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ABSTRACT

The Cidanau watershed is a unique hydrological region in Indonesia, distinguished by its mountainous
swamp ecosystem. As a vital source of raw water for the surrounding communities, maintaining
ecological sustainability is essential. This study aimed to evaluate soil erosion and sedimentation in the
Cidanau watershed, focusing on the existing conditions and activity of forest and land rehabilitation.
The rehabilitation program consists of vegetative and mechanical methods of soil and water
conservation. The analysis was conducted using the IN'VEST-SDR model, integrated with a geographic
information system, incorporating data on rainfall, soil characteristics, topography, land use, and
conservation practices. Soil samples were collected using a stratified method from nine land units. The
land use map for 2022 was improved using high-resolution imagery data and drone mapping. The results
indicate that implementing vegetative and mechanical methods of soil and water conservation can
decrease soil erosion and sedimentation. In detail, the area classified under very low erosion increased
by 41%, while the areas with low, medium, high, and very high erosion decreased by 14.3, 24.6, 42.7,
and 42.5%, respectively, compared to the existing scenario. Additionally, sediment levels declined, with
the area under very low sedimentation increasing by 31.5% compared to the existing levels. These
findings demonstrate that the implementation of soil and water conservation techniques effectively
enhances watershed health and supports the long-term sustainability of water resources.

Keywords: geography information system, land and forest rehabilitation, soil and water conservation,
spatial distribution, sustainability

ABSTRAK
DAS Cidanau merupakan salah satu DAS unik di Indonesia karena memiliki ekosistem rawa
pegunungan. DAS Cidanau memiliki fungsi utama sebagai sumber air baku bagi masyarakat sekitar,
sehingga perlu dipastikan bahwa kondisi DAS Cidanau tetap baik untuk menjaga keberlanjutan fungsi
tersebut. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menilai erosi tanah dan sedimentasi di DAS
Cidanau berdasarkan kondisi eksisting dan kegiatan rehabilitasi hutan dan lahan berupa penerapan
metode vegetatif dan mekanik dari konservasi tanah dan air. Data tanah diambil menggunakan metode
stratified sampling dari sembilan unit lahan. Peta penggunaan lahan tahun 2022 diperdetil menggunakan
citra resolusi tinggi dan hasil drone. Analisis dilakukan menggunakan model InVEST-SDR yang
terintegrasi dengan sistem informasi geografi, dengan input data hujan, tanah, topogafi, penggunaan
lahan, dan tindakan konservasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa luas area untuk kelas erosi sangat
rendah, rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi pada kondisi eksisting secara berurutan yaitu sebesar
7.345,4;3.381,6,4.367,98;2.439,4; dan 966,17 ha. Penerapan metode vegetatif dan mekanik konservasi
tanah dan air di DAS Cidanau mampu meningkatkan luas area dengan kelas erosi sangat rendah sebesar
41%, dan mampu menurunkan kelas erosi rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi masing-masing
secara berurutan sebesar 14,3; 24,6; 42,7; dan 42,5% dibandingkan kondisi eksisting. Luas area untuk
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kelas sedimen sangat rendah berdasarkan simulasi kondisi eksisting adalah sebesar 9.503,5 ha atau
51,4% terhadap total luas DAS. Nilai sedimen juga mengalami penurunan dengan diterapkannya
konservasi tanah dan air, sehingga mampu meningkatkan cakupan luas area kelas sedimen sangat rendah
sebesar 31,5% dibandingkan kondisi eksisting. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan metode vegetatif
dan mekanik konservasi tanah dan air dapat memperbaiki kondisi DAS dan mendukung penggunaan
yang berkelanjutan.

Kata kunci: sistem informasi geografi, rehabilitasi hutan dan lahan, konservasi tanah dan air, sebaran
spasial, keberlanjutan

1. PENDAHULUAN

Danau sebagai bagian dari ekosistem sumberdaya air, memiliki fungsi ekonomi, ekologis,
sejarah, sosial budaya, dan berperan penting dalam pengelolaan air (Miller, 2024; Zeleke et al.,
2025). Fakta menunjukkan bahwa berbagai pemanfaatan sumberdaya perairan danau dan
daerah tangkapan airnya seringkali mengakibatkan kerusakan ekosistem danau. Beberapa
kerusakan yang sering ditemukan yaitu peningkatan sedimentasi, peningkatan intensitas banjir
di musim hujan dan kekeringan di musim kemarau, penurunan kualitas air, penurunan
keanekaragaman hayati, penurunan produktivitas perikanan dan penurunan potensi
perekonomian (Marsudi, 2025; IERE, 2025; Tambunan & Sinaga, 2025; UNEP, 2025). Oleh
karena itu, upaya penyelamatan danau perlu berfokus pada pemulihan kondisi badan air, daerah
tangkapan, dan sempadan danau agar dapat digunakan secara berkelanjutan. Hal tersebut
tertuang dalam Peraturan Presiden RI Nomor 60 Tahun 2021 tentang Penyelamatan Danau
Prioritas Nasional (Sekretariat Kabinet RI, 2021).

DAS Cidanau merupakan salah satu DAS penting di Provinsi Banten karena di dalamnya
terdapat ekosistem kaldera purba yang merupakan kawasan konservasi flora fauna endemis dan
satu-satunya ekosistem rawa pegunungan yang masih tersisa di Pulau Jawa (Amaruzaman &
Leimona, 2015; DLHK, 2017). Dikarenakan fungsinya yang penting, DAS Cidanau juga
merupakan sumber air utama untuk masyarakat di sekitarnya termasuk industri di kota Cilegon
(DLHK, 2017). Ketersediaan air tersebut dapat terganggu karena beberapa permasalahan di
DAS Cidanau yaitu debit air yang tidak stabil, sedimentasi, perambahan, tumpang tindih
kawasan, perubahan penggunaan lahan, dan kualitas air (DLHK, 2017; Sunaedi et al., 2019).

Pengelolaan DAS Cidanau telah dilakukan melalui program kemitraan hulu hilir dengan
skema pembayaran jasa lingkungan untuk perbaikan pemanfaatan lahan dan pengelolaan
sumberdaya hutan yang optimal (DLHK, 2017; Sunaedi et al., 2018). Skema tersebut
melibatkan kelompok tani pemanfaat air baku (PT Krakatau Tirta Indonesia), Forum

Komunikasi DAS Cidanau dan Balai Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (BPDAS) Citarum
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Ciliwung. Selain skema tersebut, BPDAS memiliki program tahunan yang dilakukan untuk
memperbaiki kondisi DAS yaitu melalui kegiatan rehabilitasi hutan dan lahan (RHL).

Kegiatan RHL di DAS Cidanau telah dilakukan sejak tahun 2018 dengan menerapkan
tindakan konservasi tanah dan air (KTA) baik metode vegetatif maupun mekanik. Kegiatan
tersebut perlu dievaluasi dalam rangka menilai efektivitas tindakan yang diterapkan. Proses
evaluasi juga dapat membantu menyediakan data terkini kondisi DAS Cidanau. Salah satu
model yang dapat digunakan untuk melakukan evaluasi kegiatan di suatu DAS adalah model
InVEST. Model InVEST merupakan model yang umum digunakan untuk mengevaluasi jasa
ekosistem. Model tersebut dikembangkan oleh peneliti dari Stanford University, University of
Minnesota, the Chinese Academy of Sciences, The Nature Conservancy, the World Wildlife
Fund, the Stockholm Resilience Centre dan the Royal Swedish Academy of Sciences (Natural
Capital Project, 2023). Sejak dikembangkan pada tahun 2008, model InVEST banyak
digunakan untuk mengidentifikasi dan menilai jasa ekosistem (Trisurat et al., 2016; Gao et al.,
2017; Adedeji & Elegbede, 2018; Redhead et al., 2018; Sun et al., 2018; Gaglio et al., 2019;
Lewis et al., 2020; Benra et al., 2021; Wei et al., 2021; Miner et al., 2022; Zhao et al., 2022;
Garsia et al., 2023). Model InVEST-SDR (Sediment Delivery Ratio), sebagai salah satu modul
dalam model InVEST, digunakan dalam penelitian ini untuk mengetahui pengaruh penerapan
tindakan KTA terhadap erosi dan sedimentasi karena merupakan salah satu model yang banyak
digunakan secara luas untuk pemodelan erosi tanah dan sedimentasi (Zhou et al., 2019; Gashaw
et al., 2021; Marques et al., 2021; Karunaratne et al., 2022; Abeysingha et al., 2023;
Bhattacharya et al., 2024; Mukhopadhyay et al., 2025).

2. METODOLOGI

2.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di DAS Cidanau (Gambar 1) pada bulan Maret sampai Desember 2023.
Secara geografis, DAS Cidanau terletak antara 105°49'00" - 106°04'00" BT dan 6°07'30" -
6°18'00" LS dengan luas sebesar 20.023 ha. Hulu DAS Cidanau adalah Cagar Alam
Rawadanau, merupakan ekosistem rawa pegunungan yang masih ada di Pulau Jawa. Analisis

sampel tanah dilakukan di Departemen Ilmu Tanah dan Sumberdaya Lahan, Fakultas Pertanian

IPB.
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Gambear 1. Peta lokasi penelitian DAS Cidanau
2.2. Tahapan Penelitian
Penelitian ini mencakup tahapan persiapan dan pelaksanaan. Tahapan persiapan meliputi
identifikasi awal kondisi DAS dan data-data yang diperlukan dalam penelitian. Tahap
pelaksanaan meliputi pengumpulan data primer dan sekunder, pengolahan dan analisis data,
dan pembahasan. Data primer meliputi pengambilan sampel tanah, pengamatan kondisi tutupan
lahan dan teknik konservasi tanah dan air yang diterapkan. Penjelasan detil terkait ini disajikan

pada Sub bab parameterisasi model.

2.3. Parameterisasi Model InVEST-SDR

Model InVEST-SDR menghitung jumlah tanah tererosi dari suatu lanskap dan jumlah yang
masuk ke saluran sungai (Sharp et al., 2020). Erosi dihitung pada setiap sel menggunakan
persamaan RUSLE (Renard et al.,, 1997), kemudian rasio penghantaran sedimen (SDR)
dihitung menggunakan persamaan yang diperkenalkan oleh Borselli et al. (2008). Jumlah
sedimen total merupakan penjumlahan dari setiap nilai pada masing-masing piksel. Jumlah
erosi rata-rata tahunan pada setiap piksel 1 yaitu:

Ai=Ri.Ki.LSi.Ci.Pi (1)
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dimana Ai = laju erosi rata-rata tahunan (metrik ton ha™' tahun) Ri = faktor erosivitas
hujan/aliran permukaan (MJ mm (ha jam tahun) '), Ki = faktor erodibilitas tanah (ton ha jam
(MJ ha mm)™"), LSi = faktor panjang dan kemiringan lereng, Ci = faktor pengelolaan tutupan
lahan, Pi = faktor praktek konservasi. Nilai erosivitas hujan bulanan dihitung menggunakan
data curah hujan periode 10 tahun (2013-2022) dari tiga stasiun hujan yaitu stasiun Ciomas,
Cinangka, dan Padarincang dengan persamaan Lenvain. Nilai R tersebut kemudian
diinterpolasi secara spasial menggunakan metode /nverse Distance Weighting (IDW) (Gambar
2a). Metode IDW juga digunakan oleh Ekanayaka et al. (2025) dalam menyusun data erosivitas
hujan untuk analisis erosi di Malwathu Oya River dengan luas 34.000 ha menggunakan model
InVEST.

Data erodibilitas tanah (Gambar 2b) dihitung menggunakan persamaan Wischmeier dan
Smith (1978). Nilai tekstur, kadar bahan organik, dan permeabilitas tanah diperoleh dari hasil
analisis laboratorium, sedangkan kode struktur tanah diperoleh dari hasil pengamatan di
lapangan. Sampel tanah yang digunakan adalah sampel tanah terganggu dan sampel tanah utuh
masing-masing sebanyak 18 sampel. Sampel tanah diambil di lapangan menggunakan metode
stratified sampling, yaitu berdasarkan peta unit lahan yang disusun menggunakan peta tanah,
penggunaan lahan, dan kemiringan lereng. Pengambilan sampel tanah tersebar pada sembilan
satuan unit lahan dari total 36 satuan unit lahan di DAS Cidanau. Sampel tanah diambil pada
kedalaman 0-20 cm.

Data panjang dan kemiringan lereng (Gambar 2¢) dihitung di dalam model InVEST -SDR
dengan persamaan yang dikembangkan oleh Desmet dan Govers (1996), menggunakan data
DEMNAS (Digital Elevation Model Nasional) resolusi 8 m. Data pengelolaan tanaman dan
teknik konservasi baik hasil wawancara, pengamatan lapang, maupun data dari BPDAS
Citarum Ciliwung (penanaman pohon, dam pengendali, dam penahan, dan gu/ly plug) diinput
ke dalam peta penggunaan lahan. Peta penggunaan lahan tahun 2022 diperoleh dari BPDAS
Citarum Ciliwung (Gambar 2d), dengan mendetilkan peta tersebut menggunakan citra resolusi
15 m dan hasil pemetaan menggunakan drone yang dilakukan pada tahun 2023.

Jumlah sedimen dari setiap piksel dihitung dengan persamaan:

Ei=Ai.SDRi )
dimana Ei = laju sedimen tahunan rata-rata (ton ha™! tahun™'), Ai = erosi tanah rata-rata tahunan
dari persamaan RUSLE (ton ha™! tahun™), dan SDRi = rasio penghantaran sedimen. SDR

dihitung menggunakan persamaan:
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SDR
SDR; = m)q)(+fffzci 3)

)
dimana SDRmax = nilai SDR maksimum secara teori, IC (ICo dan ICi) dan K adalah parameter
kalibrasi yang menentukan bentuk fungsi sigmoid dari hubungan SDR-IC. Nilai SDRmax
sebesar 0,8, merupakan nilai default yang disarankan oleh Vigiak et al. (2012). Berdasarkan
data-data tersebut, nilai erosi tanah dan sedimentasi DAS Cidanau diprediksi untuk kondisi

eksisting (tahun 2018) dan kondisi penerapan teknik konservasi tanah dan air (tahun 2022).

106°00°E 10 tad

Peta
Erodibilitas
Tanah

VIl | Peta
i Erosivitas
Hujan

S

O s o1a
L) Danau Rawadanau
Davau Rawadanay
| | Erosivitas (mmitahun)
[T]2m2-228
| | - 225t 2072
I 2522500
W 2500 - 2,657
222768

Peta Kemiringan Lereng
N

A

0051 2 3 4
S — —

Legenda

[ Jesne
s oas
Ketes Kemengan Lereng (%)

o

Gambar 2. Peta erosivitas hujan (a), peta erodibilitas tanah (b), peta kemiringan lereng (c), dan

peta penggunaan lahan tahun 2022 (d) DAS Cidanau

2.4. Validasi Hasil Model

Hasil model InVEST untuk DAS Cidanau divalidasi untuk memastikan bahwa input data yang
digunakan telah merepresentasikan kondisi lapang. Proses validasi dilakukan dengan
menentukan beberapa piksel nilai erosi hasil prediksi di DAS Cidanau yang nilainya
meragukan, yaitu sebanyak 36 piksel. Piksel terpilih dijadikan acuan untuk pengamatan kondisi
ril di lapangan meliputi penggunaan lahan eksisting, jenis tanah, kemiringan lereng, tindakan

pengelolaan lahan, dan potensi erosi. Data-data tersebut digunakan untuk menjustifikasi apakah
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nilai erosi prediksi sudah sesuai kondisi yang ada atau belum. Jika sudah sesuai, maka hasil
pemodelan dapat langsung digunakan untuk analisis lanjutan. Sebaliknya, maka dilakukan
proses running ulang melalui optimalisasi input nilai model berdasarkan hasil pengamatan
lapang saat proses validasi. Klasifikasi kriteria hasil validasi model untuk parameter erosi dan
sedimentasi mengacu kepada Moriasi et al. (2015) yaitu tidak memuaskan (<0,45), memuaskan

(0,45-0,70), baik (0,70-0,80), dan sangat baik (=0,80).

2.5. Penentuan Sub DAS Prioritas

Suatu Sub DAS dijadikan sebagai Sub DAS prioritas apabila Sub DAS tersebut memiliki kelas
bahaya erosi dan sedimen sangat tinggi dan tinggi dengan luas paling besar dibandingkan Sub
DAS lain. Penentuan kelas prioritas mengacu pada Permenhut No. P32/Menhut-11/2009 untuk
kelas erosi (Tabel 1), dan Peraturan Menteri Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.
61/Menhut-11/2014 untuk sedimen (Tabel 2).

Tabel 1. Klasifikasi kelas bahaya erosi

Kelas Bahaya Erosi
I II 111 v \Y%

Solum tanah (cm) Erosi (ton/ha/tahun)

<15 15-60 60-180 180-480 > 480

Dalam (>90) SR R S B SB
Sedang (60-90) R S B SB SB
Dangkal (30-60) S B SB SB SB
Sangat dangkal (<30) B SB SB SB SB

Keterangan: SR: sangat rendah, R: rendah, S: sedang, B: berat, SB: sangat berat

Tabel 2. Klasifikasi nilai sedimen

Besaran Sedimen (ton/ha) Klasifikasi
<5 Sangat rendah
S5<MS<10 Rendah
10<MS <15 Sedang
15<MS <20 Tinggi
>20 Sangat tinggi

Keterangan: MS: Muatan sedimen

2.6. Analisis Data

Data erosi tanah dan sedimentasi hasil model InVest dianalisis pada level Sub DAS dan DAS
dikarenakan hasil model InVEST dalam format raster. Perbandingan nilai erosi tanah dan
sedimentasi antara Sub DAS dilakukan secara deskriptif kuantitatif untuk menentukan Sub

DAS Prioritas.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Validasi Model InVEST DAS Cidanau di Lapangan

Proses validasi hasil prediksi erosi DAS Cidanau dilakukan melalui proses verifikasi lapang
terkait kemungkinan potensi erosi. Hal ini dilakukan karena terbatasnya data pengukuran nilai
erosi tanah untuk proses kalibrasi model secara statistik. Sebanyak 36 titik yang diduga
berpotensi mengalami kesalahan prediksi erosi diverifikasi di lapangan. Pendugaan tersebut
dikarenakan dua hal yaitu (a) nilai prediksi erosi tanah sangat tinggi pada beberapa lokasi
dengan karakteristik lahan yang baik, (b) untuk mengkonfirmasi nilai erosi tinggi pada lokasi
dengan karakteristik kemiringan lereng curam. Berdasarkan hasil verifikasi, 64,52% hasil
prediksi model InVEST DAS Cidanau sesuai dengan kondisi lapang. Berdasarkan hal tersebut,
maka diasumsikan bahwa input model InVEST DAS Cidanau sudah dapat menggambarkan
kondisi lapang. Hal ini diperkuat hasil penelitian Moriasi et al. (2015) yang menyatakan bahwa
kategori nilai kalibrasi atau validasi pada rentang 0,45-0,7 sudah cukup memuaskan. Hasil
penelitian di The Abbay (Upper Blue Nile) Basin menggunakan model InVEST juga
menunjukkan bahwa model cukup baik dalam merepresentasikan kondisi lapangan (Gashwa et

al., 2021)

3.2. Erosi Tanah

Sebaran spasial erosi tanah di DAS Cidanau tahun 2018 dan 2022 disajikan pada Gambar 3.
Berdasarkan gambar tersebut, sebaran erosi tanah di DAS Cidanau dari satu lokasi ke lokasi
lain sangat bervariasi mulai dari kelas bahaya erosi rendah hingga sangat tinggi. Penurunan
erosi secara visual jelas terlihat pada hasil tahun 2022, tepatnya masuk ke dalam lokasi Sub
DAS Cikalumpang yaitu di sebelah barat daya DAS Cidanau. Kegiatan RHL yang dilaksanakan
sejak tahun 2018 berupa penerapan teknik konservasi tanah dan air (vegetatif dan mekanik)
pada tahun tersebut telah memasuki tahun kelima. Ini menunjukkan bahwa kegiatan yang
dilakukan telah memberikan pengaruh terhadap proses erosi yang terjadi. Penurunan ini salah
satunya dikarenakan penanaman pohon yang dilakukan pada lokasi-lokasi yang terdegradasi,
meski di Sub DAS Cikalumpang bukan luasan yang terbesar (Gambar 4). Temuan ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Karunaratne et al. (2022) dan Ekanayaka et al. (2025)
yang menunjukkan bahwa penerapan praktek konservasi tanah mampu menurunkan nilai erosi
tanah. Hal ini memperkuat teori terkait interaksi faktor tanaman dengan erosi tanah dan juga
pernyataan Sun et al. (2018) yang menyatakan bahwa vegetasi berperan penting dalam proses

erosi. Perkembangan pertumbuhan tanaman seperti kanopi yang semakin lebar, mampu
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meredam kekuatan butir hujan sebagai penyebab terjadinya kerusakan agregat tanah.
Sebagaimana dinyatakan oleh Wischmeier dan Smith (1978) bahwa luas kanopi dapat menahan

kekuatan hujan dalam proses erosi.
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Gambar 1. Sebaran spasial erosi tanah hasil prediksi model In'VEST di DAS Cidanau pada tahun 2018
(a) dan 2022 (b)

Pada level Sub DAS, nilai erosi rata-rata hasil prediksi model InVEST disajikan pada
Gambar 5. Berdasarkan kategori kelas bahaya erosi, nilai erosi rata-rata di semua Sub DAS di
DAS Cidanau masuk dalam kategori kelas bahaya erosi rendah dan sangat rendah. Pada dua
titik tahun tersebut, terlihat bahwa nilai erosi rata-rata Sub DAS mengalami perubahan. Hal ini
disebabkan adanya penerapan KTA pada beberapa lokasi di dalam DAS Cidanau (Gambar 4).
Penurunan erosi tanah yang terjadi pada level Sub DAS di DAS Cidanau periode tahun 2018 —
2022 adalah berkisar 0,4 — 75,6%. Penurunan erosi rata-rata tertinggi terjadi di Sub DAS
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Cidanau Tengah, meski luasan penerapan KTA di Sub DAS Cidanau Tengah juga bukan yang
terbesar (Gambar 4). Hal ini mungkin saja terjadi karena besar kecilnya nilai erosi tidak hanya
dipengaruhi oleh vegetasi, tetapi juga faktor hujan, topografi, kondisi tanah, dan tindakan
konservasi (Yusuf et al., 2020; Gharibreza et al., 2021; Karunaratne et al., 2022; Ekanayaka et
al., 2025). Faktor yang paling mempengaruhi tingginya penurunan erosi rata-rata di Sub DAS
Cidanau Tengah adalah nilai erosivitas hujan dan topografi. Erosivitas hujan di Sub DAS
Cidanau Tengah lebih rendah dibandingkan di Sub DAS Cibojong dan Cisawarna, sehingga
pengaruhnya terhadap proses erosi kecil. Topografi di Sub DAS Cidanau Tengah lebih datar
dibanding kedua Sub DAS tersebut, sehingga dapat juga mempengaruhi kecepatan aliran

permukaan sebagai salah satu agen penyebab erosi tanah.
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Gambear 5. Nilai erosi rata-rata prediksi model In'VEST DAS Cidanau

Penurunan erosi rata-rata prediksi model InVEST di Sub DAS Cibojong dan Cisawarna
lebih rendah dibandingkan Sub DAS Cidanau Tengah meski penerapan KTA di kedua Sub DAS

tersebut adalah yang terluas. Teknik KTA yang diterapkan yaitu penanaman pohon, pembuatan
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gully plug, dan dam penahan. Kurang efisiennya teknik KTA tersebut dikarenakan pengaruh
faktor topografi. Topografi di kedua Sub DAS tersebut tergolong curam hingga sangat curam,
yang memberikan pengaruh pada tingkat kerapatan pengaliran di kedua Sub DAS. Tingkat
kerapatan pengaliran di Sub DAS Cibojong dan Cisawarna berurutan sebesar 2,42 dan 2,22
km/km? dibandingkan di Sub DAS Cidanau Tengah sebesar 0,94 km/km? (BPDAS Citarum
Ciliwung, 2009). Semakin tinggi kerapatan aliran menunjukkan semakin banyak jumlah air
larian dan hal ini berpengaruh terhadap proses terjadinya erosi.

Penurunan erosi rata-rata pada level Sub DAS dikarenakan kegiatan KTA yang
diterapkan pada level tapak, sehingga menyebabkan terjadinya perubahan kelas bahaya erosi
pada masing-masing piksel yang berkontribusi pada perubahan luas kelas erosi pada level DAS.
Data erosi tanah pada kondisi eksisting dan penerapan KTA disajikan pada Gambar 3, Gambar
5, dan Tabel 3. Kelas erosi sangat rendah (0-15 ton/ha) pada kondisi eksisting, mencakup area
seluas 7.345,40 ha dari luas DAS Cidanau, sedangkan pada kondisi penerapan KTA mencakup
luas sebesar 10.357,94 ha. Secara keseluruhan, adanya penerapan KTA mampu meningkatkan
luas area dengan kelas bahaya erosi sangat rendah sebesar 41%, dan menurunkan luas area
dengan kelas bahaya erosi rendah, sedang, tinggi, dan sangat tinggi masing-masing secara
berurutan sebesar 14,3; 24,6; 42,7; dan 42,5% dibandingkan kondisi tanpa KTA (Tabel 3).
Penerapan KTA memberikan pengaruh pada perbaikan kondisi vegetasi dan juga tanah.
Penggunaan berbagai jenis pohon pada penerapan KTA vegetatif di DAS Cidanau memberikan
implikasi pada jenis dan luas kanopi berbeda sehingga hal ini mampu meredam kekuatan butir
hujan sebelum jatuh ke permukaan tanah. Adanya akar-akar pohon mampu meningkatkan daya
resap tanah sehingga aliran permukaan berkurang. Srivastava et al. (2017) dan Aghsaei et al.
(2020) juga mengungkapkan bahwa adanya penerapan teknik konservasi vegetatif dapat
memberikan pengaruh terhadap karakteristik permukaan tanah, albedo, kapasitas infiltrasi,
kedalaman perakaran, dan indeks luas daun.

Tabel 3. Luas kelas bahaya erosi di DAS Cidanau

Nilai Erosi ) _ Tahun 2018 Tahun 2022
(Ton/ha) Tingkat Bahaya Erosi Luas (ha)
0-15 Sangat Rendah 7,345.40 10,357.94
15-60 Rendah 3,381.64 2,899.52
60-180 Sedang 4,367.98 3,293.09
180-460 Tinggi 2,439.37 1,396.68
> 460 Sangat Tinggi 966.17 555.49
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3.3. Sedimentasi

Sebaran spasial nilai sedimen prediksi di DAS Cidanau disajikan pada Gambar 6. Data sedimen
prediksi per piksel berkisar antara O ton/ha hingga 3.465,03 ton/ha. Pada dua titik tahun, terlihat
bahwa nilai sedimen pada unit analisis terkecil berkisar dari kelas sangat rendah hingga sangat
tinggi. Pola sebaran sedimen mirip dengan pola sebaran erosi tanah. Sebaran erosi tanah
dominan diprediksi terjadi di area-area dengan topografi curam (Gambar 3), begitu pula dengan
sedimen. Melalui hal ini, dapat dikatakan bahwa tanah yang terangkut saat proses erosi,
terdeposisi tidak jauh dari sumber asalnya. Berdasarkan Gambar 6 juga dapat diketahui bahwa

sedimentasi banyak terjadi di dekat jaringan sungai.
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Gambar 6. Sebaran spasial sedimen hasil prediksi model InVEST di DAS Cidanau pada tahun 2018
(a) dan 2022 (b)
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Nilai sedimen pada unit terkecil digunakan untuk mengetahui sebaran nilai sedimen pada
level Sub DAS. Adapun nilai sedimen rata-rata terendah tahun 2018 ditemukan pada Sub DAS
Cikuray dan pada tahun 2022 di Sub DAS Cidanau Tengah. Nilai sedimen rata-rata tertinggi
ditemukan di Sub DAS Batu Kuwung baik untuk tahun 2018 maupun 2022 (Gambar 7). Meski
bukan luasan terbesar, adanya praktek KTA yang diterapkan di Sub DAS Cidanau Tengah tetap
mampu menurunkan sedimen rata-rata di Sub DAS tersebut, dan merupakan penurunan
tertinggi dibandingkan Sub DAS lainnya. Hal ini sejalan dengan penurunan tertinggi untuk
parameter erosi tanah rata-rata yang juga terjadi di Sub DAS Cidanau Tengah. Menurunnya
nilai erosi tanah karena penerapan KTA berarti jumlah tanah tererosi yang terbawa oleh aliran

permukaan akan rendah sehingga menurunkan pula nilai sedimentasi.
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Gambar 3. Nilai sedimen rata-rata hasil prediksi model InVEST di DAS Cidanau

Sejalan dengan hasil prediksi erosi, luas area pada level DAS untuk masing-masing kelas
sedimen juga mengalami perubahan karena penerapan KTA (Tabel 4). Perubahan tertinggi
terjadi pada kelas sedimentasi sangat tinggi, dimana terjadi pengurangan luas area sebesar
44,8% dibandingkan kondisi tanpa KTA. Pengurangan luas area kelas sedimentasi sangat tinggi
ini terdistribusi ke kelas lainnya mulai dari sangat rendah hingga tinggi. Perubahan tersebut
dikarenakan kegiatan KTA mampu melindungi permukaan tanah dari pukulan butir hujan dan
juga meredam kekuatan aliran permukaan sehingga tanah yang tererosi menjadi berkurang.
Dengan demikian, jumlah tanah yang terdeposisipun akan berkurang. Penelitian Ekanayaka et

al. (2025) di Malwathu Oya Basin juga menunjukkan bahwa penerapan praktek konservasi
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tanah pada area pertanian dengan elevasi tinggi mampu menurunkan nilai sedimen. Tentunya
dipengaruhi pula oleh tingkat kekasaran permukaan tanah. Pada lereng yang panjang dan
curam, jika di permukaan tanah banyak terdapat cekungan-cekungan atau topografi mikro yang
bervariasi, maka tanah dapat terdeposisi di bagian tersebut. Beberapa hasil penelitian lain juga
menyatakan bahwa cekungan di permukaan tanah dapat berfungsi sebagai penahan sedimen
yang mampu mengurangi laju transportasi sedimen (Ta et al., 2025, Tong et al., 2025; Hamizak
et al., 2025).

Tabel 4. Luas kelas sedimentasi hasil prediksi model InVEST di DAS Cidanau

rer ) Tahun 2018 Tahun 2022
Kategori Nilai Sedimen Luas (ha)

Sangat Rendah 9.503,48 12.498,00
Rendah 2.042,59 1.715,18
Sedang 1.420,32 1.088,05
Tinggi 1.007,77 697,16

Sangat Tinggi 4.525,07 2.502,13

3.4. Sub DAS Prioritas

Sub DAS prioritas ditentukan berdasarkan kelas bahaya erosi (Tabel 1) dan sedimen (Tabel 2)
sangat tinggi dan tinggi dengan luas paling besar dibandingkan Sub DAS lain. Sub DAS
prioritas di DAS Cidanau ditentukan agar tersedianya informasi bagi stakeholder terkait
mengenai pilihan Sub DAS yang dapat diutamakan untuk dikelola berdasarkan parameter erosi
dan sedimen. Luas masing-masing kelas erosi dan sedimentasi disajikan dengan
mentransformasi data luas menjadi nilai log 10 agar perbedaan luas antara tiap kelas dapat

terlihat dengan jelas (Gambar 8).
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Gambar 4. Luas kelas tingkat bahaya erosi (a) dan sedimentasi (b) hasil prediksi model InVEST di
setiap Sub DAS di DAS Cidanau

Berdasarkan Gambar 8, terdapat tiga Sub DAS yang memiliki luas area dengan kelas
bahaya erosi sangat tinggi dan tinggi lebih besar dibandingkan Sub DAS lainnya yaitu Sub DAS
Cikalumpang, Sub DAS Cisawarna, dan Sub DAS Ciomas. Hal ini juga sejalan dengan luasnya
area kelas sedimentasi sangat tinggi dan tinggi di ketiga Sub DAS tersebut dibandingkan Sub
DAS lainnya. Oleh karena itu, ketiga Sub DAS ini bisa menjadi Sub DAS yang didahulukan
untuk ditangani agar kondisi biofisik DAS menjadi lebih baik. Penentuan ketiga sub DAS
tersebut sebagai sub DAS prioritas di DAS Cidanau berdasarkan parameter erosi dan
sedimentasi sangat tinggi dan tinggi sesuai dengan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia
Nomor 37 Tahun 2012 mengenai Pengelolaan Daerah Aliran Sungai. Dalam peraturan tersebut,

parameter erosi dan sedimen menjadi bagian dalam menentukan kinerja pengelolaan DAS.
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Nilai erosi dan sedimentasi yang tinggi menunjukkan bahwa ada bagian yang rusak/kritis di
dalam DAS sehingga perlu untuk dikelola. Gashaw et al. (2021) juga menyatakan bahwa hasil
prediksi erosi dan sedimentasi berdasarkan model InVEST-SDR dapat digunakan dalam

penentuan sub DAS prioritas untuk perencanaan teknik konservasi tanah dan air.

4. KESIMPULAN

Upaya rehabilitasi hutan dan lahan melalui tindakan konservasi tanah dan air baik vegetatif dan
mekanik di DAS Cidanau mampu menurunkan erosi dan sedimentasi. Tindakan KTA yang
diterapkan dan disimulasikan menggunakan model InVEST menghasilkan perubahan luas area
kelas bahaya erosi dan kelas sedimentasi. Perubahan terbesar terjadi pada kelas bahaya erosi
tinggi dan sangat tinggi, yaitu terjadi penurunan luas area masing-masing secara berurutan
sebesar 42,7 dan 42,5%; sedangkan luas area kelas bahaya erosi sangat rendah meningkat
sebesar 41% dibandingkan kondisi tanpa KTA. Pada aspek sedimentasi, perubahan terbesar
terjadi pada kelas sedimentasi sangat tinggi yaitu terjadi penurunan luas area sebesar 44,7%
dibandingkan kondisi tanpa KTA, diikuti penurunan luas area kelas sedimentasi tinggi, rendah,
dan sedang, masing-masing secara berurutan sebesar 30,8; 23,4, dan 16%. Penurunan luas area
tersebut menyebabkan terjadinya peningkatan luas area kelas sedimentasi sangat rendah sebesar
31,5% dibandingkan kondisi tanpa KTA. Berdasarkan data kelas bahaya erosi dan sedimentasi,
Sub DAS Cikalumpang, Sub DAS Cisawarna, dan Sub DAS Ciomas dapat dijadikan sebagai
alternatif Sub DAS Prioritas dalam penerapan KTA pada periode berikutnya.
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