS Lesti
Sumber: Diolah dari Kindu et al., 2018; Arsyad, 2006; Utomo, 1994; Soemarto, 1987;
Soemarwoto, 1985

juga kecil. Jumlah limpasan yang kecil
karena banyak air yang meresap ke dalam
tanah, sehingga menjadi  imbuhan
(recharge) yang besar terhadap air tanah.

Dalam  menghitung laju erosi,
digunakan rumus metode MUSLE (Modify
Universal Soil Loss Equation)
A=RwxKxLS xCP (6)
Dimana : RW = 9,05 (VoxQ, )*®
Keterangan A = Laju Erosi (ton/ha/tahun),
RW = Indeks erosivitas limpasan
permukaan  (run-off)y, K = Faktor
erodibilitas tanah, LS = Faktor kemiringan
lereng, CP = Faktor penggunaan lahan dan
pengolahan tanah, Vo = Volume limpasan
permukaan (m?).

Sementara itu, untuk mendapat area

dengan tingkat bahaya erosi (TBE) tertentu

dilakukan melalui overlay antara peta laju

erosi dan peta solum tanah. Alur analisis ini
ditampilkan pada Gambar 3.

Berdasar hasil perhitungan yang
dilakukan, penulis yang menyatakan laju
erosi terkini sebesar 153,868 ton/ha/tahun,
yang berarti dapat dikatakan bahwa selalu
terjadi peningkatan laju erosi di Sub-DAS
Lesti pada 14 tahun terakhir sehingga
diperlukan penanganan konservasi yang
lebih baik. Selain itu, hasil analisis juga
menunjukkan nilai ini melebihi laju erosi
yang dapat ditoleransi yaitu sebesar 30
ton/ha/tahun.

Perhitungan laju erosi pada Sub-DAS
Lesti digunakan sebagai dasar mendapatkan
luasan dan informasi Kategori Tingkat
Bahaya Erosi (TBE). Nilai TBE
memperkirakan kehilangan tanah maksimum

yang akan terjadi pada suatu lahan (Utomo,
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Gambar 4. Peta TBE Terkini Sub-DAS Lesti
Sumber: Hasil Analisis, 2023

1994; Suresh, 1993). Secara spasial, peta
TBE memudahkan melihat kondisi wilayah
tertentu sebagai wilayah prioritas konservasi.
Peta TBE diperoleh dengan melalui overlay
antara peta laju erosi terkini, peta perilaku
dan peta tekanan penduduk dengan peta
solum tanah yang ada di Sub-DAS Lesti.
Beberapa kecamatan yang
diidentifikasi memiliki luasan Tingkat
Bahaya Erosi (TBE) tertinggi yang ditandai
dengan warna merah pada gambar 4 adalah
di Kecamatan Wajak, Tirtoyudo, Dampit,

Sumbermanjing Wetan, Gedangan dan

Kecamatan Bantur. Secara spasial Peta TBE

Sub-DAS Lesti ditampilkan pada Gambar 4.

Strategi Konservasi Sub-DAS Lesti
Analisis kualitatif dan kuantitatif
melalui teknik overlay dalam konsep
Sistem Informasi Geografis mengacu pada
3 peta beserta atributnya, yaitu Peta Tingkat
Bahaya Frosi (TBE), Peta Tekanan
Penduduk Terhadap Lahan tiap kecamatan
serta Peta Perilaku Masyarakat tiap
kecamatan di Sub-DAS Lesti. Pemberian

rekomendasi  juga mempertimbangkan
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Tabel 4

Strategi Konservasi DAS pada 6 Kecamatan Prioritas

Kecamatan

Arahan Konservasi DAS Berwawasan Lingkungan

Penggunaan Lahan
Terkini yang Dominan

Wajak

Pada penggunaan lahan sawah dan pemukiman disarankan
untuk melakukan tindakan konservasi berupa penyuluhan dan
penegakan hukum, serta pemberdayaan masyarakat untuk
meningkatkan kapasitas dan kemandirian masyarakat melalui
pemberian akses terhadap pendidikan, pelatihan dan
sumberdaya.

Pada kawasan pertanian lahan kering serta hutan tanaman
disarankan melakukan kegiatan konservasi konservasi secara
agronomis dengan menggunakan vegetasi penutup tanaman
kayu, perdu, rumput-rumputan dan vegetasi penutup lainnya.

Sawah, Pertanian Lahan
Kering, Pemukiman,
Hutan Tanaman

Tirtoyudo

Pada penggunaan lahan didominasi lahan pertanian lahan
kering, pertanian lahan kering campur, pemukiman dan
perkebunan disarankan untuk melakukan tindakan konservasi
berupa penyuluhan dan penegakan hukum, serta
pemberdayaan masyarakat untuk meningkatkan kapasitas dan
kemandirian masyarakat melalui pemberian akses terhadap
pendidikan, pelatihan dan sumberdaya.

Pada kawasan yang sudah berupa hutan tanaman disarankan
untuk dibiarkan alamai tanpa intervensi karena sudah sesuai
dengan kaidah konservasi berwawasan lingkungan.

Pertanian lahan Kering
Campur, Pemukiman,
Perkebunan, Pertanian
Lahan Kering, Hutan
Tanaman

Dampit

Pada penggunaan lahan didominasi lahan pemukiman,
pertanian lahan kering campur, pertanian lahan kering, sawah
memiliki tingkat bahaya erosi sangat berat dengan tekanan
penduduk besar dan perilaku negatif disarankan untuk
dilakukan relokasi penduduk secara bertahap.

Pada sebagian wilayah skala tertentu dapat disarankan upaya
pemberian pendidikan penyadaran lingkungan dan
pembangunan sipil teknis dalam bentuk pembuatan teras
guludan yang dilengkapi dengan saluran air dan perkuatan
rumput pada bagian lereng atasnya.

Pemukiman, Pertanian
Lahan Kering Campur,
Pertanian Lahan Kering,
Sawah

Sumbermanjing
Wetan

Pada penggunaan lahan didominasi lahan pertanian lahan
kering campur dan pemukiman disarankan untuk melakukan
tindakan konservasi berupa penyuluhan dan penegakan hukum,
serta pemberdayaan masyarakat untuk meningkatkan kapasitas
dan kemandirian masyarakat melalui pemberian akses terhadap
pendidikan, pelatihan dan sumberdaya..

Sementara itu pada wilayah tertentu yang memiliki
penggunaan lahan berupa hutan tanaman dapat dilakukan
upaya konservasi secara agronomis untuk menahan laju run-off
lebih rendah lagi dengan menggunakan vegetasi penutup
tanaman kayu, perdu, rumput-rumputan dan vegetasi penutup
lainnya.

Pertanian Lahan Kering
Campur, Pemukiman,
Hutan Tanaman

Gedangan

Pada penggunaan lahan didominasi lahan pertanian lahan
kering campur, pemukiman, sawah disarankan untuk
melakukan tindakan konservasi berupa penyuluhan dan
penegakan hukum, serta pemberdayaan masyarakat untuk
meningkatkan kapasitas dan kemandirian masyarakat melalui
pemberian akses terhadap pendidikan, pelatihan dan
sumberdaya..

Pada wilayah tertentu yang memiliki tingkat bahaya erosi
sangat berat dengan tekanan penduduk besar dan perilaku
negatif disarankan untuk dilakukan relokasi penduduk skala
kecil.

Pertanian lahan Kering
Campur, Pemukiman,
Sawah
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Kecamatan

Arahan Konservasi DAS Berwawasan Lingkungan

Penggunaan Lahan
Terkini yang Dominan

1. Pada penggunaan lahan didominasi lahan pertanian lahan
kering campur, pemukiman, hutan tanaman disarankan untuk
melakukan tindakan konservasi berupa penyuluhan dan
penegakan hukum, serta pemberdayaan masyarakat untuk

meningkatkan kapasitas dan kemandirian masyarakat melalui
Bantur pemberian akses terhadap pendidikan, pelatihan dan

sumberdaya.

Pertanian Lahan Kering
Campur, Pemukiman,
Hutan Tanaman

2. Pada wilayah tertentu yang memiliki tingkat bahaya erosi
sangat berat dengan tekanan penduduk besar dan perilaku
negatif disarankan untuk dilakukan relokasi penduduk skala

kecil.

sesuai kondisi lapangan. Selain pada 6
kecamatan prioritas, diberikan juga arahan
konservasi berwawasan lingkungan pada 6
kecamatan lain yang memiliki Tingkat
Bahaya Erosi (TBE) lebih rendah dengan
tetap memperhatikan penggunaan lahan
yang ada. Tindakan konservasi disarankan
terhadap 6 kecamatan prioritas melalui
penerapan konservasi tanah dan air, baik
secara  vegetatif ~dan  sipil  teknis
(lingkungan), edukasi lingkungan (sosial)
dan pemberdayaan ekonomi masyarakat
(ekonomi). Strategi konservasi DAS pada 6
kecamatan prioritas ditampilkan dalam
Tabel 4.

Pada kecamatan-kecamatan yang
memiliki nilai tekanan penduduk >1 dan
perilaku negatif secara umum berbanding
lurus dengan kondisi penggunaan lahan
rentan erosi maupun lahan-lahan dengan nilai
koefisien limpasan  tinggi seperti
pemukiman, sawah lahan kering maupun
lahan terbuka. Pada kecamatan dengan
tekanan penduduk rendah dan perilaku

positif ditandai dengan penggunaan lahan

tertutup vegetasi seperti hutan tanaman dan
pertanian campuran yang secara teori
konservasi DAS sangat baik meredam laju
erosi. Strategi konservasi yang diperlukan
disesuaikan dengan kondisi kerentanan erosi
atau tingkat bahaya erosi, tekanan penduduk
terhadap lahan serta perilaku masyarakat
yang ada di lokasi tersebut dengan perhatian

utama pada 6 kecamatan prioritas.

SIMPULAN DAN REKOMENDASI
Simpulan

Berbasis hasil analisis, baik secara
spasial, statistik maupun numerik yang
dilakukan, dapat disimpulkan sebagai
berikut: 1) Ada korelasi antara erosi dengan
pengetahuan,

sikap dan  perilaku

masyarakat dalam  bentuk  tekanan
penduduk (aspek ekonomi) dan pola
penggunaan lahan (aspek sosial); 2) Pada
Sub-DAS Lesti, ada hubungan antara
perilaku masyarakat dan tekanan penduduk
terhadap penggunaan lahan sehingga

berdampak kerentanan erosi. Laju erosi

terkini dalam setiap ha lahan (laju erosi rata-
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rata) di Sub-DAS Lesti sebesar 153,868
ton/ha/tahun. Hasil ini melampaui laju erosi
yang dapat ditoleransi di yaitu sebesar 30
ton/ha/tahun; 3) Pada  kecamatan-
kecamatan yang memiliki nilai tekanan
penduduk >1 dan perilaku negatif secara
umum berbanding lurus dengan kondisi
penggunaan lahan rentan erosi maupun
lahan-lahan dengan nilai koefisien limpasan
tinggi seperti pemukiman, sawah lahan
kering maupun lahan terbuka. Pada
kecamatan dengan tekanan penduduk
rendah dan perilaku positif ditandai dengan
penggunaan lahan tertutup vegetasi seperti
hutan tanaman dan pertanian campuran
yang secara teori konservasi DAS sangat

baik meredam laju erosi.

Rekomendasi

Secara spesifik dan operasional,
beberapa saran/rekomendasi dapat
diberikan, baik per wilayah prioritas
konservasi, maupun rekomendasi umum
dari sudut pandang ilmu lingkungan.

1. Penerapan  kebijakan  konservasi
berbasis ilmu lingkungan disarankan
memperhatikan kondisi pengetahuan,
sikap dan perilaku masyarakat dalam
bentuk tekanan penduduk (aspek
ekonomi) dan pola penggunaan lahan
(aspek sosial).

2. Penerapan upaya meredam laju erosi
secara umum skala DAS dilakukan

melalui kebijakan yang efisien dengan

melibatkan masyarakat dan kearifan
lokalnya melalui konservasi secara
sipil ~ teknis, agronomi, maupun
vegetatif dan upaya lainnya di hulu
DAS.
3. Strategi konservasi Sub-DAS Lesti
disarankan  dilakukan pada 6
kecamatan prioritas yang rentan erosi,
khususnya Kecamatan Wajak,
Kecamatan Tirtoyudo, Kecamatan
Dampit, Kecamatan Sumbermanjing
Wetan, Kecamatan Gedangan, dan
Kecamatan Bantur melalui tindakan
konservasi berupa penyuluhan dan
penegakan hukum, serta pemberdayaan
masyarakat  untuk  meningkatkan
kapasitas dan kemandirian masyarakat
melalui pemberian akses terhadap
pendidikan, pelatihan dan sumberdaya,

termasuk relokasi penduduk skala kecil

jika diperlukan.
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