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BAB 2  KAJIAN PUSTAKA DAN KERANGKA BERPIKIR 

 

2.1 Hidrologi 

Hidrologi adalah studi secara ilmiah (ilmu) tentang pergerakan, distribusi, perubahan, 

kuantitas dan kualitas air di bumi. Secara lebih teliti (strictly) hidrologi adalah studi 

tentang siklus hidrologi, yaitu sirkulasi air tanpa henti antara bumi dan atmosfer (USGS, 

2016; Chow et al., 2013). 

Di dalam lingkungan alam proses perubahan wujud, gerakan aliran air  

(di permukaan tanah, di dalam tanah, di laut dan di udara) dan berbagai wujud air 

mengikuti suatu siklus keseimbangan dan dikenal dengan istilah siklus hidrologi. Siklus 

air atau siklus hidrologi adalah sirkulasi air atau perjalanan air yang tidak pernah berhenti 

dari atmosfer (ruang udara) ke bumi dan kembali lagi ke atmosfer. Di darat air mengalir 

baik di permukaan bumi maupun di dalam bumi (ruang darat) menuju laut (ruang laut) 

secara terus menerus dari tempat yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah secara 

gravitasi. Di atmosfer air dalam perjalanannya melalui melalui E (evaporasi), T 

(transpirasi), ET (evapotranspirasi), kondensasi dan presipitasi (hujan) (Chow et al. 2013 

dan 1988; Triatmodjo, 2008).  

2.1.1 Siklus Hidrologi 

Diagram siklus hidrologi ditunjukkan dalam Gambar 2-1 dan Gambar 2-2 (Chorley, 1978; 

Chow et al., 2013; Maidment, 1993; Grigg, 1996; Mays, 2001; Viessman & Lewis, 2003; 

Kodoatie & Widiarto, 2016). Beberapa fase penting dalam siklus hidrologi adalah (a) 

evaporation dan evapotranspiration, (b) precipitation, dan (c) runoff (Raghunath, 2006). 

Bumi terdiri dari sepertiga berupa daratan dan dua pertiga berupa lautan. Penguapan 

terjadi dari permukaan kolam, danau, waduk, permukaan laut, dan badan air lainnya serta 

transpirasi dari permukaan vegetasi di tanah terbuka dan hutan, mengambil peran awal 

dari proses siklus hidrologi, uap ini kemudian naik ke langit dan terjadi proses kondensasi 

pada ketinggian tertentu menjadi inti kondensasi dan terbentuk awan. Awan mengalami 

kondensasi dan turun ke bumi menjadi presipitasi dari berbagai bentuk seperti hujan, 

salju, hujan es, hujan es, kabut, embun dan embun beku. Sebagian dari curah hujan yang 

jatuh ke bumi ini mengalir di atas tanah yang disebut limpasan permukaan (runoff) dan 

sebagian masuk ke dalam tanah (infiltration) yang membentuk muka air tanah. Limpasan 
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permukaan bergabung dengan sungai dan air disimpan dalam tampungan-tampungan air 

(reservoir) baik buatan atau alami. Sebagian dari limpasan air permukaan dan air tanah 

mengalir kembali ke laut. Sekali lagi penguapan dimulai dari permukaan danau, waduk 

dan laut, dan siklus berulang. Dari ke tiga tahap siklus hidrologi tersebut yaitu: penguapan 

(evaporation dan evapotranspiration), curah hujan (precipitation) dan limpasan (runoff), 

itu sering disebut dengan 'runoff phase'.   

 

Gambar 2-1 Ilustrasi Siklus Hidrologi 

(Kodoatie & Widiarto, 2016) 
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Tabel 2-1 Keterangan Angka-Angka dalam Gambar 2-1 

No. Keterangan No. Keterangan 
1 Penguapan (evaporasi) 11 Aliran antara (interflow) dari soil water ke jaringan 

sungai 

2 Evapotranspirasi (evaporasi tanaman + transpirasi 

tanaman) 

12 Aliran dasar (baseflow) dari groundwater ke jaringan 

sungai 

3 Hujan (air atau salju) : 3a. di darat,  3b. di laut 
                                     3c. di saluran/sungai 

13 Aliran runout (dari groundwater langsung ke laut) 

4 Intersepsi, stemflow dan throughfall 14 Perkolasi (dari soil water ke groundwater) 

5 Aliran permukaan (run-0ff) 15 Kenaikan kaliper dari groundwater ke soil water 

6 Banjir atau genangan 16 Return flow: air dari soil water ke vadose zone ke 

permukaan tanah 

7 Aliran jaringan sungai (river flow) 17 Aliran pipa (pipe flow) dalam tanah 

8 Transpirasi (air diambil melalui akar tanaman) 18 Unsaturated throughflow 

9 Kenaikan kapiler dari soil water/vadoze zone 19 Aliran jenuh (saturated)  

10 Infiltrasi dari muka tanah ke dalam tanah   

 

Berdasarkan Gambar 2-1 siklus hidrologi dapat dapat disederhanakan dalam bentuk 

skema seperti pada Gambar 2-2. 

 

Gambar 2-2 Skema Siklus Hidrologi  

(Kodoatie & Widiarto, 2016) 
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Gambar 2-1 yang merupakan skema dari Gambar 2-1 menunjukkan posisi atau 

letak bagian-bagian siklus hidrologi baik di bawah tanah,  di atas tanah dan diudara. Dan 

dari Gambar 2-1, yang terkait dengan limpasan air permukaan ditunjukkan dalam Tabel 

2-2.  

Tabel 2-2 Deskripsi dari Bagian-bagian Siklus hidrologi yang Terkait dengan Limpasan 

Permukaan 

No. Keterangan 

1 Penguapan (evaporasi) 

2 Evapotranspirasi (evaporasi tanaman + transpirasi tanaman) 

3 Hujan (air atau salju):  3a. di darat dan 3c. di saluran/sungai 

5 Aliran di muka tanah (over land flow) atau aliran permukaan (run-off) 

7 Aliran jaringan sungai (river flow) 

8 Transpirasi (air diambil melalui akar tanaman) 

9 Kenaikan kapiler dari soil water/vadoze zone 

10 Infiltrasi dari muka tanah ke dalam tanah  

11 Aliran antara (interflow) dari soil water ke jaringan sungai 

12 Aliran dasar (baseflow) dari groundwater ke jaringan sungai 

14 Perkolasi (dari soil water ke groundwater) 

  

Pada perjalanan menuju bumi, beberapa presipitasi dapat berevaporasi kembali ke 

atas atau langsung jatuh yang kemudian diintersepsi oleh tanaman sebelum mencapai 

tanah. Setelah mencapai tanah, siklus hidrologi terus bergerak secara kontinyu dalam 3 

(tiga) cara yang berbeda: 

1. Evaporasi dan transpirasi: evaporasi adalah penguapan air dari lautan, sungai, danau, 

tanah, dan lain-lain menjadi uap air ke atmosfer dengan bantuan energi matahari 

menjadi awan. Sedangkan transpirasi adalah proses hilangnya air dalam bentuk uap 

air dari jaringan hidup tanaman yang terletak di atas permukaan tanah melewati 

stomata dan lubang kutikula. 

2. Infiltrasi dan perkolasi ke dalam tanah: infiltrasi adalah proses masuknya air ke 

dalam tanah melalui permukaan tanah, atau proses meresapnya air dari permukaan 

tanah melalui pori-pori tanah. Sedangkan perkolasi adalah proses pergerakan air 

secara vertikal dalam tanah, air bergerak ke dalam tanah melalui celah-celah dan 

pori-pori tanah dan batuan menuju muka air tanah. Air dapat bergerak akibat aksi 

kapiler atau air dapat bergerak secara vertikal atau horisontal di bawah permukaan 

tanah hingga air tersebut memasuki kembali sistem air permukaan. 
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3. Air Permukaan/limpasan permukaan: air bergerak di atas permukaan tanah dekat 

dengan aliran utama dan danau; makin landai lahan dan makin sedikit pori-pori 

tanah, maka limpasan permukaan semakin besar. Limpasan permukaan tanah dapat 

dilihat biasanya pada daerah urban. Sungai-sungai bergabung satu sama lain dan 

membentuk sungai utama yang membawa seluruh air permukaan di sekitar daerah 

aliran sungai menuju laut. 

Pada penelitian disertasi ini akan merupakan bagian kecil dari pengembangan 

konsep pemodelan siklus hidrologi dan difokuskan pada pemodelan limpasan permukaan. 

Penjelasan lebih detil tentang limpasan permukaan akan diterangkan pada Sub-bab 2.1.3.  

Air permukaan, baik yang mengalir maupun yang tergenang (danau, waduk, rawa), 

dan sebagian air bawah permukaan akan terkumpul dan mengalir membentuk sungai dan 

berakhir ke laut. Proses perjalanan air di daratan itu terjadi dalam komponen-komponen 

siklus hidrologi yang membentuk sistem Daerah Aliran Sungai (DAS). 

2.1.2 Presipitasi 

Presipitasi adalah turunnya air dari atmosfer ke permukaan bumi yang bisa berupa hujan,  

hujan salju, kabut, embun, dan  hujan  es. Di daerah  tropis  hujan memberikan sumbangan 

terbesar sehingga seringkali hujanlah yang dianggap presipitasi. Hujan terjadi karena 

udara basah yang naik ke atmosfer mengalami pendinginan sehingga terjadi proses 

kondensasi, naiknya udara ke atas dapat terjadi secara siklonik, orografik, dan konvektif. 

Sehingga hujan, dapat dibedakan berdasarkan cara naik udara ke atas (Triatmodjo, 2008).  

Sedangkan  menurut  Sosrodarsono & Takeda (2006) presipitasi adalah nama umum 

dari uap yang mengkondensasi dan jatuh ke tanah dalam rangkaian proses siklus 

hidrologi, biasanya jumlah selalu dinyatakan dengan dalamnya presipitasi (mm). Jika uap 

air yang jatuh berbentuk cair disebut hujan (rainfall) dan jika berbentuk padat disebut 

salju (snow). 

Presipitasi terjadi karena atmosfer bumi mengandung uap air, meskipun jumlah uap 

air sangat kecil dibanding gas-gas lain di atmosfer, tetapi merupakan sumber air tawar 

terpenting bagi kehidupan di bumi. Air berada di udara dalam bentuk gas (uap air), zat 

cair (butir-butir air), dan kristal-kristal es. Kumpulan butir-butir air dan kristal-kristal es 

tersebut  mempunyai  ukuran  yang  sangat  halus  (diameter  2-40  mikron) membentuk  
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awan  yang  melayang  di  udara,  awan  terbentuk sebagai  hasil pendinginan dari udara 

basah yang bergerak ke atas. Proses pendinginan terjadi karena menurunnya suhu udara 

secara adiabatis dengan bertambahnya ketinggian. Partikel debu, kristal garam, dan 

kristal es  yang melayang di udara dapat berfungsi sebagai inti kondensasi yang dapat 

mempercepat proses pendinginan, dengan demikian ada 2 (dua) syarat penting terjadinya 

hujan yaitu massa udara harus mengandung cukup uap air dan massa udara harus naik ke 

atas sedemikian sehingga menjadi dingin (Triatmodjo, 2008). 

2.1.2.1 Parameter Hujan 

Jumlah hujan yang jatuh di permukaan bumi dinyatakan dalam kedalaman air (biasanya 

mm), yang dianggap terdistribusi secara merata pada seluruh daerah tangkapan air. 

Intensitas hujan adalah jumlah curah hujan dalam satuan waktu, yang biasanya 

dinyatakan dalam mm/jam, mm/hari, mm/bulan dan sebagainya, yang kemudian disebut 

hujan jam-jaman, hujan harian, hujan mingguan, hujan bulanan dan sebagainya 

(Triatmodjo, 2008). 

Menurut Triatmodjo (2008) bahwa curah hujan tidak bertambah sebanding dengan 

waktu. Jika durasi waktu lebih lama penambahan curah hujan lebih kecil dibandingkan 

dengan penambahan waktu, karena hujan bisa berkurang atau berhenti seperti 

ditunjukkan dalam Tabel 2-3. 

Tabel 2-3 Keadaan Hujan dan Intensitas Hujan 

Keadaan Hujan 
Intensitas Hujan (mm) 

1 Jam 24 Jam 

Hujan sangat ringan <1 <5 

Hujan ringan 1-5 5-20 

Hujan normal 5-10 20-50 

Hujan lebat 10-20 50-100 

Hujan sangat lebat >20 >100 

Sumber: Triatmodjo (2008) 

Durasi hujan adalah hujan yang dihitung dari saat mulai hujan sampai hujan 

berhenti, yang biasanya dinyatakan dalam jam. Intensitas hujan rerata adalah 

perbandingan antara kedalaman hujan dan durasi hujan. Distribusi  hujan  sebagai fungsi  

waktu  yang  menggambarkan  variasi  kedalaman hujan, dapat dinyatakan dalam bentuk 

diskret atau kontinyu yang disebut sebagai hyetograph (Gambar 2-3), yaitu histogram 

kedalaman hujan atau intensitas hujan. Intesitas hujan bervariasi dalam ruang dan waktu. 
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Gambar 2-3 Contoh Hyetograph dan Distribusi Hujan Kumulatif  

(Raghunath, 2006) 

2.1.2.2 Pengukuran Data Hujan 

Dari beberapa jenis presipitasi, hujan adalah yang paling bisa diukur. Pengukuran dapat 

dilakukan secara langsung dengan menampung air hujan yang jatuh, namun tidak dapat 

dilakukan di seluruh wilayah tangkapan air akan tetapi hanya dapat dilakukan pada titik-

titik yang ditetapkan dengan menggunakan alat pengukur hujan (Triatmodjo, 2008). Alat 

pengukur hujan dapat dibedakan menjadi 4 (empat) macam: 

1. Alat penakar hujan biasa 

Alat penakar hujan biasa terdiri dari corong dan botol penampung yang berada dalam 1 

(satu) tabung silinder. Alat ini dapat digunakan dengan ditempatkan di tempat terbuka 

yang tidak dipengaruhi pepohonan dan gedung yang ada di sekitarnya. Air hujan yang 

jatuh di corong akan tertampung di dalam tabung silinder, dengan mengukur volume air 

yang tertampung dan luas corong akan diketahui kedalaman hujan. Curah hujan yang 

kurang dari 0,1 mm, maka akan dicatat 0,0 mm sedangkan untuk kejadian tidak ada hujan 

dengan garis (-). Pada pengukuran ini dilakukan setiap hari dengan pembacaan dilakukan 

pada pagi hari, sehingga hujan tercatat adalah hujan selama satu hari atau hujan harian. 

Alat penakar hujan biasa tidak dapat mengetahui kederasan (intensitas) hujan. 

2. Alat penakar hujan otomatis 

Alat ini mengukur hujan secara kontinyu sehingga dapat diketahui intensitas hujan dan 

lama waktu hujan. Ada beberapa macam alat penakar hujan otomatis yaitu alat penakar 
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hujan jenis pelampung, alat penakar hujan jenis timba jungkit, alat penakar hujan jenis 

timbangan. 

3. Radar Cuaca 

Peramalan hujan merupakan salah 1 (satu) aplikasi yang penting dari radar cuaca sejak 

adanya pengembangan pengolahan digital. Kelebihan pengamatan hujan dengan radar 

adalah distribusi data real time dengan resolusi spasial dan temporal yang tinggi serta 

mencakup area yang luas dengan informasi yang rinci mengenai kejadian hujan. Namun, 

pengamatan hujan dengan menggunakan radar mengganggu keakurasian simulasi curah 

hujan-limpasan (Cluckie & Collier, 1991). 

Data radar juga memiliki kelebihan lain yaitu, data mencakup seluruh titik dalam 

jangkauannya yang disertai titik lintang dan bujur. Bukan hanya titik lintang dan bujur, 

namun ketinggiannya beragam (0-20 km dari permukaan tanah dimana radar cuaca 

ditempatkan). Data ini juga dapat diamati dalam selang waktu tiap 6 (enam) menit setiap 

kali pengamatannya dan dapat menyediakan data observasi secara statistik (Arida, 2012). 

Prinsip kerja radar hampir sama dengan prinsip pemantulan gelombang suara. Energi 

elektromagnetik ditransmisikan keluar dari sebuah antena dan akan mengenai suatu 

obyek, sebagian dari energi tersebut akan direfleksikan dari obyek dan kembali ke radar. 

Radar cuaca tidak dapat mengukur intensitas hujan yang turun secara langsung, hal 

ini dikarenakan radar cuaca menghasilkan data reflektifitas radar (Z) dengan satuan 

mm6/m3. Oleh karena itu, untuk mengukur intensitas hujan harus dicari hubungan antara 

reflektifitas radar dengan intensitas hujan yang disebut dengan relasi Z-R. Relasi Z-R 

dapat diberikan dalam bentuk persamaan Z = aRb (Krajewski & Smith, 2002). Relasi Z-

R mempunyai konstanta yang berbeda untuk setiap daerah yang dipengaruhi oleh kondisi 

geografis daerah tersebut. Selain itu, jenis hujan juga mempengaruhi konstanta pada relasi 

Z-R (Arida, 2012).  

4. Satellite-Based Rainfall Estimates (SREs) 

Perkiraan hujan berbasis resolusi tinggi (satellite-based rainfall estimates atau SREs) 

memberikan alternatif data hujan untuk aplikasi hidrologi terutama di negara-negara 

berkembang, dimana jumlah alat pengukur hujan konvensional terbatas. Ketersediaan 

data real time pada SREs menyebabkan data tersebut dapat dipergunakan untuk 
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pengolahan sumber daya air, bagaimanapun, estimasi curah hujan aktual mengakibatkan 

hasil analisis memberikan tingkat kesalahan yang lebih tinggi. Jenis-jenis SREs yang 

banyak digunakan antara lain CMORPH (Climate Prediction Center Morphing Method), 

PERSIANN (Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information Using Neural 

Networks), TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) (Romilly & Gebremichael, 

2011). 

Indonesia merupakan negara tropis, sehingga satelit yang sering digunakan untuk 

estimasi curah hujan adalah TRMM. Menurut Kummerow et al. (1998), TRMM 

merupakan satelit dengan saluran microwave, visibel dan inframerah yang memonitoring 

fenomena atmosfer seperti mengamati volume awan yang menghasilkan hujan didaerah 

sub-tropis dan tropis namun tidak dapat memonitoring keadaan secara global. Satelit ini 

berorbit secara geostasioner yaitu orbitnya memiliki jalur memutar dari kutub ke kutub, 

dikarenakan orbitnya yang geostasioner maka resolusi temporalnya sangat rendah. 

Estimasi curah hujan menggunakan satelit TRMM merupakan sarana untuk 

memperoleh data hujan yang tidak dibatasi oleh satuan alat seperti penakar hujan. Liputan 

dari satelit ini dapat mencakup daratan  maupun lautan. Hasil dari estimasi hujan dapat 

disajikan dalam skala temporal yang relatif sangat baik yaitu dapat menyajikan data hujan 

per jam (Harsita & Jatmiko, 2012). 

2.1.2.3 Penentuan Hujan Kawasan 

Stasiun penakar hujan hanya memberikan kedalaman hujan di titik di mana stasiun itu 

berada, sehingga hujan pada suatu luasan harus diperkirakan dari titik pengukuran 

tersebut. Jika pada suatu kawasan terdapat beberapa stasiun pengukuran hujan yang 

ditempatkan secara terpencar, hujan yang tercatat pada masing-masing stasiun tentunya 

tidak sama. Untuk keperluan kawasan seringkali diperlukan perhitungan hujan rerata 

pada daerah tersebut. Terdapat 3 (tiga) metode yang biasa digunakan untuk menghitung 

hujan rerata yaitu metode rerata aritmatik, metode polygon Thiessen, dan metode Isohyet. 

2.1.3 Limpasan Permukaan (runoff) 

Indarto (2010) mendefinisikan limpasan permukaan (runoff) sebagai bagian hujan 

(rainfall), salju dan/atau air irigasi yang mengalir di atas permukaan tanah menuju ke 

sungai, terkadang juga disebut sebagai limpasan permukaan (surface runoff), seperti 

penjelasan pada Gambar 2-4. 
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Terkait dengan dengan limpasan permukaan, banyak istilah yang digunakan dalam 

menyebutkan limpasan permukaan. Asdak (2014), menyebut limpasan permukaan 

dengan sebutan Air Larian yang didefinisikan sebagai bagian dari curah hujan yang 

mengalir di atas permukaan tanah menuju ke sungai, danau dan lautan. Indarto (2010), 

menyebut aliran ini dengan Aliran Permukaan atau Aliran saja dan (Sosrodarsono & 

Takeda, 2006) menyebutnya dengan Limpasan. Sementara itu, Triatmodjo (2008) 

menggunakan istilah Aliran Permukaan (surface flow) adalah bagian dari air hujan yang 

mengalir dalam bentuk lapisan tipis di atas permukaan tanah. Aliran permukaan disebut 

juga aliran langsung (direct runoff). Dan untuk keperluan konsistensi penulisan, maka 

dalam naskah penelitian ini akan menggunakan istilah Limpasan Permukaan.  

 

Gambar 2-4 Ilustrasi Proses Dasar Limpasan Permukaan (Surface Runoff)  

(The COMET® Program, 2011) 

2.1.3.1 Jenis Limpasan Permukaan  

Ada 2 (dua) jenis limpasan permukaan yang terjadi selama hujan, yaitu: (1) aliran 

permukaan yang berasal dari kelebihan infiltrasi (infiltration excess overland flow), dan 

(2) aliran permukaan yang berasal dari kejenuhan tanah (saturation excess overland flow) 

(Indarto, 2010).  

Aliran jenis pertama terjadi pada kondisi tanah tidak jenuh. Pada kasus ini tanah 

dalam keadaan kering, tetapi karakteristik tanah atau penutupan lahan tidak 

memungkinkan proses infiltrasi lebih lanjut sejalan dengan laju hujan. Aliran jenis kedua 

terjadi jika tanah memungkinkan air untuk berinfiltrasi. Hal ini dapat terjadi meskipun 
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pada tanah yang umumnya memungkinkan sejumlah besar infiltrasi pada kondisi 

menjelang jenuh. Seperti dijelaskan pada Gambar 2-5. 

 

Gambar 2-5 Ilustrasi Diagram Skematik (A) Infiltration Excess Overland Flow dan (B) 

Saturation Excess Overland Flow  

(Juracek, 1999) 

Infiltration excess overland flow terjadi jika besarnya hujan (intensitas hujan) yang 

jatuh lebih besar dari kapasitas infiltrasi. Air yang tidak terinfiltrasi selanjutnya menjadi 

aliran permukaan. Jika kapasitas infiltrasi adalah 15 mm/jam dan intensitas hujan sebesar 

25 mm/jam, maka intensitas hujan melebihi kapasitas infiltrasi sebesar 10 mm/jam. Nilai 

10 mm/jam akan menjadi aliran permukaan meskipun kondisi tanah belum jenuh. Aliran 

ini umumnya teramati pada kejadian hujan deras dengan durasi pendek. Terjadi pada 

wilayah dimana tanahnya banyak mengandung lempung atau pada kasus permukaan 

tanah yang telah termodifikasi karena pemadatan tanah, urbanisasi, atau kebakaran hutan. 

Aliran permukaan jenis ini sering disebut juga sebagai aliran Horton (Horton flow) 

(Indarto, 2010). Infiltration excess overland flow, dapat diilustrasikan seperti pada 

Gambar 2-6. 

Saturation excess overland flow terjadi jika lapisan tanah menjadi jenuh dan air 

tidak dapat lagi terinfiltrasi, biasanya terjadi pada hujan kecil hingga sedang dengan 

durasi yang panjang atau kejadian hujan yang berurutan. Tanah mungkin sudah jenuh 

oleh kejadian hujan sebelumnya, sehingga tidak lagi dapat menampung air infiltrasi 

seperti terlihat pada Gambar 2-7. 
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Gambar 2-6. Ilustrasi dari Infiltration Excess Overland Flow  

(The COMET® Program, 2011) 

 

Gambar 2-7. Ilustrasi dari Saturation Excess Overland Flow  

(The COMET® Program, 2011) 

2.1.3.2 Limpasan Permukaan Merupakan Bagian dalam Siklus Hidrologi (Hydrology 

Cycle) 

Siklus hidrologi didefinisikan serangkaian peristiwa yang berlangsung terus-menerus, 

terdiri dari penguapan air laut dan badan air lainnya, kondensasi, presipitasi, infiltrasi, 

limpasan, dan kembali ke laut, dimana tidak tahu kapan dan darimana berawalnya dan 

kapan pula berakhir (Suripin, 2004). Definisi yang memiliki kandungan yang hampir 

sama dikemukakan oleh beberapa pakar seperti: (1) Sosrodarsono & Takeda (2006) 

menyatakan bahwa siklus hidrologi adalah sirkulasi yang kontinyu antara air laut dan air 
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daratan berlangsung terus, (2) Soemarto (1995) menyatakan siklus hidrologi adalah 

gerakan  air  laut  ke  udara, yang  kemudian  jatuh  ke  permukaan  tanah  lagi  sebagai 

hujan  atau  bentuk  presipitasi  lain,  dan  akhirnya  mengalir  ke  laut  kembali, dan (3) 

Kodoatie & Sjarief (2008) menyatakan bahwa siklus ini merupakan konsep dasar tentang 

keseimbangan air secara global di bumi. Siklus hidrologi juga menunjukkan semua hal 

yang berhubungan dengan air. Bila dilihat keseimbangan air secara menyeluruh maka air 

tanah dan aliran permukaan: sungai, danau, penguapan dan lain-lain. merupakan bagian-

bagian dari beberapa aspek yang menjadikan siklus hidrologi menjadi seimbang sehingga 

disebut dengan siklus hidrologi yang tertutup (closed system diagram of the global 

hydrological cycle). 

Gambar 2-1 memberikan gambaran tentang proses hidrologi yang terjadi ketika 

adanya curah hujan (P) yang jatuh ke bumi (precipitation on land), sebagian airnya akan 

masuk ke dalam tanah (infiltrasi/infiltration) dan sebagian yang lain akan menjadi 

menjadi limpasan permukaan (surface runoff). Limpasan permukaan akan mengisi lekuk-

lekuk permukaan tanah, dan kemudian mengalir ke daerah yang lebih rendah, masuk ke 

sungai-sungai dan akhirnya ke laut. Dalam perjalanannya ke laut sebagian akan menguap 

dan kembali ke udara (evaporation dan evapotranspiration). Sebagian air yang masuk ke 

dalam tanah keluar kembali ke sungai-sungai (subsurface flow atau sering disebut 

interflow), tapi sebagian besar akan tersimpan sebagai air tanah (groundwater) dan akan 

keluar sedikit demi sedikit dalam jangka panjang ke permukaan tanah ke daerah yang 

rendah (disebut groundwater flow).  

Salah 1 (satu) proses dalam siklus hidrologi yang disampaikan pada paragraf 

sebelumnya adalah limpasan permukaan. Limpasan ini terjadi apabila intensitas hujan (P) 

yang jatuh di suatu DAS melebihi kapasitas infiltrasi tanah. Setelah laju infiltrasi 

terpenuhi, air akan mengisi cekungan–cekungan pada permukaan tanah. Jika cekungan–

cekungan tersebut penuh, selanjutnya air akan mengalir (melimpas) di atas permukaan 

tanah. Jumlah air yang menjadi aliran permukaan sangat bergantung kepada jumlah air 

hujan per satuan waktu (intensitas), jenis tanah, keadaan penutupan lahan, dan macam 

pengolahan yang terjadi di lahan, sehingga aliran permukaan merupakan salah satu bagian 

dari keseluruhan siklus hidrologi.  
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2.1.3.3 Pemodelan Limpasan Permukaan dalam Sistem Hidrologi 

Fenomena hidrologi/siklus hidrologi sangatlah kompleks dan mungkin sulit untuk dapat 

dipahami seluruhnya. Untuk dapat memahami fenomena yang ada di alam, dibutuhkan 

suatu abstraksi. Demikian juga untuk memahami siklus hidrologi dibutuhkan pula 

penyederhanaan (abstraksi) dari fenomena tersebut. Abstraksi yang dimaksud disini 

adalah menempatkan fenomena tersebut ke dalam suatu model (Indarto, 2010). Tujuan 

dari model hidrologi adalah untuk mempelajari siklus air yang ada di alam dan 

meramalkan output-nya. Model hidrologi dapat digunakan untuk peramalan banjir, 

perencanaan bendungan, pengaturan bendungan, pengelolaan, dan pengembangan DAS, 

hal ini tergantung dari tujuan pembuatan model tersebut. Saat ini, sudah banyak model 

hidrologi yang dibuat untuk berbagai kepentingan. 

Berbagai model dari yang sederhana sampai yang kompleks telah dikembangkan 

untuk menganalisis dan memprediksi fenomena hidrologi. Pemilihan terhadap suatu 

model tergantung kepada jenis informasi apa yang dibutuhkan dan bagaimana hasil 

pemodelan akan diterapkan, jumlah dan jenis asumsi di dalam model, jumlah data yang 

dibutuhkan, dan tingkat kompleksitas. Untuk keperluan praktis biasanya hanya sebagian 

dari proses dalam siklus hidrologi yang diperhitungkan untuk pemodelan dengan 

membatasi rentang waktu dan luas-permukaan yang diamati (Maidment, 1995). 

Salah 1 (satu) cara untuk memodelkan siklus hidrologi adalah dengan pendekatan 

sistem. Suatu sistem didefinisikan sebagai 1 (satu) kesatuan hubungan dari beberapa 

komponen yang akan membentuk keseluruhan. Siklus hidrologi misalnya dapat dianggap 

sebagai suatu sistem yang komponennya berupa hujan (precipitation), penguapan 

(evaporation), aliran permukaan (runoff) dan fase lainnya dari siklus hidrologi. Beberapa 

fase dari siklus hidrologi dapat dikelompokkan menjadi subsistem. Untuk mempelajari 

sistem secara keseluruhan sub-sub sistem yang sederhana tersebut dapat dipelajari secara 

terpisah dan hasilnya dapat digabungkan tergantung dari interaksi antara sub-subsistem  

tersebut. Dalam pemodelan siklus hidrologi (Gambar 2-1) menganggap bahwa siklus ini 

adalah sebagai suatu sistem yang dibagi menjadi 3 (tiga) subsistem (Indarto, 2016): 

1. Subsistem air atmosfer (atmospheric water system) yang terdiri dari proses 

presipitasi, evaporasi, intersepsi (penyerapan oleh permukaan tanaman), dan 

transpirasi. 
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2. Subsistem air permukaan (surface water system) terdiri dari proses aliran permukaan 

langsung (surface runoff), aliran lambat (overland flow), aliran air yang keluar dari 

tanah menjadi aliran permukaan (subsurface outflow) dan aliran air yang keluar dari 

bawah tanah (groundwater outflow) dan aliran air yang mengalir di sungai atau ke 

laut (streamflow). 

3. Subsistem aliran air tanah (subsurface water system) yang terdiri dari proses 

infiltrasi, aliran bawah tanah (groundwater flow), aliran air tanah (subsurface flow), 

dan perkolasi air tanah (groundwater recharge). Aliran air tanah yang dimaksudkan 

adalah aliran air di bawah permukaan tanah, sedangkan aliran bawah tanah adalah 

aliran air di bawah batuan atau lapisan tanah yang dalam. 

Pada penelitian ini, akan secara khusus membahas tentang fenomena limpasan 

permukaan yang merupakan bagian dari subsistem hidrologi, yaitu subsistem air 

permukaan. Untuk lebih memahami subsistem air permukaan, salah 1 (satu) pendekatan 

pemodelan yang ada adalah dengan menggunakan konsep hidrograf terutama adalah 

pendugaan hidrograf dengan metode SCS-CN (secara lengkap diuraikan pada Sub-bab 

2.4). Konsep hidrograf ini pertama kali diperkenalkan pada tahun 1932 oleh Sherman 

(Subramanya, 1984). Selanjutnya model dari Sherman ini telah banyak dikembangkan 

oleh para peneliti.  

2.1.4 Hidrograf 

Hidrograf merupakan suatu gambaran aliran sungai di mana waktu diplotkan di sumbu x 

dan debit di sumbu y atau respon dari suatu DAS terhadap curah hujan yang jatuh di DAS 

tersebut (Rakhecha & Singh, 2009). Hidrograf juga disebut sebagai rekaman kontinyu 

dari debit (Davie, 2002). Gambar 2-8 menunjukkan bahwa hidrograf memiliki 3 (tiga) 

bagian utama yaitu rising limb (sisi debit mulai naik), crest segment (puncak debit), dan 

recession limb/falling limb (sisi debit mulai turun) (Rakhecha & Singh, 2009). Dan 

menurut Viessman & Lewis (2003) hidrograf dibagi menjadi 4 (empat) komponen yaitu 

direct surface runoff, interflow/troughflow, baseflow, dan precipitation channel. 
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Gambar 2-8. Komponen Hidrograf Sederhana  

(Rakhecha dan Singh, 2009) 

Saat ini, metode hidrograf yang sering digunakan di Indonesia antara lain adalah 

metode Snyder-SCS, Snyder-Alexeyev, Nakayasu, HSS Gama-1, HSS-αβγ dan HSS-

Limantara. Tiga metode yang disebutkan di awal (Snyder-SCS, Snyder-Alexeyev, 

Nakayasu) dikembangkan di luar negeri. Sedangkan metode yang dikembangkan di 

Indonesia adalah HSS Gama-1 dari Universitas Gajah Mada (Harto, 1993), HSS-αβγ dari 

Institut Teknologi 10 November (Lasidi & Anwar, 2003) serta HSS-Limantara dari 

Universitas Brawijaya (Limantara, 2008).  

Hidrograf adalah kurva yang menyajikan hubungan antara salah 1 (satu) parameter 

aliran dengan waktu. Hidrograf dapat dibedakan menjadi 2 (dua) macam yaitu hidrograf 

muka air yang merupakan hasil rekaman AWLR dan hidrograf debit. Hidrograf 

memberikan gambaran mengenai berbagai kondisi (karakterisitik) yang ada di DAS 

secara bersama-sama, sehingga bila karakteristik DAS berubah maka akan menyebabkan 

bentuk hidrograf mengalami perubahan (Sosrodarsono & Takeda, 2006). Hidrograf 

mempunyai 3 (tiga) bagian yaitu sisi naik (rising limb), bagian puncak (crest), dan sisi 

turun (recession limb). Bentuk hidrograf disajikan seperti pada Gambar 2-9. 

Waktu-waktu dalam hidrograf terdiri dari 3 (tiga) jenis, yaitu waktu nol, waktu 

capai puncak, dan waktu dasar. Waktu nol (zero time) merupakan waktu awal hidrograf. 

Waktu naik (time to peak) merupakan waktu yang diukur dari ketika hidrograf mulai naik 

sampai terjadinya debit puncak. Sedangkan waktu dasar (time base) adalah waktu yang 
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diukur dari ketika hidrograf mulai naik sampai waktu di mana komponen limpasan 

langsung menjadi nol. 

 

Gambar 2-9 Komponen Hidrograf Banjir  

(Triatmodjo, 2008) 

2.1.4.1 Komponen dari Hidrograf 

Komponen pembentuk hidrograf terdiri dari 3 (tiga) aliran yaitu 1) aliran permukaan, 2) 

aliran antara, dan 3) aliran air tanah (Triatmodjo, 2008), seperti pada Gambar 2-10. 

 

Gambar 2-10 Komponen Hidrograf Aliran  

(Triatmodjo, 2008) 
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Aliran permukaan (run-off) adalah air permukaan yang mengalir, run-off 

berlangsung ketika jumlah curah hujan melampaui laju infiltrasi air ke dalam tanah. 

Setelah laju infiltrasi terpenuhi, air mulai mengisi cekungan-cekungan pada permukaan 

tanah, bila cekungan-cekungan di atas tanah terisi semua maka air mengalir dengan bebas 

di atas permukaan tanah (Kodoatie & Sjarief, 2008). 

Menurut Kodoatie (2012), aliran antara (interflow) merupakan gerakan air 

menyamping di dalam tanah yang terjadi pada bagian atas dari daerah jenuh air yang 

langsung masuk ke sungai atau badan air pada suatu titik yang lebih rendah daripada titik 

mulai terjadinya aliran antara. Aliran antara juga dapat diartikan sebagai aliran agak 

dalam (semi deep) dan terletak di atas region aliran dasar (base flow). 

Sedangkan aliran air tanah didefinisikan sebagai bagian dari aliran sungai yang 

sudah meresap (infiltrasi) ke dalam tanah dan sudah masuk zona jenuh air dan sudah 

dialirkan ke dalam sungai melalui pancaran air maupun rembesan air (Kodoatie, 2012). 

Namun untuk penyederhanaan, diasumsikan bahwa aliran total hanya dibagi 

menjadi 2 (dua) yaitu (Ward & Trimble, 2004 dalam Kodoatie, 2012): 1) limpasan 

langsung (direct run-off), yang terdiri dari limpasan permukaan dan interflow, 2) aliran 

dasar (base flow), yang berasal dari air tanah (groundwater). 

2.1.4.2 Hidrograf Satuan 

Konsep hidrograf satuan yaitu sebuah cara untuk melakukan transformasi dari curah 

hujan menjadi debit aliran pertama kali diperkenalkan oleh Dr. L.K. Sherman pada tahun 

1932. Hidrograf satuan diartikan sebagai hidrograf limpasan langsung (tanpa aliran dasar) 

yang tercatat di ujung hilir DAS yang ditimbulkan oleh hujan efektif sebesar 1 mm yang 

terjadi secara merata di permukaan DAS dengan intensitas tetap dalam durasi tertentu 

(Triatmodjo, 2008). 

Anggapan-anggapan dalam penggunaan hidrograf satuan adalah sebagai berikut 

(Triatmodjo, 2008). 

1. Hujan efektif memiliki intensitas konstan selama durasi hujan efektif, sehingga untuk 

memenuhi anggapan tersebut maka hujan deras yang dipilih adalah hujan dengan 

durasi singkat. 
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2. Hujan efektif terdistribusi secara merata pada seluruh DAS, sehingga hidrograf satuan 

tidak berlaku untuk DAS yang sangat luas, karena sulit memperoleh hujan merata di 

seluruh DAS. Penggunaan pada DAS yang luas dapat dilakukan dengan membagi 

DAS menjadi sub DAS, dan setiap sub DAS dilakukan analisis hidrograf satuan. 

Menurut Triatmodjo (2008) konsep dari hidrograf satuan diantaranya adalah 

sebagai berikut. 

1. Hidrograf menggambarkan semua kombinasi dari karakteristik fisik DAS (bentuk, 

ukuran, kemiringan, sifat tanah) dan karakteristik hujan (pola, intensitas, dan durasi). 

2. Mengingat bahwa sifat DAS tidak berubah dari hujan yang 1 (satu) dengan hujan yang 

lain, maka hidrograf yang dihasilkan oleh hujan dengan durasi dan pola yang serupa 

memberikan bentuk dan waktu dasar yang serupa pula. 

3. Variasi sifat hujan mempunyai pengaruh signifikan pada bentuk hidrograf, yang 

meliputi a) durasi hujan, b) intensitas, dan c) distribusi hujan pada DAS. 

Sedangkan Soemarto (1987), mengemukakan 3 (tiga) dalil dalam teori klasik 

tentang hidrograf satuan, yang menganggap bahwa teori hidrograf satuan merupakan 

penerapan dari teori sistem linier dalam bidang hidrologi, ketiga dalil tersebut adalah: 

1. Dalil I (lebar dasar konstan), yaitu dalam suatu DAS, hidrograf satuan yang dihasilkan 

oleh hujan efektif dalam waktu yang sama akan mempunyai waktu dasar yang sama 

tanpa melihat berapa besar intensitas hujannya. 

2. Dalil II (prinsip linearitas), yaitu besarnya limpasan langsung pada suatu DAS 

berbanding lurus terhadap tinggi curah hujan efektif yang berlaku bagi semua hujan 

dengan durasi yang sama. 

3. Dalil III (prinsip superposisi), yaitu hidrograf limpasan langsung yang disebabkan 

oleh beberapa kejadian hujan efektif yang berurutan, besarnya sama dengan jumlah 

limpasan langsung yang dihasilkan masing-masing hujan efektif tersebut dengan 

memperhitungkan waktu terjadinya. 

2.1.4.3 Metode Pemisahan Hidrograf 

Menurut Triatmodjo (2008), ada beberapa cara untuk memisahkan aliran total (limpasan 

langsung dan aliran dasar), seperti yang diberikan pada Gambar 2-11. 
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Gambar 2-11 Pemisahan Aliran Dasar  

(Triatmodjo, 2008) 

1. Cara paling sederhana adalah dengan menarik garis lurus dari titik di mana aliran 

langsung mulai terjadi (A) hingga akhir limpasan langsung (B). Apabila titik B tidak 

diketahui, maka dapat ditarik garis horisontal dari titik A ke B. 

2. Cara yang kedua adalah membuat garis perpanjangan dari aliran dasar hingga titik C 

yang berada di bawah puncak hidrograf (P). Dari titik C ditarik garis lurus menuju 

titik D yang berada pada sisi turun yang berjarak N hari dari titik P. Nilai N dapat 

dihitung dengan menggunakan Persamaan 2-1 (Triatmodjo, 2008). 

𝑁 = 0,8 𝐴0,2 ........................................................................................................ (2-1) 

dengan: 

N : waktu (hari) 

A : luas DAS (km2) 

3. Cara yang ketiga adalah dengan menarik kurva resesi ke belakang yang berawal dari 

titik B (akhir aliran langsung) sampai ke titik E di bawah kurva resesi. Dari titik A 

ditarik garis lurus atau kurva sembarang ke titik E. 

Terdapat sebuah metode lagi dalam pemisahan hidrograf yaitu master depletion 

curve method. McCuen (1998) menyatakan bahwa master depletion curve method 

digunakan untuk menetapkan model aliran dasar (baseflow). Metode ini dapat digunakan 

untuk mengidentifikasi titik pada resesi dimana limpasan permukaan berakhir dan 

baseflow dimulai.  
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Penggunaan metode master depletion curve (Gambar 2-12) didasarkan pada kurva 

resesi sejumlah hidorgraf. Pembuatan master depletion curve tersebut menggunakan 

kertas semi-log, log q terhadap waktu. Kurva resesi diplot dengan nilai log q terkecil 

sehingga semua bagian resesi jatuh pada segmen lurus master depletion curve. 

Prosedur penggunaan master depletion curve method adalah sebagai berikut 

(McCuen, 1998): 

1. Menggunakan kertas semi log, log q terhadap waktu, mengeplotkan kurva resesi 

untuk setiap hidrograf. 

2. Mengeplotkan pada kertas semi-log tersebut, kurva resesi dengan nilai log q terkecil. 

3. Dengan menggunakan kurva resesi dengan nilai log q terkecil berikutnya, 

memposisikan menelusuri kertas semi-log sehingga kurva tampak membentang 

sepanjang garis yang bertepatan dengan resesi yang telah diplot. 

4. Proses pengeplotan dilakukan dengan menggunakan kurva resesi dengan nilai log q 

lebih besar secara berurutan sampai semua kurva resesi terplotkan pada kertas semi-

log. 

5. Berdasarkan nilai log q setiap kurva resesi terbentuk master depletion curve yang 

melalui nilai resesi yang diamati. 

 

Gambar 2-12 Contoh Kurva Master Depletion Menggunakan Resesi dari 5 Data Kejadian 

Hidrograf  

(McCuen, (2004)) 
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2.1.4.4 Aplikasi Hidrograf Satuan 

Hidrograf banjir pada sungai yang tidak ada atau sedikit sekali dilakukan pengamatan 

hidrograf banjirnya, dapat dibuat dengan mencari karakteristik daerah pengaliran terlebih 

dahulu, seperti waktu capai puncak (time to peak) lebar dasar, luas kemiringan, panjang 

alur terpanjang, koefisen limpasan, dan sebagainya (Soemarto, 1987). Dalam hal ini 

metode yang dapat digunakan adalah metode hidrograf satuan sintetik. 

Hidrograf satuan sintetik dapat mensintesiskan hidrograf dari DAS yang terukur 

dan menggunakannya untuk DAS yang tidak terukur Seyhan (1990). Metode hidrograf 

satuan sintetik yang umum digunakan di Indonesia antara lain adalah metode Synder, 

SCS, GAMA-1, dan Nakayasu. 

 

2.2 Klasifikasi Tanah 

Klasifikasi tanah sebagai salah 1 (satu) variabel input dalam pendugaan limpasan 

permukaan adalah dengan menggolongkan tanah ke dalam HSG, tetapi dalam 

aplikasinya, penggolongan jenis tanah menggunakan sistem taksonomi tertentu. 

Penjelasan tentang sistem taksonomi tanah, HSG, dan sistem klasifikasi tanah yang 

digunakan di Indonesia diuraikan sebagai berikut: 

2.2.1 Klasifikasi Tanah Menurut Soil Taxonomy (USDA, 2014) 

Sistem taksonomi tanah mulai dikembangkan oleh Departemen Pertanian Amerika 

Serikat (United State Department of Agriculture, USDA) sejak 1951 yang dikenal dengan 

nama seventh approximation dan pada tahun 1975 dikenal dengan soil taxonomy. Sistem 

ini bersifat alami yang berdasarkan karakteristik tanah yang teramati dan terukur 

(morfometrik) dipengaruhi oleh faktor genesis. Dibandingkan dengan sistem klasifikasi 

tanah yang lain, sistem taksonomi tanah USDA ini memberikan kriteria yang lebih jelas, 

sistematis, serta penamaan tanah yang konsisten. Hal ini menyebabkan sistem klasifikasi 

ini sering disertakan sebagai pendamping dalam penamaan berbagai pengklasifikasian 

tanah. Kelemahan dari sistem taksonomi tanah, khususnya untuk negara berkembang, 

adalah beberapa kriterianya yang sangat mendasarkan pada analisis data laboratorium 

yang rinci, sehingga para praktisi sulit untuk mendefinisikan langsung di lapangan. Selain 

itu, revisi buku panduan sistem taksonomi yang dilakukan sangat cepat (hampir setiap 

dua tahun sekali) menyebabkan hambatan dalam perluasan penggunaan sistem tersebut 
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serta menyulitkan bagi pengguna data. Versi terakhir dari publikasi buku kunci taksonomi 

tanah “Keys to Soil Taxonomy” adalah Edisi-12 tahun 2014 (Soil Survey Staff, 2014).  

Berdasarkan keberadaan horison diagnostik maupun sifat penciri profil lainnya, 

maka klasifikasi tanah dalam sistem taksonomi tanah dibedakan atas 6 (enam) kategori 

(Gambar 2-13), yaitu:    

1. Ordo (Order) 

2. Subordo (Sub-order) 

3. Grup (Great group) 

4. Subgrup (Sub-group) 

5. Famili (Family) 

6. Seri (Series) 

Disamping itu, secara umum sistem taksonomi tanah juga membagi tanah 

berdasarkan asal bahan induknya menjadi 2 (dua) bagian, yakni tanah organik dan tanah 

mineral. Berdasarkan klasifikasi atas 6 (enam) kategori di atas, maka tanah-tanah yang 

ada di dunia saat ini dapat dikelompokkan atas 12 ordo, 63 subordo, 250 grup, 1400 sub-

grup, 8000 famili, dan 19000 seri. Jumlah tersebut diperkirakan dapat berubah sejalan 

dengan perkembangan teknologi dan penemuan hasil-hasil survei tanah yang baru.  

 

Gambar 2-13 Hirarkhi Taksonomi Tanah  

(Soil Taxonomy, USDA, 2014) 

Secara skematis, pembagian tanah di dunia menurut Soil Taxonomy atas ordo, subordo, 

grup, subgrup, famili, dan seri ditunjukkan pada Gambar 2-13. 
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Di Indonesia telah diinventarisir sebanyak 10 ordo tanah dari 12 ordo tanah yang 

ada di dunia, yaitu: Ordo Histosol, Entisol, Inceptisol, Andisol, Mollisol, Vertisol, Alfisol, 

Ultisol, Spodosol, Oxisol. Hanya 2 (dua) Ordo tanah yang tidak dijumpai di Indonesia 

yaitu Aridisol - tanah pada daerah iklim sangat kering (aridik), dan Gelisol - tanah di 

daerah sangat dingin (gelik, es). Secara umum, ciri pembeda pada setiap kategori tanah 

menurut taksonomi tanah dapat diuraikan sebagai berikut: 

1. Kategori Ordo 

Dalam kategori ordo, nama tanah selalu diberi akhiran sol (solum = tanah), sedangkan 

suku kata sebelumnya menunjukkan sifat utama dari tanah tersebut. Untuk kategori yang 

lebih rendah dari ordo, akhiran sol tidak digunakan lagi. Sebagai gantinya untuk 

memperlihatkan hubungan sifat-sifat tanah dari kategori tinggi dengan kategori yang 

lebih rendah digunakan akhiran yang merupakan singkatan dari nama masing-masing 

ordo tersebut seperti ditunjukkan pada Tabel 2-4. 

Tabel 2-4 Nama-nama Tanah Tingkat Ordo dan Akhiran untuk Kategori Lebih Rendah 

Nama Ordo Akhiran Untuk Kategori Lain Arti Asal Kata 

Alfisol ALF Dari Al-Fe 

Andisol AND Ando, tanah hitam 

Aridisol ID Aridus, sangat kering 

Entisol ENT Dari Recent 

Gelisol EL Gelare, membeku 

Histosol IST Histos, jaringan 

Inceptisol EPT Inceptium, permulaan 

Mollisol OLL Moliis, lunak 

Oxisol OX Oxide, oksida 

Spodosol OD Spodos, abu 

Ultisol ULT Ultimus, akhir 

Vertisol ERT Verto, berubah 

Sumber: Soil Survey Staff, 2014 

2. Kategori Subordo: 

Nama subordo terdiri dari 2 (dua) suku kata. Suku kata pertama menunjukkan sifat dari 

subordo sendiri, sedangkan suku kata kedua menunjukkan nama dari ordo yang 

bersangkutan. Sebagai contoh misalnya tanah dari ordo Entisol yang mengalami gleisasi 

berat, maka tanah tersebut diberi nama Aquent yang berasal dari suku-kata aqu (aqua = 

air) dan ent (ordo Entisol). Beberapa suku kata yang digunakan dalam penamaan subordo 

serta arti masing-masing kata asalnya ditunjukkan pada Tabel 2-5. 

 



  

33 

 

Tabel 2-5 Unsur Pembentuk, Asal Kata dan Arti Penamaan Subordo Tanah 

Unsur 

Pembentuk 

Asal Kata Arti/Maksud 

alb albus, putih terdapat horison albik 

and ando, tanah hitam seperti ando 

aqu aqua, air selalu basah 

ar arare, mengolah tanah horison campuran (mixed horizon) 

arg dari argilic horison, argilla, fiat putih ditemukan horison argilik 

bor boreas, kutub utara dingin 

ferr ferrum, besi terdapat besi 

fibr fibra, serat tanaman sedikit sekali dilapuk 

fluv fluvius, sungai dataran banjir 

fol folia, daun terdiri dari daun-daun 

hem hemi, setengah tingkat dekomposisi sedang 

hum humus, bahan organik halus terdapat bahan organik 

ochr ochros, pucat terdapat epipedon okrik 

orth orthos, sesungguhnya (true) yang biasa terdapat 

plagg plaggen, sod (rumput penutup tanah) terdapat epipedon plagen 

psamm psammos, pasir bertekstur pasir 

rend Rendzina, nama tanah seperti tanah Rendzina 

sapr sapros, busuk tingkat dekomposisi lanjut 

torr torridus, panas dan kering biasanya kering 

trop tropikos, di daerah tropika terus menerus panas (warm) 

ud udus, humid terdapat di daerah humid 

umbr umbra, bayangan (shade) terdapat epipedon umbrik 

ust ustus, terbakar (burn) di daerah beriklim kering 

xer xeros, kering terdapat di musim kering (annual 

dry season) 

Sumber: Kunci Taksonomi Tanah, BBLSDP, 2015 

 

3. Kategori Grup 

Nama grup terdiri dari 3 (tiga) suku-kata atau lebih dan tanpa akhiran sol. Suku kata yang 

pertama menunjukkan faktor yang mencirikan grup tersebut, sedangkan 2 (dua) suku kata 

terakhir menunjukkan nama subordonya. Sebagai contoh: Subordo Aquents yang terdapat 

di daerah dingin, maka penamaan tanah dalam grup adalah Cryaquent (kryos = dingin). 

Beberapa suku kata yang digunakan dalam penamaan grup serta arti masing-masing kata 

asalnya ditunjukkan pada Tabel 2-6. 

Tabel 2-6 Unsur Pembentuk, Asal Kata dan Arti Penamaan Grup Tanah 

Unsur 

Pembentuk 
Asal Kata Arti/Maksud 

acr akros, terakhir pelapukan sangat lanjut 

agr ager, field terdapat horison agrik 

alb albus, putih terdapat horison albik 

and ando, tanah hitam seperti ando 

anthr anthropos, manusia terdapat epipedon antropik 

aqu aqua, air selalu basah 

arg argillic horison, argilla, fiat putih terdapat horison argilik 
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Unsur 

Pembentuk 
Asal Kata Arti/Maksud 

bor boreas, kutub utara Dingin 

calc calcic, kapur terdapat horison kalsik 

camb cambiare, bertukar (to exchange) terdapat horison kambik 

chrom chroma, warna dengan chroma tinggi 

cry kryos, dingin dingin (cold) 

dur durus, keras terdapat duripan 

dytr, dys dystrophic, tidak subur kejenuhan basa rendah 

eutr, eu eutrophic, subur kejenuhan basa tinggi 

ferr ferrum, besi terdapat besi (Fe) 

fluv fluvius, sungai dataran banjir 

frag fragilis, rapuh terdapat fragipan 

fraglos dari kata frag dan gloss (lihat frag dan gloss) 

gibbs modifikasi dari gibbsite terdapat gibbsit 

gloss glossa, tongue lidah-lidah horison eluviasi 

gyps Gypsum terdapat horison gipsik 

hal hats, garam Bergaram 

hapl haplous, sederhana minimum horison 

hum humus, bahan organik halus terdapat humus 

hydr hydor, air terdapat air 

hyp hynon, lumut terdapat hypnum moss 

luv lovo, mencuci terdapat iluviasi 

med media, pertengahan iklim sedang 

moll mollis, soft (lembut lunak) terdapat epipedon mollic 

nadur terdiri dari natr di atas dan dur di bawah lihat natr dan dur 

natr natrium, sodium terdapat horison natrik 

ochr ochros, pucat terdapat epipedon ochrik 

pale paleos, tua perkembangan lanjut (old 

development) 

pell pellos, dusky kroma rendah 

plac plax, batu yang rata terdapat padas tipis 

plagg plaggen, sod (rumput penutup tanah) terdapat epipedon plaggen 

plinth plinthos, batubata terdapat plinthit 

psamm psammos, pasir bertekstur pasir 

quartz quarz, quartz kandungan kuarsa tinggi 

rend modifikasi dari Rendzina (nama tanah) seperti tanah Rendzina 

rhod rhodon, merah warna merah tua 

sal sal, garam terdapat horison salik 

sider sideros, besi terdapat oksida besi bebas 

sombr sombre, gelap horison berwarna gelap 

sphagno sphagnos, bog (rawa) terdapat lumut sphagnum 

sulf sulfur, belerang terdapat sulfida 

torr torridus, panas dan kering biasanya kering 

trop tropikos, di daerah tropika terus menerus panas (warm) 

ud udus, humid terdapat di daerah humid 

umbr umbra, bayangan (shade) terdapat epipedon umbrik 

ust ustus, terbakar (burn) iklim kering 

verm vermes, cacing banyak cacing atau dicampur aduk 

oleh binatang 

vitr Vitrum, glass terdapat gelas volkan 

xer xeros, kering terdapat di musim kering (annual dry 

season) 

Sumber: Tim alih bahasa kunci taksonomi tanah (2015) 
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4. Kategori Subgrup: 

Nama subgrup terdiri dari 2 (dua) kata berasal dari nama grup ditambah dengan kata sifat 

di depannya yang menjelaskan sifat utama dari subgrup tersebut. Kata sifat tersebut 

biasanya diambil dari sifat-sifat ordo, subordo, atau grup yang telah dikenal atau kata-

kata baru. Bila subgrup hanya mempunyai sifat utama dari grupnya, maka digunakan kata 

Typic. Di bawah ini dikemukakan beberapa contoh: 

(1) Typic Psammaquent adalah subgrup dari Psammaquent yang sifatnya sama dengan 

grupnya. 

(2) Aquic Hapludult adalah subgrup dari Hapludult yang mempunyai sifat seperti 

subordo Aqult (banyak terdapat karatan pada kedalaman 25 cm). 

(3) Haplic Durargid adalah subgrup dari Durargid yang memiliki sifat seperti grup 

Haplargid.  

(4) Mollic Hapludalf adalah subgrup dari Hapludalf yang memiliki sifat seperti ordo 

Mollisol pada umumnya. 

(5) Cumulic Haplaquoll adalah subgrup dari Haplaquoll yang terdapat akumulasi humus 

di permukaan (kata cumulic tidak berasal dari nama salah satu kategori). 

Beberapa suku kata yang digunakan dalam penamaan subgrup dan arti masing-masing 

kata asalnya ditunjukkan pada Tabel 2-7. 

Tabel 2-7 Unsur Pembentuk, Asal Kata dan Arti Penamaan Subgrup Tanah 

Unsur 

Pembentuk 
Asal Kata Arti/Maksud 

abruptic abruptum, terputus (tiba-tiba) perubahan tekstur sangat jelas 

aeric aerios, udara tata udara lebih baik 

allic modifikasi dari aluminium extractable aluminium tinggi 

anthropic anthropos, manusia terdapat epipedon anthropik 

arenic arena, pasir tekstur berpasir 

clastic klastos, broken kandungan tanah mineral tinggi 

cumulic cumulus, timbunan epipedon yang dipertebal 

epiaquic epi, di atas; aquic, air berair di permukaan 

glossic glossa, lidah terdapat lidah-lidah 

grossarenic grossus, tebal; arena, pasir lapisan berpasir tebal 

hydric hydor, air berair 

limnic modifikasi dari limn, danau terdapat lapisan limnik 

lithic lithos, batu kontak lithic yang dangkal 

leptic leptos, tipis bersolum tipis 

pachic pachys, tebal epipedon tebal 

paralithic para, beside; lithic, batu kontak paralitik dangkal 

pergelic per, terus menerus; gelare, beku selalu membeku 

petrocalcic petro, batu beku; dan calcic, kapur terdapat horison petrokalsik 

petroferric petro, batu; ferrum, besi kontak petroferrik 

plinthic modifikasi dari plinthos, batubata terdapat plinthit 
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Unsur 

Pembentuk 
Asal Kata Arti/Maksud 

ruptic ruptum, terputus horison yang terputus 

stratic stratum, lapisan berlapis-lapis 

superic superare, (menumpuk) terdapat plinthit di permukaan 

terric terra, tanah mineral lapisan tanah mineral 

thapto thapto, tertimbun tanah tertimbun (burried soil) 

Sumber: Tim alih bahasa kunci taksonomi tanah (2015) 

5. Kategori Famili: 

Dalam taksonomi tanah, famili diberi nama berdasarkan atas sifat-sifat tanah. Tata nama 

dengan menggunakan sifat-sifat tanah sebagai dasar (technical family name) lebih cepat 

dapat memberi gambaran terhadap sifat-sifat tanah, tetapi penamaan dapat terlalu 

panjang. Sifat-sifat tanah yang digunakan untuk penamaan famili adalah tekstur, 

kandungan mineral, suhu tanah, dan lain-lain. Untuk menjaga konsistensi penamaan, 

urutan berikut ini perlu diikuti: susunan besar butir, kelas mineralogi dan subklas 

(kalkareous), kelas reaksi tanah, suhu, kedalaman tanah, lereng, konsistensi, coating, dan 

cracking. Namun demikian, yang paling banyak dipakai untuk penamaan famili adalah: 

susunan besar butir, mineralogi, dan suhu. Sebagai contoh: 

(1) Xeric Haplohumult, clayey, kaolinitik, mesic. 

(2) Aeric Haplaquod, sandy, siliceous, thermic. 

Kategori Seri: 

Nama-nama seri di Amerika Serikat diambil dari nama tempat atau sifat-sifat alam 

(natural feature) dari tempat-tempat yang berdekatan dengan tempat pertama kali 

ditemukan seri tanah tersebut, sebagai contoh diuraikan di bawah ini: 

(1) Ordo: Ultisol (ultus = akhir, perkembangan tanah pada tingkat akhir). 

(2) Subordo: Udult (udus = humida, lembab, tidak pernah kering). 

(3)   Grup: Aquic Fragiudult (aqua = air, kadang-kadang berair, sifat peralihan ke 

subordo Aqult). 

(4)   Subgrup: Aquic Fragiudult, berliat halus, kaolinitik, isohipertermik (susunan besar 

butir: berliat halus, susunan mineral liat didominasi oleh mineral liat kaolinit, rejim 

temperatur: isohipertermik, suhu tanah lebih dari 22ºC, perbedaan suhu tanah 

musim panas dengan musim dingin < 5ºC). 
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(5) Seri: Sitiung (pertama kali ditemukan di daerah Sitiung). 

Secara ringkas pembagian kategori dan kriteria pembeda dalam sistem taksonomi tanah 

diperlihatkan pada Tabel 2-8. 

Tabel 2-8 Ringkasan Kategori dan Kriteria Pembeda dalam Taksonomi Tanah 

Kategori Kriteria 

I Ordo Faktor pembeda adalah ada tidaknya horizon penciri dan jenis atau sifat dari 

horizon penciri tersebut 

II Sub-ordo Faktor pembeda adalah keseragaman genetik 

III Great Grup Faktor pembeda adalah kesamaan jenis, tingkat perkembangan dan susunan 

horison, regim suhu dan kelembaban 

IV Sub-grup Faktor pembeda adalah sifat inti great group, sifat peralihan ke great group, ordo 

atau subordo lain, dan sifat peralihan ke bukan tanah 

V Famili Faktor pembeda adalah sifat penting untuk pertanian atau keteknikan : sebaran 

ukuran butir, susunan mineral, dan regim temperatur kedalaman 50 cm. 

VI Seri Faktor pembeda adalah jenis dan susunan horison, warna, tekstur, struktur, 

konsistensi, reaksi tanah per horison, sifat kimia dan mineral 

Sumber: Tim alih bahasa kunci taksonomi tanah (2015) 

2.2.2 Hydrology Soil Group (HSG) 

Tanah-tanah dikelompokkan dalam Grup Hidrologi Tanah (Hydrology Soil Group, HSG) 

untuk menggambarkan kemampuan tanah dalam meloloskan air atau tingkat infiltrasi 

minimum pada keadaan terbuka setelah pembasahan yang berkepanjangan. Dinas 

Konservasi Sumber Daya Alam - Departemen Pertanian Amerika Serikat (Natural 

Resources Conservation Service - United State Department of Agriculture, NRCS - 

USDA) mengelompokkan tanah atas 4 (empat) grup hidrologi tanah (Tabel 2-9) sebagai 

berikut: 

Kelas A: (Potensi run-off rendah). Tanah mempunyai nilai infiltrasi yang tinggi 

walaupun tanahnya dibasahi secara merata, drainase baik sampai cepat, seperti pada tanah 

pasir dan kerikil. Tanah ini mempunyai nilai pemindahan air yang tergolong tinggi. 

Kelas B: Tanah mempunyai nilai infiltrasi sedang apabila dibasahi secara merata, 

dan umumnya mempunyai kedalaman tanah yang tergolong agak dalam sampai dalam, 

drainase sedang sampai baik dengan tekstur agak halus sampai agak kasar. Tanah ini 

mempunyai nilai pemindahan air yang tergolong sedang. 

Kelas C: Tanah mempunyai nilai infiltrasi yang lambat apabila tanah dibasahi 

secara merata, dan terdiri atas tanah dengan lapisan yang kedap air (menghalangi gerakan 
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air ke bawah), atau tanah dengan tekstur agak halus sampai halus. Tanah ini mempunyai 

nilai pemindahan air yang tergolong lambat.  

Kelas D: (Potensi run-off tinggi). Tanah mempunyai nilai infiltrasi sangat lambat 

apabila tanah dibasahi secara merata, dan terutama terdiri atas tanah bertekstur liat dengan 

sifat potensi mengembang tinggi, muka air tanah tinggi secara permanen, mempunyai 

padas liat atau lapisan liat yang dekat dengan permukaan tanah, dan tanah dangkal yang 

berbatasan langsung dengan bahan yang hampir tidak dapat melalukan air. Tanah ini 

mempunyai nilai pemindahan air yang tergolong sangat lambat. 

Tabel 2-9 Hydrology Soil Groups (HSG)  

HSG Soil textures 

A  Sand, loamy sand, or sandy loam 

B  Silt loam or loam 

C  Sandy clay loam 

D  Clay loam, silty clay loam, sandy clay, silty clay, or clay 

Sumber :(USDA, 1986) 

Selain grup hidrologi tanah tersebut di atas, masih terdapat grup hidrologi tanah 

ganda (campuran). Grup ganda diberikan untuk tanah-tanah basah yang muka air 

tanahnya ada pada kedalaman 60 cm dari permukaan, meskipun konduktivitas hidrolik 

jenuhnya mungkin cukup baik untuk mengalirkan air. Jika memungkinkan di drainase, 

tanah-tanah tersebut dapat dikelompokkan pada grup hidrologi ganda/campuran, yakni 

Grup A/D, B/D, dan C/D didasarkan pada konduktivitas hidrolik jenuh dan kedalaman 

muka air tanah jika didrainase. Huruf pertama menunjukkan kondisi setelah didrainase, 

sedangkan huruf kedua menunjukkan kondisi sebelum didrainase. Hanya tanah yang 

kondisi alamiahnya termasuk Grup D dan memungkinkan untuk didrainase secara layak 

yang dapat digolongkan sebagai grup ganda/campuran. Sehubungan dengan hal ini, 

drainase yang layak diartikan bahwa muka air tanah musiman dapat diturunkan sedikitnya 

60 cm (24 inci) dari permukaan tanah, dimana pada kondisi alaminya batas muka air tanah 

tersebut akan lebih tinggi. 

Menurut (USDA, 1986), laju infiltrasi tanah bervariasi dan dipengaruhi oleh 

permeabilitas bawah permukaan serta tingkat asupan permukaan. Tanah diklasifikasikan 

menjadi 4 (empat) HSG (A, B, C, dan D) sesuai dengan laju infiltrasi minimumnya. Tanah 

dalam Grup A adalah tanah yang memiliki potensi limpasan rendah dengan tingkat 
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infiltrasi yang tinggi bahkan ketika secara menyeluruh tanah telah dibasahi oleh air hujan. 

Tanah ini terdiri dari pasir kering atau kerikil dan memiliki transmisi air (water 

transmission) yang tinggi (lebih besar dari 0,30 inch/hr). Tanah dalam Grup B memiliki 

nilai infiltrasi moderat memiliki tekstur yang kasar, tanah ini memiliki tingkat transmisi 

air moderat (0,5-0,30 inch/hr). Grup C adalah tanah memiliki nilai infiltrasi rendah bila 

tanah ini benar-benar dalam kondisi basah dan terdiri terutama dari tanah dengan lapisan 

yang menghambat air dan tanah bertekstur halus. Nilai transmisi air rendah (0,05-0,15 

inch/hr). Dan tanah Grup D, memiliki potensi limpasan tinggi. Tanah ini memiliki nilai 

infiltrasi yang sangat rendah berupa tanah liat dan lapisan ini berada dekat permukaan, 

memiliki tingkat yang sangat rendah pada transmisi air (0-0,05 inch/hr). 

2.2.3 Sistem Klasifikasi Tanah di Indonesia 

Klasifikasi tanah merupakan cara mengumpulkan dan mengelompokkan tanah 

berdasarkan kesamaan dan kemiripan sifat dan ciri morfologi, fisika dan kimia, serta 

mineralogi, kemudian diberi nama agar mudah dikenal, diingat, dipahami dan digunakan 

serta dapat dibedakan 1 (satu) dengan lainnya. Tanah yang diklasifikasikan adalah benda 

alami yang terdiri dari padatan (bahan mineral dan bahan organik), cairan dan gas, yang 

terbentuk dipermukaan bumi dari hasil pelapukan bahan induk oleh interaksi faktor iklim, 

relief, organisme dan waktu, berlapis-lapis dan mampu mendukung pertumbuhan 

tanaman, sedalam 2 (dua) meter atau sampai batas aktivitas biologi tanah (Soil Survey 

Staff, 2010). 

Klasifikasi tanah memiliki berbagai versi, sehingga terdapat kesulitan teknis dalam 

melakukan klasifikasi karena banyaknya hal yang mempengaruhi pembentukan tanah. 

Selain itu, tanah adalah benda yang dinamis selalu mengalami proses perubahan. Tanah 

terbentuk dari batuan yang lapuk akibat terpapar oleh dinamika kondisi di lapisan bawah 

atmosfer, seperti dinamika iklim, topografi/geografi, dan aktivitas organisme biologi. 

Intensitas dan selang waktu dari berbagai faktor tersebut juga menimbulkan bervariasinya 

tampilan tanah. 

Dalam melakukan klasifikasi tanah, para ahli pertama kali melakukannya 

berdasarkan ciri fisika dan kimia, serta dengan mengamati lapisan-lapisan yang 

membentuk profil tanah. Selanjutnya, setelah teknologi berkembang, para ahli juga 
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melihat aspek batuan dasar yang membentuk tanah serta proses pelapukan batuan yang 

kemudian memberikan ciri-ciri khas tertentu pada tanah yang terbentuk. 

Di Indonesia, penelitian tanah telah dimulai sejak tahun 1817, namun penelitian 

klasifikasi tanah dimulai tahun 1905. Klasifikasi tanah pertama disusun oleh E.C.J. Mohr 

pada tahun 1910 yang bekerja di Bodemkundig Instituut. Klasifikasi tanah ini didasarkan 

atas prinsip genesis, dan tanah-tanah yang diklasifikasikan diberi nama atas dasar warna. 

Klasifikasi tersebut mengalami beberapa kali perbaikan diantaranya pada tahun 1910, 

1916, 1922, dan 1933. Pada tahun 1972 Mohr bersama van Baren dan Schuylenborgh 

menerbitkan buku tentang tanah-tanah di daerah tropika dengan judul "Tropical Soil, A 

comprehensive study of their genesis". Klasifikasi tanah selanjutnya adalah klasifikasi 

White yang mulai dikembangkan pada tahun 1931. Dalam sistem klasifikasi White, tanah 

diklasifikasikan atas dasar geologi dan tipe pelapukan, namun nama-nama tanah masih 

terlalu panjang dan rumit. Pada tahun 1938, di tanah Deli telah disusun klasifikasi Druif 

yang digunakan untuk pemetaan tanah di daerah perkebunan tembakau Deli. Hasil 

penelitian Druif secara rinci dilaporkan dalam 3 (tiga) seri buku De Bodem van Deli. 

Sistem klasifikasi tanah yang dianggap cukup maju adalah sistem klasifikasi tanah 

yang diperkenalkan oleh Dudal dan Soepraptohardjo (1957). Sistem klasifikasi ini 

diadaptasi dari Sistem Thorp dan Smith (1949) dari Amerika Serikat. Sistem klasifikasi 

tanah ini telah digunakan dalam pemetaan sumber daya tanah di Indonesia terutama pada 

tingkat tinjau dan eksplorassi. Sistem klasifikasi ini telah berkembang luas dan banyak 

digunakan secara nasional oleh para praktisi pertanian serta Instansi teknis di daerah dan 

pusat (antara lain Dinas Pertanian, BPN). Dalam Kongres I Ilmu Tanah tahun 1961 di 

Bogor, sistem klasifikasi ini diperbaiki dan dipertajam kriterianya terutama pada Jenis 

Tanah. Dalam kongres tersebut Soepraptohardjo (1961) memperkenalkan kelas-kelas 

tanah kategori tinggi; dan Suhadi (1961) memperkenalkan kelas-kelas tanah pada 

kategori rendah. Dalam sistem Dudal dan Soepraptohardjo (Soepraptohardjo 1961) 

dikenal enam kategori yaitu Ordo, Sub-ordo, Jenis Tanah, Macam Tanah, Rupa Tanah, 

dan Seri Tanah. Menurut Soekardi & Notohadiprawiro (1992) dalam sistem Dudal dan 

Soepraptohardjo (Soepraptohardjo, 1961), kategori tinggi digunakan dalam pemetaan 

tanah tingkat eksplorasi dan tinjau, sedangkan kategori rendah digunakan dalam 

pemetaan sumber daya tanah tingkat detail atau semi detail. 
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Sistem klasifikasi tanah oleh Dudal dan Soepraptohardjo (1957) tersebut kemudian 

direvisi oleh Soepraptohardjo (1961), dan Suhardjo dan Soepraptohardjo (1981), serta 

kemudian oleh Suhardjo et al. (1983) untuk keperluan survei dan pemetaan tanah 

mendukung Proyek Transmigrasi. Sistem klasifikasi tanah yang terakhir telah 

disesuaikan dengan perkembangan ilmu tanah di Indonesia yang banyak dipengaruhi oleh 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi tanah dunia. Definisi-definisi terutama 

pada tingkat Macam Tanah sebagian besar mengambil definisi dari Legenda Soil Map of 

the World (FAO/UNESCO 1974) dan disesuaikan dengan keadaan di Indonesia. 

Pada tahun 1974 dan 1975, mulai diperkenalkan sistem klasifikasi tanah dunia, 

yaitu “Soil Unit” dari FAO/UNESCO (1974) dan “Soil Taxonomy” dari USDA (1975) 

seperti pada Tabel 2-10. Praktis sejak tahun 1975 berkembang 3 (tiga) sistem klasifikasi 

tanah di Indonesia. Sistem “Soil Taxonomy” dinilai oleh para pakar memiliki banyak 

kelebihan, terutama dalam penyusunan tata-nama tanah, sehingga akhirnya lebih banyak 

dipelajari dan dipromosikan oleh para peneliti dan staf pengajar perguruan tinggi lulusan 

dari Amerika Serikat dan Eropa untuk diterapkan pada kegiatan pemetaan tanah di 

Indonesia. Gencarnya promosi Penggunaan “Soil Taxonomy” di lembaga-lembaga 

penelitian dan perguruan tinggi serta kebutuhan mendesak untuk tujuan survei dan 

pemetaan tanah, maka pada Kongres Nasional V Himpunan Ilmu Tanah Indonesia di 

Medan tahun 1989 diputuskan penggunaan “Soil Taxonomy” sebagai sistem klasifikasi 

tanah formal yang digunakan secara nasional untuk keperluan survei dan pemetaan tanah, 

pendidikan ilmu tanah di perguruan tinggi, maupun praktik-praktik pertanian di Indonesia 

(S Hardjowigeno, 1993). 

Tabel 2-10 Klasifikasi Tanah Menurut Sistem Dudal-Saptohardjo, Modifikasi PPT, FAO dan 

USDA Soil Taxonomy 

No Sistem Dudal-

Soepraptohardjo 

(1956-1961) 

Modifikasi 

1978/1982 (PPT) 

FAO/UNESCO 

(1974) 

USDA Soil 

Taxonomy (1975) 

1 Tanah Aluvial Tanah Aluvial Fluvisol Entisol 

2 Andosol Andosol Andosol Inceptisol 

3 Brown Forest Soil Kambisol Cambisol Andisol 

4 Grumusol Grumusol Vertisol Inceptisol 

5 Latosol Kambisol 

Latosol 

Lateritik 

Cambisol 

Nitosol 

Ferralsol 

Vertisol 

Inceptisol 

Ultisol 

6 Litosol Litosol Litosol Entisol 

7 Mediteran Mediteran Luvisol Alfisol/Inceptisol 

8 Organosol Organosol Histosol Histosol 
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No Sistem Dudal-

Soepraptohardjo 

(1956-1961) 

Modifikasi 

1978/1982 (PPT) 

FAO/UNESCO 

(1974) 

USDA Soil 

Taxonomy (1975) 

9 Podsol Podsol Podsol Spodosol 

10 Podsol Merah Kuning Podsolik Acrisol Ultisol 

11 Podsol Coklat Kambisol Cambisol Inceptisol 

12 Podsol Coklat 

Kelabuan 

Podsolik Acrisol Ultisol 

13 Regosol Regosol Regosol Entisol/Inceptisol 

14 Renzina Renzina Renzina Rendoll 

15 - Ranker Ranker - 

16 Tanah-tanah berglei 

Glei Humus 

Glei Humus Rendah 

Hidromorf 

Kelabu 

Aluvial Hidromorf 

Gleisol 

Gleisol Humik 

Gleisol 

Podsolik 

Gleiik 

Gleisol Hidrik 

Gleysol 

 

 

Gleyic 

Acrisol 

 

Aquic Subordo 

Inceptisol (Aquept) 

Inceptisol (Aquept) 

Ultisol 

(Aquult) 

Inceptisol (Aquept) 

17 Planosol Planosol Planosol Inceptisol (Aquept) 

Sumber: Klasifikasi Tanah dan Pedogenesis, Hardjowigeno, 1993. 

 

2.3 Kelas Penutupan Lahan 

Salah 1 (satu) masukan utama dalam pendugaan limpasan permukaan dengan metode 

SCS-SN adalah jenis penutupan lahan. USDA telah merinci jenis penutupan lahan untuk 

masukan metode SCS-CN, namun perlu penyesuaian dengan jenis penutupan lahan yang 

digunakan di Indonesia jika metode ini akan diterapkan di Indonesia. Pada bagian 

selanjutnya akan dijelaskan tentang kelas penutupan lahan yang digunakan USDA dan 

Indonesia (SNI).   

2.3.1 Kelas Penutupan Lahan USDA 

Kelas penutupan lahan adalah upaya pengelompokkan berbagai jenis penutupan lahan ke 

dalam suatu kesamaan sesuai dengan sistem tertentu. Dalam Hydrology National 

Engineering Handbook yang dikeluarkan oleh United States Department of Agriculture 

(USDA) Natural Resources Conservation Service, kelas penutupan lahan adalah seperti 

Tabel 2-11. 

Tabel 2-11 Kelas Penutupan Lahan USDA 

Cover Description 

Fully developed urban areas (vegetation established) 

Open space (lawns, parks, golf courses, cemeteries, etc.) 

Poor condition (grass cover <50%) 

Fair condition (grass cover 50 to 75%) 

Good condition (grass cover >75%) 

Impervious areas 
Paved parking lots, roofs, driveways, etc. 

(excluding right of way) 

Streets and roads 
Paved; curbs and storm sewers (excluding 

right-of-way) 
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Cover Description 

Paved; open ditches (including right-of-way) 

Gravel (including right of way) 

Dirt (including right-of-way) 

Western desert urban areas 

Natural desert landscaping (pervious area 

only) 

Artificial desert landscaping (impervious 

weed barrier, desert shrub with 1- to 2-inch 

sand or gravel mulch and basin borders) 

Urban districts 
Commercial and business (85% imp.) 

Industrial (72% imp.) 

Residential districts by average lot size 

 1⁄8 acre or less (town houses) (65% imp.) 

 1⁄4 acre (38% imp.) 

 1⁄3 acre (30% imp.) 

 1⁄2 acre (25% imp.) 

1 acre (20% imp.) 

2 acres (12% imp.) 

Urban Developing Area 

Newly graded areas (pervious areas only, no vegetation)  

Cultivated agricultural lands 

Cover type Treatment[A] Hydrologic condition 

Fallow 

Bare soil — 

Crop residue cover (CR) 
Poor 

Good 

Row crops 

Straight row (SR) 
Poor 

Good 

SR + CR 
Poor 

Good 

Contoured (C) 
Poor 

Good 

C + CR 
Poor 

Good 

Contoured & terraced 

(C&T) 

Poor 

Good 

C&T + R 
Poor 

Good 

Small grain 

SR 
Poor 

Good 

SR + CR 
Poor 

Good 

C 
Poor 

Good 

C + CR 
Poor 

Good 

C&T 
Poor 

Good 

C&T + R 
Poor 

Good 

Close-seeded or broadcast legumes 

or rotation meadow 

SR 
Poor 

Good 

C 
Poor 

Good 

C&T 
Poor 

Good 
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Cover Description 

Other Cultivated agricultural lands 

Cover type Hydrologic condition 

Pasture, grassland, or range—continuous forage for grazing.A 

Poor 

Fair 

Good 

Meadow—continuous grass, protected from grazing and 

generally mowed for hay. 
— 

Brush—brush-weed-grass mixture with brush the major element.B 

Poor 

Fair 

Good 

Woods—grass combination (orchard or tree farm).D 

Poor 

Fair 

Good 

Woods.E 

Poor 

Fair 

Good 

Farmsteads—buildings, lanes, driveways, and surrounding lots. — 

 

2.3.2 Kelas Penutupan Lahan SNI 

Kelas penutupan lahan yang digunakan di Indonesia adalah berdasarkan Standar Nasional 

Indonesia tentang Klasifikasi Penutupan Lahan yang dikeluarkan oleh BSN (Badan 

Standarisasi Nasional) 7645 Tahun 2010. Standar ini disusun berdasarkan sistem 

klasifikasi penutupan lahan UNFAO (Food and Agriculture Organization of the United 

Nations) dan ISO 19144-1 Geographic Information – Classification System – Part 1: 

Classification System Structure. Dalam sistem klasifikasi ini, dibagi menjadi 2 (dua) 

bagian besar, yaitu: daerah bervegetasi dan non vegetasi. Semua kelas penutupan lahan 

dalam kategori daerah bervegetasi diturunkan dari pendekatan konseptual stuktur 

fisiognomi yang konsisten dari bentuk tumbuhan, bentuk tutupan, tinggi tumbuhan, dan 

distribusi spasialnya. Sedangkan daerah dengan kategori tak bervegetasi, pendetailan 

kelas mengacu pada aspek permukaan tutupan, distribusi atau kepadatan, dan ketinggian 

atau kedalaman obyek (Tabel 2-12). 

Tabel 2-12 Kelas Penutupan Lahan Skala 1:25.000 

NO Kelas Penutupan Lahan 

(SNI 7645, 2010) 

Deskripsi 

1 Daerah bervegetasi Daerah dengan liputan vegetasi (minimal 4%) sedikitnya selama 2 

bulan, atau dengan liputan Lichens/Mosses lebih dari 25% jika tidak 

terdapat vegetasi lain. 

1.1 Daerah pertanian Areal yang diusahakan untuk budi daya tanaman pangan dan 

holtikultura. Vegetasi alamiah telah dimodifikasi atau dihilangkan dan 

diganti dengan tanaman anthropogenik dan memerlukan campur 

tangan manusia untuk menunjang kelangsungan hidupnya. Antar 

masa tanam, area ini sering kali tanpa tutupan vegetasi. Seluruh 

vegetasi yang ditanam dengan tujuan untuk dipanen, termasuk dalam 

kelas ini. 



  

45 

 

NO Kelas Penutupan Lahan 

(SNI 7645, 2010) 

Deskripsi 

1.1.1 Sawah irigasi Sawah yang diusahakan dengan pengairan dari irigasi. 

1.1.2 Sawah tadah hujan Sawah yang diusahakan dengan pengairan dari air hujan. 

1.1.3 Sawah lebak Sawah yang diusahakan di lingkungan rawa-rawa. Saat air di rawa 

menyusut, rawa dimanfaatkan dengan cara ditanami padi. 

1.1.4 Sawah pasang surut Sawah yang diusahakan di lingkungan yang terpengaruh oleh air 

pasang dan surutnya air 

laut atau sungai. 

1.1.5 Polder Sawah yang terdapat delta sungai yang pengairannya dipengaruhi oleh 

air sungai. 

1.1.6 Ladang Pertanian lahan kering yang ditanami tanaman semusim, terpisah 

dengan halaman sekitar rumah serta penggunaannya tidak berpindah-

pindah. Tanaman berupa selain padi, tidak memerlukan pengairan 

secara ekstensif, vegetasinya bersifat artifisial dan memerlukan 

campur tangan manusia untuk menunjang kelangsungan hidupnya 

1.1.6 Perkebunan Lahan yang digunakan untuk kegiatan pertanian tanpa pergantian 

tanaman selama dua tahun. 

CATATAN: 

Panen biasanya dapat dilakukan setelah satu tahun atau lebih. 

1.1.7 Perkebunan campuran Lahan yang ditanami tanaman keras lebih dari satu jenis atau tidak 

seragam yang menghasilkan bunga, buah, serta getah dan cara 

pengambilan hasilnya bukan dengan cara menebang pohon. 

CATATAN : 

Perkebunan campuran di Indonesia biasanya berasosiasi dengan 

permukiman perdesaan atau pekarangan, dan diusahakan secara 

tradisonal oleh penduduk. 

1.1.8 Tanaman campuran Lahan yang ditumbuhi oleh berbagai jenis vegetasi. 

1.2 Daerah bukan pertanian Areal yang tidak diusahakan untuk budi daya tanaman pangan dan 

holtikultura. 

1.2.1 Hutan lahan kering Hutan yang tumbuh dan berkembang di habitat lahan kering yang 

dapat berupa hutan dataran rendah, perbukitan, pegunungan, atau 

hutan tropis dataran tinggi. 

1.2.2 Hutan lahan basah Hutan yang tumbuh berkembang pada habitat lahan basah berupa 

rawa, termasuk rawa payau dan rawa gambut. Wilayah lahan basah 

berkarakteristik unik, yaitu; (1) dataran rendah yang membentang 

sepanjang pesisir, (2) wilayah berelevasi rendah, (3) tempat yang 

dipengaruhi oleh pasang-surut untuk wilayah dekat pantai, (4) wilayah 

dipengaruhi oleh musim yang terletak jauh dari pantai, dan (5) 

sebagian besar wilayah tertutup gambut. 

1.5.1 Belukar Lahan kering yang ditumbuhi berbagai jenis vegetasi alamiah 

heterogen dengan tingkat kerapatan jarang hingga rapat dan 

didominasi oleh vegetasi rendah (alamiah). 

CATATAN : 

Semak belukar di Indonesia biasanya berupa kawasan bekas hutan dan 

biasanya tidak menampakkan lagi bekas atau bercak tebangan. 

1.5.2 Semak Lahan kering yang ditumbuhi berbagai vegetasi alamiah homogen 

dengan tingkat kerapatan jarang hingga rapat didominasi vegetasi 

rendah (alamiah). 

CATATAN : 

Semak belukar di Indonesia biasanya berupa kawasan bekas hutan dan 

biasanya tidak menampakkan lagi bekas atau bercak tebangan. 

1.5.3 Padang rumput Areal terbuka yang didominasi oleh beragam jenis rumput heterogen. 

1.5.4 Sabana Areal terbuka yang didominasi oleh beragam jenis rumput, dan 

pepohonan yang tumbuh secara menyebar dan jarang. 

1.5.5 Padang alang-alang Areal terbuka yang didominasi oleh rumput jenis alang-alang. 

1.5.6 Rumput rawa Rumput yang berhabitat di daerah yang tergenang air tawar atau payau 

secara permanen. 

2 Daerah tak bervegetasi Daerah dengan total liputan vegetasi kurang dari 4% selama lebih dari 

10 bulan, atau daerah dengan liputan Lichens/Mosses kurang dari 25% 

(jika tidak terdapat vegetasi berkayu atau herba). 
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NO Kelas Penutupan Lahan 

(SNI 7645, 2010) 

Deskripsi 

2.1 Lahan terbuka Lahan tanpa tutupan lahan baik yang bersifat alamiah, semialamiah, 

maupun artifisial. Menurut karakteristik permukaannya, lahan terbuka 

dapat dibedakan menjadi consolidated dan unconsolidated surface. 

2.1.1 Lahan terbuka pada kaldera Kawah yang biasanya terdapat di puncak gunung berapi. 

2.1.2 Lahar dan lava Lahan terbuka bekas aliran lahar dan lava dari gunung berapi. 

2.1.3 Hamparan pasir pantai Lahan terbuka yang berasosiasi dengan aktivitas marine dengan 

material penyusun berupa pasir. 

2.1.4 Beting pantai Bagian darat terluar ke arah laut dan tergenang pada waktu air pasang 

hamparan pasir pada beting pantai. 

2.1.5 Gumuk pasir Bukit yang terbentuk oleh endapan pasir yang terbawa angin -

hamparan pasir pada gumuk pasir. 

2.1.6 Gosong sungai Bagian dataran aluvial luas, relatif rendah dari sekitarnya, berada di 

tengah saluran sungai (pulau kecil), bervegetasi rendah campuran 

rumput, pasir, serta kerikil. 

 dan lain-lain  

2.2 Permukiman dan lahan 

bukan pertanian yang 

berkaitan 

Lahan terbangun dicirikan oleh adanya substitusi penutup lahan yang 

bersifat alami atau semialami oleh penutup lahan yang bersifat 

artifisial dan kadang-kadang kedap air. 

2.2.1 Lahan terbangun Area yang telah mengalami substitusi penutup lahan alamiah ataupu 

semialamiah dengan penutup lahan buatan yang biasanya bersifat 

kedap air dan relatif permanen. 

2.2.2 Lahan tidak terbangun Lahan ini telah mengalami intervensi manusia sehingga penutup lahan 

alami (semi alami) tidak dapat dijumpai lagi. Meskipun demikian, 

lahan ini tidak mengalami pembangunan sebagaimana terjadi pada 

lahan terbangun. 

2.3 Perairan Semua kenampakan perairan, termasuk laut, waduk, terumbu karang, 

dan padang lamun. 

2.3.1 Danau Areal perairan yang bersifat natural, dengan penggenangan air yang 

dalam dan permanen serta penggenangan dangkal, termasuk 

fungsinya. 

2.3.2 Waduk Areal perairan yang bersifat artifisial, dengan penggenangan air yang 

dalam dan permanen serta penggenangan dangkal, termasuk 

fungsinya. 

2.3.3 Tambak ikan Aktivitas untuk perikanan yang tampak dengan pola pematang di 

sekitar pantai. 

2.3.4 Tambak garam Areal yang digunakan untuk pembuatan garam, yang dicirikan oleh 

pola pematang dan berasosiasi dengan pantai 

2.3.5 Rawa Genangan air tawar atau air payau yang luas dan permanen di daratan 

2.3.6 Sungai Tempat mengalirnya air yang bersifat natural 

CATATAN : 

Aliran dapat bersifat musiman maupun sepanjang tahun 

2.3.7 Anjir pelayaran Tempat mengalir air, bersifat artifisial, dan berasosiasi dengan laut 

atau pantai dan kegiatan pelayaran 

2.3.8 Saluran irigasi Tempat mengalirnya air yang bersifat artifisial dan biasanya 

difungsikan untuk menunjang kegiatan pertanian atau perikanan yang 

dilakukan manusia 

2.3.9 Terumbu karang Kumpulan fauna laut yang berkumpul menjadi satu membentuk 

terumbu 

2.3.10 Gosong pantai/dangkalan Kenampakan pasir laut yang muncul di permukaan dan terkadang 

tenggelam pada saat pasang maksimum, lebarnya <50 m serta belum 

ditumbuhi vegetasi 

Sumber: SNI 7645, 2010 

 

2.4 Curve Number (CN) 

Salah 1 (satu) metode yang biasa digunakan untuk menghitung volume limpasan 

permukaan dari data hujan adalah metode dengan curve number (CN) yang di keluarkan 
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oleh Soil Conservation Service (SCS) pada Januari 1975. Metode ini dikenal dengan 

nama metode SCS-CN, dan sekarang dikenal dengan metode Natural Resources 

Conservation Service (NRCS) Curve Number (NRCS-CN) (USDA, 1986). Dalam metode 

ini, limpasan permukaan dinyatakan sebagai fungsi dari curah hujan dan nilai CN. Besar 

kecilnya nilai CN tergantung pada kondisi jenis tanah (direpresentasi dalam Hydrology 

Soil Groups (HSG)), penutupan dan pengolahan lahan pada DAS. Limpasan permukaan 

dapat digambarkan dengan Persamaan 2-2 (USDA, 1986). 

𝑄 =  
(𝑃−𝜆(

25400

𝐶𝑁
−254))2

(𝑃−𝜆
25400

𝐶𝑁
−254))+(

25400

𝐶𝑁
−254)

 .........................................................................................  (2-2) 

di mana: 

Q = limpasan permukaan (mm) 

P = curah hujan (mm) 

CN = curve number 

 = koefisien retensi maksimum 

Nilai CN diperoleh dari hasil percobaan pada 199 DAS di 23 lokasi yang berbeda, 

menggunakan pengukuran curah hujan maksimum tahunan dan limpasan permukaan 

yang dikumpulkan antara tahun 1928 sampai dengan 1954 dan ribuan tes infiltrometer. 

Luas DAS percobaan mulai dari 0,0971 ha sampai 18.600 ha dan memiliki 1 (satu) jenis 

HSG dan jenis penutupan lahan yang kompleks dalam banyak kasus. Jadi, metode ini 

merupakan metode empirik yang dikembangkan oleh USDA (Tedela et al., 2012). 

 

2.5 Koefisien Retensi Maksimum dan Limpasan Permukaan 

Metode NRCS-CN didasarkan pada prinsip keseimbangan air dan 2 (dua) hipotesis yang 

mendasar. Hipotesis pertama menyatakan bahwa rasio antara limpasan permukaan (direct 

runoff - Q) dan potensi aliran maksimum (potential maximum runoff) adalah sama dengan 

rasio antara infiltrasi dan potensi retensi maksimum (potential maximum retention). 

Hipotesis kedua menyatakan bahwa abstraksi awal (Ia) sebanding dengan potensi retensi 

maksimum (S). Keseimbangan air dan 2 (dua) hipotesis dalam sebuah DAS dinyatakan 

secara matematis dalam Persamaan 2-3 dan Persamaan 2-4 (Gundalia & Dholakia, 2014). 
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𝑄 =  
(𝑃−𝐼𝑎)2

(𝑃−𝐼𝑎)+𝑆
  ......................................................................................................................... (2-3) 

𝐼𝑎 = 𝜆. 𝑆  .................................................................................................................................  (2-4) 

Dengan P adalah total hujan (mm), Ia adalah abstraksi awal sebelum terjadinya 

aliran permukaan (mm), Q adalah aliran permukaan (mm), dan S adalah retensi 

maksimum (mm) serta  λ adalah koefisien retensi maksimum. Dengan asumsi bahwa S 

adalah konstan pada setiap DAS, selama kondisi jenis tanah, penutupan lahan, dan 

kondisi hidrologi tidak berubah, meskipun sebenarnya S sangat bervariasi pada setiap 

musim basah dan kering. Dan Ia diperkirakan sebesar 20% dari S, sehingga λ adalah 0,2. 

Asumsi bahwa λ adalah 0,2 sering dipertanyakan oleh banyak peneliti, sehingga 

perlu kalibrasi nilai λ untuk keperluan praktis. Penelitian Woodward et al. (2003),  

menggunakan data curah hujan dan limpasan permukaan dari 307 DAS Amerika Serikat 

menemukan bahwa nilai λ mendekati 0,05 akan jauh lebih baik. Fu et al. (2011) 

menemukan juga bahwa prediksi limpasan permukaan dari 757 data kejadian hujan di 

Kota Zizhou dan Xifeng (Loess Plateau, China) dengan λ = 0.05 memiliki akurasi jauh 

lebih tinggi daripada menggunakan λ = 0,2. Sejalan dengan peneliti lain (D’Asaro & 

Grillone, 2010), menemukan bahwa nilai λ lebih kecil dari standar yang dikeluarkan 

NRCS-CN sebesar 0,2 akan memberikan nilai akurasi yang lebih baik, penelitian ini 

dilakukan dalam 42 DAS dengan rentang data selama 20 tahun. 

Selain itu, beberapa penelitian menyatakan bahwa perlu proses kalibrasi/koreksi 

koefisien retensi maksimum (λ) sebelum metode NRCS-CN digunakan pada kondisi 

wilayah tertentu. Seperti dalam Kabiri (2014), melakukan kalibrasi pada λ pembentuk 

abstraksi awal (Ia) dan menyatakan bahwa tidak ada perbedaan yang cukup signifikan 

pada hasil model aliran permukaan dengan penggunaan nilai koefisien retensi maksimum 

berbeda pada abstraksi awal sebesar 0,05 (CN0,05) dan 0,2 (CN0,20). Abdullah et al. (2004) 

mengembangkan nilai koefisien yang disebut dengan cfn (correction coefficient for curve 

number) untuk menghasilkan curve number baru (disebut dengan CN’ – CN aksen) 

berdasarkan kondisi daerah aliran sungai dengan menggunakan data hidrograf hasil 

observasi. Penelitian yang lain yang dilakukan oleh Rajib & Merwade (2016) 

mengembangkan model untuk mencari nilai aliran permukaan dengan menggabungkan 

model SMA (Soil Moisture Accounting) dengan CN (SMA_CN) dalam SWAT (Soil and 

Water Assessment Tool). Hawkins (2007) menyatakan bahwa lebih dari 90 persen dari 
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rasio abstraksi awal – Ia dengan retensi maksimum (S) adalah lebih kecil dari 0,2 atau 

hubungan matematik kedua variable tersebut adalah Ia = 0,2. 𝑆 penelitian tersebut lebih 

menyarankan menggunakan nilai koefisien sebesar 0,05 dari pada nilai umum yang biasa 

dipakai yaitu 0,2. Selanjutnya menurut Narayana (1993) dan Das (2008), nilai konstanta 

rasio antara Ia dan S adalah berdasarkan AMC (Antecedent Moisture Condition) dari 

tanah, dengan nilai antara 0,1 hingga 0,3. 

 

2.6 Kerangka Berpikir 

Untuk menyelesaikan permasalahan penelitian yang akan dilakukan, beberapa 

pendekatan teoritis dan variabel-variabel yang terkait dengan penelitian dijelaskan 

sebagai berikut: 

2.6.1 Konversi Klasifikasi Tanah 

Dalam melakukan konversi klasifikasi tanah ke dalam HSG perlu ditetapkan berdasarkan 

kriteria tertentu dan kondisi awal tanah sebelum terjadinya hujan. Uraian mengenai 2 

(dua) hal tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Kelas Tekstur Tanah  

Kriteria penentu HSG pertama adalah kelas tekstur tanah. Kelas tekstur tanah 

menunjukkan perbandingan butir-butir yang dikandung suatu jenis tanah. Penjelasan 

tentang kelas tekstur tanah dan studi kasusnya dapat dilihat pada penjelasan berikut:  

Menurut Hardjowigeno (2007), kelas tekstur tanah menunjukkan perbandingan 

butir-butir pasir (0,005-2 mm), debu (0,002-0,005 mm), dan liat < 0,002 mm) di dalam 

fraksi tanah halus. Tekstur menentukan tata air, tata udara, kemudahan pengelolaan, dan 

struktur tanah. Penyusun tekstur tanah berkaitan erat dengan kemampuan memberikan 

zat hara untuk tanaman, kelengasan tanah, perkembangan akar tanaman, dan pengelolaan 

tanah. Berdasarkan persentase perbandingan fraksi-fraksi tanah, maka tekstur tanah dapat 

dibedakan menjadi 3 (tiga) jenis, yaitu halus, sedang, dan kasar. Makin halus tekstur tanah 

mengakibatkan kualitas tanah semakin menurun karena berkurangnya kemampuan tanah 

dalam menyerap air. 

Tekstur tanah menunjukkan komposisi partikel penyusun tanah (separat) yang 

dinyatakan sebagai perbandingan proporsi (%) relatif antara fraksi pasir (sand) 

(berdiameter 2,00 -0,20 mm atau 2000-200 𝜇𝑚, debu (silt) (berdiameter 0,20-0,002 mm 
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atau 200-2 𝜇𝑚) dan liat (clay) (<2 𝜇𝑚) (Hanafiah, 2005). Secara lebih rinci tekstur tanah 

digambarkan dalam segitiga USDA seperti yang terlihat dalam Gambar 2-14. 

Tekstur tanah juga dikelompokkan ke dalam kelas-kelas tekstur kasar, agak kasar 

dan lain-lain (S Hardjowigeno, 1993), sebagai berikut: 

(1) Kasar   : -  pasir 

   - pasir berlempung   

(2) Agak kasar : - lempung berpasir  

(3) Sedang : - lempung 

- lempung berdebu 

- debu  

(4) Agak halus :   - lempung liat berpasir 

- lempung liat berdebu 

- lempung berliat   

(5) Halus : - liat berpasir 

- liat berdebu 

- liat 

 

Gambar 2-14 Diagram Segitiga Tekstur Tanah 

(Das, 2008) 
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Menurut Hardjowigeno (1987), di lapangan tekstur tanah ditentukan dengan memijat 

tanah menggunakan jari-jari untuk merasakan kasar halusnya, tekstur tanah 

dikelompokkan sebagai berikut: 

(1) Pasir (Sand) : - rasa kasar sangat jelas 

- tidak membentuk bola dan gulungan 

- tidak melekat  

(2) Pasir Berlempung (Loamy Sand) : - rasa kasar jelas 

- membentuk bola yang mudah sekali hancur 

- sedikit sekali melekat  

(3) Lempung Berpasir (Sandy Loam) : - rasa kasar agak jelas 

- membuat bola agak keras, mudah hancur 

- sedikit melekat  

(4) Lempung (Loam) : - rasa tidak kasar dan tidak licin 

- membentuk bola teguh, dapat sedikit digulung dengan  

permukaan mengkilat 

- agak melakat  

(5) Lempung Berdebu (Silty Loam) : - rasa licin 

- agak melekat 

- dapat dibentuk bola agak teguh, gulungan 

dengan permukaan mengkilat 

(6) Debu (Silt) : - rasa licin sekali 

- membentuk bola teguh, dapat sedikit digulung dengan  

permukaan mengkilat 

- agak melekat    

(7) Lempung Liat Berpasir (Sandy Clay Loam) :  

- rasa halus dengan sedikit bagian agak kasar 

- membentuk bola agak teguh, membentuk gulungan jika dipirit, 

gulungan mudah hancur 

(8) Lempung Liat Bedebu (Silty Clay Loam) :  

- rasa halus agak licin 

- membentuk bola teguh, gulungan mengkilat 

- melekat 
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(9) Lempung Berliat (Clayey Loam) :  

- rasa agak licin 

- membentuk bola agak teguh, membentuk gulungan jikat pirit, 

gulungan mudah hancur 

- agak melekat 

(10) Liat Berpasir (Sandy Clay)  : - rasa halus, berat tetapi terasa sedikit kasar 

- membentuk bola, mudah digulung 

- melekat sekali 

(11) Liat (Clay) : - rasa berat 

- membentuk bola dengan baik 

- sangat lekat 

(12) Liat Berat (Heavy Clay) : - rasa berat sekali 

- membentuk bola dengan baik 

- sangat lekat 

Segitiga tekstur tanah jika dikomparasikan dalam bentuk HSG dapat dilihat pada Gambar 

2-15. Jadi sebagian besar klasifikasi tanah dapat digolongkan ke dalam HSG tipe D, dan 

sebagian yang lain menyebar pada HSG A sampai C. 

 

Gambar 2-15 Pembagian HSG dalam Segitiga Tekstur 
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2. Antecedent Runoff Condition (ARC)  

Faktor utama yang menentukan CN adalah kelompok hidrologi tanah (Hydrology Soil 

Groups - HSG), jenis penggunaan lahan, dan teknik pengolahan lahan. Selain itu 

variabilitas CN akan ditentukan oleh Antecedent Runoff Condition (ARC)/Antecedent 

Moisture Condition (AMC). ARC/AMC adalah kelembaban tanah pada saat awal musim 

hujan (USDA, 1986) atau kondisi kelembaban tanah sebelumnya. Tanah dengan kondisi 

jenuh air, berkontribusi menghasilkan limpasan permukaan besar dan tanah dengan 

kondisi kering sedikit berkontribusi menghasilkan limpasan permukaan.  

ARC dibagi menjadi 3 (tiga) kelas, yaitu: ARC II untuk kondisi rata-rata/normal, 

ARC I untuk kondisi kering, dan ARC III untuk kondisi basah. Kondisi ini dinilai dari 

besarnya curah hujan 5 hari pada periode musim basah atau kering (Tabel 2-13). 

Tabel 2-13 Kelompok Antecedent Runoff Condition (ARC) 

ARC Jumlah total 5 hari hujan awal (inch) 

Musim Basah Musim Kering 

I < 0,5 < 1,5 

II 0,5 – 1,1 1,4 – 2,1 

III >  1,1 >  2,1 

(USDA, 1986) 

Selanjutnya nilai CN bisa berubah sesuai dengan kondisi ARC. Perubahan nilai CN 

berdasarkan kondisi ARC dapat dilihat pada Tabel 2-14.  

2.6.2 Komparasi Kelas Penutupan Lahan 

Komparasi kelas penutupan lahan standar SNI dengan standar USDA dilakukan dengan 

menganalisis karakteristik masing-masing jenis penutupan lahan. Dalam standar USDA, 

penutupan lahan terbagi menjadi 66 kelas penutupan lahan, sementara itu dalam standar 

SNI terbagi menjadi 125 kelas. Sehingga, 125 kelas penutupan lahan dalam SNI akan 

disesuaikan dengan 66 kelas dalam sistem USDA, seperti pada Gambar 2-16. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2-16 Penyesuaian Penutupan Lahan SNI dan USDA 

Penutupan Lahan (SNI, 2010) 

1. Daerah Bervegetasi 

 Pertanian (20 kelas) 

 Non pertanian (76 kelas) 

2. Daerah tak bervegetasi (29 

kelas) 

125 kelas 

Cover Description USDA 

  

 Urban (19 kelas) 

 Agriculture (47 kelas)  

 

66 kelas 
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Tabel 2-14 Tabel hubungan CN, ARC, dan S  

 

(Mockus, 1972 ; Mockus & Hjelmfelt, 2004) 

2.6.3 Analisis Curve Number 

Dalam memperkirakan besarnya volume aliran permukaan total dalam bentuk hidrograf 

dari suatu DAS, metode yang dikembangkan oleh Natural Resources Conservation 

Service (NRCS) yang dikenal dengan metode SCS-CN paling banyak dimanfaatkan. 

Metode ini berusaha mengkaitkan karakteristik DAS dengan sebuah bilangan/nilai 

tertentu yang disebut dengan curve number (CN) (sering disebut juga dengan runoff curve 

number). 
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Nilai CN tergantung dengan curah hujan, jenis tanah, jenis penutupan lahan dan  kondisi 

pengelolaan lahan pada daerah resapan atau DAS. Nilai ini diperoleh dari tabel National 

Engineering Handbook – Section 4 NEH-4. Rumusan metode SCS-CN adalah sesuai 

dengan Persamaan 2-5 yang diambil dari Mockus (1972). 

𝑸 =  
(𝑷−𝑰𝒂)𝟐

(𝑷−𝑰𝒂)+𝑺
  ......................................................................................................................... (2-5) 

di mana: 

Q = limpasan permukaan (mm) 

P = curah hujan (mm) 

Ia = abstraksi awal (mm) 

S = potensi retensi maksimum (mm) 

Selanjutnya abstraksi awal didefinisikan sebagai fungsi dari retensi maksimum 

seperti pada Persamaan 2-6. 

𝑰𝒂 =  𝟎, 𝟐. 𝑺  ............................................................................................................................ (2-6) 

Dan hubungan Ia dan S ini merupakan pengembangan empirik dengan mengamati 

limpasan pada ujung hilir DAS dan membandingkan curah hujan yang terjadi. Sehingga 

secara empirik hubungan tersebut dapat digambarkan seperti dengan grafik pada Gambar 

2-17. 

 

Gambar 2-17. Grafik Hubungan Ia dan S  

(Mockus & Hjelmfelt, 2004) 
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Dan nilai retensi maksimum ditentukan dengan Persamaan 2-7. 

𝑺 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑪𝑵
− 𝟏𝟎 ......................................................................................................................... (2-7) 

Dengan memasukkan Persamaan 2-6 ke Persamaan 2-5, maka limpasan permukaan 

dapat didefinisikan sebagai Persamaan 2-8. 

𝑸 =  
(𝑷−𝟎,𝟐𝑺)𝟐

(𝑷−𝟎,𝟐𝑺)+𝑺
 ......................................................................................................................... (2-8) 

𝑸 =  
(𝑷−𝟎,𝟐𝑺)𝟐

(𝑷−𝟎,𝟖𝑺)
   dengan  P>Ia ..................................................................................................................................................... (2-9) 

Sehingga menurut Mockus & Hjelmfelt (2004), hubungan antara curah hujan, aliran 

permukaan dan CN dapat digambarkan dalam grafik seperti pada Gambar 2-18. 

 

Gambar 2-18. Grafik dari Hubungan 𝑄 =  
(𝑃−𝐼𝑎)2

(𝑃−𝐼𝑎)+𝑆
   

(Mockus & Hjelmfelt, 2004) 

Untuk kemudahan aplikasi, nilai CN diwujudkan dalam bentuk tabel CN berdasarkan 

jenis tanah (HSG), penutupan lahan (baik di kawasan agrikultur dan urban). Contoh tabel 

CN dari USDA dapat dilihat pada Tabel 2-15.     
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Tabel 2-15 Nilai CN pada Kawasan Agrikultur  

 

 

 

 

(Natural Rescources Conservation Service, 2004) 
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Tabel 2-16 Nilai CN pada Kawasan Agrikultur Lanjutan  

 

 

 

(Natural Rescources Conservation Service, 2004) 

Selain pengaruh jenis tanah, jenis penutupan lahan dan pengolahan lahan, nilai CN 

sebenarnya juga sangat bervariasi tergantung pada kondisi intensitas hujan dan durasi, 

jumlah curah hujan, kondisi kelembaban awal tanah, kerapatan penutupan lahan, tahap 
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pertumbuhan, dan suhu. Penyebab variabilitas nilai CN ini secara kolektif disebut 

Antecedent Runoff Condition (ARC), seperti yang disampaikan pada bagian penjelasan 

HSG. Perubahan nilai CN terhadap pengaruh ARC, pada Kowalik & Walega (2015) di 

buatkan dalam sebuah tabel hubungan CN, ARC dan S. 

2.6.4 Modifikasi Koefisien Retensi Maksimum 

1. Analisis Debit Limpasan Permukaan 

Modifikasi koefisien retensi maksismum diawali dengan pemisahan debit limpasan 

permukaan dari hidrograf banjir. Proses ini dilakukan untuk mengetahui besarnya 

komponen limpasan permukaan pada setiap kejadian hujan. Hasil pemisahan digunakan 

untuk mencari model hubungan antara hujan dan limpasan permukaan. Metode 

pemisahan dilakukan dengan teori seperti penjelasan pada Sub-bab 2.1.4.3. 

2. Kalibrasi/Analisis Koefisien Retensi 

Uji statistik diperlukan untuk mengetahui tingkat akurasi antara debit limpasan 

permukaan hasil penaksiran dengan debit limpasan permukaan hasil pengamatan. 

Indikator uji statistik yang dipergunakan adalah R2 (Koefisien Determinansi). 

RSE (Root Square Error) atau R2 hanya mengandalkan selisih dari nilai yang 

diprediksi dan nilai yang diobservasi, R2 mencoba mengenalkan TSS (Total Sum of 

Squares) yang mengukur ketersebaran dalam datanya sendiri. TSS diformulasikan 

sebagai TSS = ∑(𝑦𝑖 − 𝑦̅) (dimana 𝑦𝑖=hasil model dan 𝑦̅=rata-rata observasi), dan nilai 

R2 dirumuskan sebagai: 

𝑅𝑆𝐸 = 1 −
𝑅𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
   ........................................................................................................ (2-10) 

dengan RSS (Residual Sum of Squares) = ∑(𝑦𝑖 − 𝑦) (dimana 𝑦𝑖=hasil model dan 

𝑦=observasi). 

Nilai R2 yang mendekati 1 (satu) berarti data yang cukup bermacam-macam itu 

sudah tertangani dengan baik dalam model regresi linear yang dibentuk. Sedangkan jika 

nilai R2 mendekati 0, maka kemungkinan model linear yang dibentuk tidak tepat, atau 

variansi dari datanya terlalu tinggi, atau keduanya. 
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2.7 Hipotesis Penelitian  

Hasil pengamatan awal terhadap literatur dan model yang ada, disampaikan beberapa 

hipotesa sebagai berikut: 

1. Perlu modifikasi nilai CN berdasarkan hasil konversi SPT ke dalam HSG dan 

komparasi kelas penutupan lahan. 

2. Nilai λ di Indonesia yang mewakili jenis tanah, jenis penutupan dan pengolahan lahan 

perlu penyesuaian. 

3. Adanya pengaruh yang kuat antara fluktuasi limpasan permukaan dan debit pada 

ujung hilir DAS dengan jenis tanah, jenis penutupan dan pengolahan lahan.  

  


