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ABSTRAK 

Abstrak: Potensi kekayaan hasil tambang berupa emas, timbel, besi, mangan, seng, 

bauksit maupun batuan tersebar di Provinsi Kalimantan Barat. Tambang batuan dan 

bukan logam menjadi wewenang pengelolaan sumber daya alam yang dikendalikan oleh 

Pemerintah daerah. Aktivitas pertambangan batu andesit di Kecamatan Sungai Pinyuh 

menyebabkan perubahan lingkungan yaitu terjadinya degradasi daya dukung 

lingkungan. Salah satu degradasi daya dukung lingkungan yang terjadi yaitu erosi. 

Dampak terjadinya erosi menyebabkan hilangnya bahan organik tanah, hilangnya 

vegetasi penutup lahan dan tebing – tebing bukit yang rawan longsor, sehingga 

diperlukan upaya perbaikan dan pencegahan dampak lingkungan. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis strategi penanggulangan erosi pada areal pertambangan. 

Adapun hasil analisis kerawanan erosi berdasarkan metode USLE diperoleh nilai erosi 

terberat sebesar 5.439,35 ton/ha/tahun (TPB-T-A3) hal ini disebabkan oleh tingginya 

nilai faktor Erodibilitas Tanah (K), kemiringan lereng (LS), serta faktor pengelolaan 

dan Konservasi Tanah (CP). Sedangkan nilai erosi teringan sebesar 0,25 ton/ha/tahun 

(TPTB-R-A1). Strategi penanggulangan erosi pada areal pertambangan yang 

disarankan berdasarkan metode SWOT yaitu berada pada kuadran II berupa strategi 

diversifikasi atau melakukan penambahan yang disesuaikan berdasarkan kondisi di 

lapangan yaitu membuat kajian Geoteknik, membuat sistem penyaliran air tambang, 

membuat jenjang tambang serta merencanakan reklamasi dan pascatambang untuk 

menanggulangi dampak erosi yang terjadi akibat penambangan andesit. 

Kata Kunci: Erosi; Penambangan Batu Andesit; Strategi; SWOT. 

Abstract:  The potential wealth of mining products in the form of gold, lead, iron, 
manganese, zinc, bauxite, and rocks is scattered in West Kalimantan Province. Rock and 
non-metal mining is the authority to manage natural resources which is controlled by 
the regional government. Andesite stone mining activities in Sungai Pinyuh District 
cause environmental changes, namely the degradation of the environment's carrying 
capacity. One of the environmental carrying capacity degradation that occurs is erosion. 
The impact of erosion causes loss of soil organic matter, loss of land cover vegetation, 
and hillsides that are prone to landslides, so efforts to improve and prevent 
environmental impacts are needed. This study aims to analyze erosion control strategies 
in mining areas. The results of the erosion susceptibility analysis based on the USLE 
method showed that the heaviest erosion value was 5,439.35 ton/ha/year (TPB-T-A3). 
This was caused by the high value of the Soil Erodibility factor (K), slope slope (LS), as 
well as management factors and Soil Conservation (CP). On the other hand, the lightest 
erosion value is 0.25 ton/ha/year (TPTB-R-A1). The recommended strategy for 
controlling erosion in mining areas based on the SWOT method is in quadrant II in the 
form of a diversification strategy or making additions that are adjusted based on 
conditions in the field, namely making a geotechnical study, making a mine water 
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distribution system, making mine levels and planning reclamation and post-mining to 
overcome the impact. erosion caused by andesite mining 

Keywords: Erosion; Andesite Mining; Strategy; SWOT 
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A. LATAR BELAKANG 

Ekosistem memiliki fungsi untuk mendukung pertumbuhan dan 

perkembangan dari aktivitas unsur abiotik dan biotik yang terjadi didalamnya. 

Fungsi ini sebagai salah satu indikator keseimbangan peran jasa ekosistem. 

Millenium Ecosystem Assessment (2005) mendefinisikan jasa ekosistem sebagai 

manfaaat yang diperoleh manusia melalui suatu ekosistem, dimana jasa ekosistem 

terbagi menjadi kategori penyediaan, pengaturan, budaya dan pendukung. 

Kategori tersebut menjadi dasar pengambilan kebijakan pembangunan 

berkelanjutan (Riqqi et al., 2019). Kebijakan pembangunan berkelanjutan ini juga 

berkaitan erat dengan aktivitas pertambangan Indonesia yang saat ini semakin 

berkembang. 

Hasil tambang sumber daya alam dimanfaatkan sebagai bahan infrastruktur, 

kendaraan, sumber energi atau perhiasan (Nugroho, 2017). Nilai ekonomi dari 

industri pertambangan dipengaruhi oleh eksploitasi sumber daya alam secara 

berlebihan, sehingga penggunaannya harus dilakukan secara efisien, dikarenakan 

sifat hasil pertambangan yang tidak dapat diperbaharui. Oleh sebab itu, 

pemanfaatan hasil tambang harus berwawasan lingkungan dan berkelanjutan 

(Rosmini, 2017). 

Potensi kekayaan hasil tambang berupa emas, timbel, besi, mangan, seng, 

bauksit tersebar di kabupaten/kota di Provinsi Kalimantan Barat (Azri, 2020). 

Wewenang pengelolaan sumber daya alam di Provinsi Kalimantan Barat 

dikendalikan oleh Pemerintah daerah sebagai upaya mencapai masyarakat 

sejahtera, dengan tujuan untuk menjamin kesinambungan pembangunan 

berwawasan lingkungan untuk kepentingan generasi yang akan datang. Batuan 

andesit merupakan salah satu komoditas tambang yang ada di Desa Peniraman, 

Kabupaten Mempawah. 

Kegiatan tambang yang dilakukan tentu akan memiliki dampak. Hasil observasi 

lapangan yang telah dilakukan peneliti, diketahui bahwa kegiatan tambang batuan 

andesit di Desa Peniraman, Kecamatan Sungai Pinyuh berdampak positif dan 

negatif. Dampak positif aktivitas tambang batuan andesit yakni terjadinya 

peningkatan perekonomian masyarakat di sekitar wilayah pertambangan (N & 

Merang, 2020) Namun ini terjadi karena pergeseran mata pencaharian masyarakat 

yang semula bertani dan berkebun beralih profesi menjadi penambang. Dampak 

negatif yang diakibatkan oleh aktivitas pertambangan meliputi kerusakan 
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lingkungan (Azwari & Rajab, 2021). Akan tetapi dampak negatif muncul sebagai 

akibat munculnya pertambangan batu, diantaranya pergeseran konflik budaya 

ditengah masyarakat, menurunnya kesehatan, terganggunya arus lalu lintas dan 

perubahan lingkungan. Perubahan lingkungan yang terjadi berimbas pada 

penurunan jasa lingkungan dikarenakan perubahan topografi, penurunan kualitas 

lahan dan meningkatnya ancaman banjir da longsor yang dirasakan oleh 

masyarakat (Kurnianto, Elfiani, & Alfani, 2021). Aktivitas pertambangan antara 

lain pembukaan hutan, erosi lapisan tanah, pengerukan dan penimbunan dimana 

kegiatan tersebut berdampak terhadap degradasi lahan (Azri, 2020). Salah satu 

dampak kerusakan penambangan adalah erosi, dimana hal tersebut merupakan 

salah satu fenomena degradasi tanah yang dapat mengancam kelestarian, 

lingkungan dan produktifitas tanah (Ahmad et al., 2020). 

Kegiatan penambangan mempunyai efek negatif yakni degradasi lahan yang 

menurunkan daya produksi tanah, sedimentasi dan pergerakan tanah atau longsor. 

Proses longsor dimulai dengan adanya infiltrasi air ke dalam tanah, yang 

meningkatkan berat tanah (Fatiatun et al., 2019). Longsor terjadi disebabkan 

lereng tanah mendapat gangguan yang mempengaruhi kesetimbangannya 

(Naryanto et al., 2019). Faktor-faktor yang peka terhadap longsor dapat berupa 

kondisi topografi, geologi, cuaca dan hidrologi dan perubahan iklim yang 

mempengaruhi kestabilan lereng dan menyebabkan longsor (Firdaus & Yuliani, 

2022). 

Kegiatan pertambangan batu andesit di Kecamatan Sungai Pinyuh khususnya 

di Desa Peniraman juga dapat menyebabkan hal serupa. Hal ini dapat dilihat dari 

adanya kegiatan pembukaan lahan untuk penambangan batu andesit dan tanah 

urug. Zulkarnain, (2014) serta Sarminah et al., (2017) menginformasikan bahwa 

indikator berhasilnya pengelolaan lingkungan pertambangan yaitu keberhasilan 

terhadap penanganan erosi. Kemorosotan tanah berdampak dengan meningkatnya 

erosi serta tingkataan curah hujan tinggi dan serta tofografi dengen kemiringan 

lereng yang berbeda-beda menjadi salah satu proses terjadinya erosi (Nura’ban, 

2018). Hal ini tentu akan mempengaruhi nilai jasa pendukung dari suatu 

ekosistem sehingga perlu dilakukan identifikasi wilayah dengan tingkat 

kerawanan erosi dan sedimentasi tinggi di lokasi pertambangan (Isjudarto, 2016). 

Mitigasi dampak akibat longsor diperlukan identifikasi daerah yang rawan longsor 

dalam mengurangi kemunduraan kualitas dan kuantitas tanah serta factor 

ekonomi (Naryanto et al., 2020).  

Terbatasnya informasi mengenai perbedaan dampak pada berbagai macam 

tahapan operasional pertambangan, baik pada jenis komoditas maupun tahapan 

pekerjaan menjadi bagian penting dalam penelitian jasa ekosistem ini. Dampak 

negatif pada jasa ekosistem sebagian besar ditemukan pada kegiatan tahap 

operasional pertambangan (Boldy et al, 2021). Berdasarkan uraian tersebut, maka 

diperlukan langkah-langkah untuk melakukan perbaikan dan pencegahan dampak 

lingkungan yang muncul sebagai akibat adanya aktivitas tambang. Hal-hal 

preventif yang mampu dilakukan diantaranya melakukan kajian strategi 

pengelolaan jasa ekosistem terhadap erosi. Kajian dilakukan dengan tujuan 

menggambarkan potensi rawan bencana longsor di Desa Peniraman, 
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mengidentifikasi kawasan rawan erosi lereng dari aktivitas pertambangan 

menganalisis dampak kerusakan lingkungan penyebab erosi dari adanya kegiatan 

tambang batu andesit dan menganalisis strategi pengelolaan jasa ekosistem 

terhadap penanggulangan erosi pada aktivitas pertambangan. Oleh karena itu 

dilakukan penelitian dengan judul Strategi Penanggulangan Erosi Terhadap 

Penambangan Andesit dengan Metode SWOT. 

 

B. METODE PELAKSANAAN 

1. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Desa Peniraman, Kecamatan Sungai Pinyuh, 

Kabupaten Mempawah, terletak antara 00o 44’ Lintang Utara dan 00o 4’ Lintang 

Selatan serta 108o 0’ 24” Bujur Timur dan 109o 0’ 21,5”  Bujur Timur. Penelitian 

dilaksanakan selama bulan Maret - Mei 2022. 

2. Instrumen Penelitian  

a. Data Primer 

Pengambilan data dilakukan dengan observasi langsung dan kuesioner. 

a) Observasi langsung dilaksanakan pada lokasi sampel yang sudah 

ditentukan secara purposive dengan mempertimbangkan kondisi lahan 

yang mewakili kondisi lahan penambangan, pada lahan terbuka dan pada 

hutan sekunder di Desa Peniraman. Kondisi lahan yang di observasi 

dilaksanakan pada wilayah Dusun Teratai pada lokasi dengan kondisi 

sebagai berikut: Izin Usaha Pertambangan terdapat pemotongan bukit (PPB) 

dengan kode sampel PPB-R-A1, PPB-S-A2, dan PPB-T-A3. Lokasi tidak ada 

Izin Usaha Pertambangan terdapat pemotongan bukit (TPB) dengan kode 

sampel TPB-R-A1, TPB-S-A2 dan TPB-T-A3. Pada lokasi tidak ada Izin Usaha 

Pertambangan tidak terdapat pemotongan bukit (TPTB) dengan kode 

sampel TPTB-R-A1. TPTB-S-A2 dan TPTB-T-A3. 

Pengamatan variabel obyek yang diteliti secara langsung meliputi kegiatan 

pertambangan dan pemotongan bukit, Geologi, Tutupan Lahan, Jenis Tanah, 

iklim, kelerangan yang ada saat ini, dan vegetasi penutup tanah. 

Pengambilan data dilakukan dengan penetapan kawasan rawan bencana 

longsor di daerah penelitian. Penetapan awal petak observasi untuk 

pendugaan besaran potensi laju erosi berdasarkan Peta Zonasi Rawan 

Longsor (Permen PU No. 22/PRT/M/2007) di wilayah kajian.  

b) Pembuatan peta rawan bencana longsor, dilakukan dengan teknik tumpuk 

susun data dari parameter curah hujan, jenis batuan, tutupan lahan, kondisi 

lereng dan pemotongan bukit. Data diperoleh dari pengamatan langsung 

dan data dari instansi terkait. 

c) Kuesioner, berupa wawancara yang dilakukan kepada instansi terkait 

uentuk mengetahui dampak lingkungan yang ditimbulkan di lokasi 

penambangan. kuisioner akan ditujukan kepada Instansi, Dinas Terkait, 

Pelaku Usaha, dan Masyarakat terkena dampak di sekitar lokasi penelitian. 

b. Data Sekunder 
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Data sekunder yang dikumpulkan berupa berbagai literatur, laporan, peta 

dasar dari instansi terkait seperti Dinas Energi dan Sumber Daya Mineral Provinsi 

Kalimantan Barat, data BPS Kecamatan Sungai Pinyuh dan data curah hujan 10 

tahun terakhir dari BMKG sebagai acuan untuk memperoleh informasi faktor 

lingkungan di wilayah kajian. 

3. Analisis Data 

  Analisis data berfokus dalam analisis kuantitas keadaan aktivitas 

pertambangan di lokasi kajian berlandaskan data primer dan sekunder. Analisis 

kondisi daerah digunakan analisis data untuk pembuatan peta klasifikasi zona 

berpotensi longsor berdasarkan tingkat kerawanan, analisis data pengukuran erosi 

permukaan dengan metode Universal Soil Loss Equation (USLE) yang mengacu 

pada penelitian Wischmeier dan Smith (1978), analisis biofisik, analisis USCS, 

curah hujan dan SWOT sebagai berikut :  

a. Identifikasi zona yang memiliki peluang longsor menunjukkan tingkat yang 

beragam untuk memperlihatkan kerawanan dari tinggi hingga rendah, 

bergantung dari nilai kemiringan lereng, penggunaan lahan, curah hujan, 

struktur geologi dan kegiatan manusia. Tingkat kerawanan merupakan dasar 

yang menunjukkan besaran berpotensi terjadi longsor. Klasifikasi tipe zona 

menggunakan Permen PU No. 22/PRT/M/2007 tentang pedoman penataan 

ruang kawasan rawan bencana longsor. 

b. Penentuan skala potensi laju erosi menggunakan metode Universal Soil Loss 

Equation (USLE) yaitu  

A  = K x R x S x L x P x C (A = Potensi kehilangan tanah maksimum  

                                            (ton/ha/tahun)) 

K    = Indeks erodibilitas tanah, 

R     = Indeks erosivitas hujan 

C     = Indeks tanaman penutup dan pengelolaannya 

LS   = Indeks panjang dan kemiringan lereng 

P     = Indeks tindakan konservasi tanah.  

c. Indeks R merupakan visualisasi dari kekuatan hujan untuk menyebabkan erosi 

dari proses pemecahan agregat dan dispersi, pemindahan serpihan tanah oleh 

kekuatan limpasan permukaan (surface run-off). Nilai Indeks R mengacu 

persamaan jeluk hujan bulanan dari penelitian Lenvain (1989). 

R = 2,21 P1.36 (R = Erosivitas hujan dan aliran permukaan,  

P = Jeluk hujan bulanan cm). 

Berdasarkan persamaan R diperoleh besaran R-tahunan dengan menjumlahkan 

R-bulanan secara aljabar. Indeks K  merupakan potensi kehilangan tanah dari 

lahan oleh erosivitas sapanjang tahun. 

Data biofisik, yang terdiri dari pembutan peta unit lahan, peta kedalaman tanah, 

peta kemiringan lereng, , informasi curah hujan, peta penggunaan lahan yang 

klasifikasinya mengacu pada PermenPU No. 41/Prt/M/2007, Tingkat bahaya 

erosi yang disesuaikan dengan pengelompokan dari Perhut RI No. 

P.32/Menhut-II/2009 tentang tata cara penyusunan rencana teknik rehabilitasi 

hutan dan lahan daerah aliran sungai (rtkrhl-das). 
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d. Analisis kerusakan lingkungan penyebab erosi pada kegiatan pertambangan, 

dilakukan dengan pendekatan kuesioner dan penelitian secara langsung di 

lapangan. 

e. Analisis SWOT, analisis ini mengacu pada penelitian (Adpendi, Oktavia, & 

Marliantomi, 2020) 

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Identifikasi Karakteristik dan Penetapan Kawasan Rawan Bencana 

Longsor 

Penentuan daerah rawan bencana longsor di Desa Peniraman Kecamatan 

Sungai Pinyuh dilakukan dengan inventarisasi dan identifikasi ciri fisik yang alami 

menjadi faktor-faktor pendorong yang menimbulkan longsor dapat terjadi. Faktor 

yang menjadi penyebab longsor adalah : 

a. Curah hujan, Lokasi penelitian di Desa Peniraman Kecamatan Sungai Pinyuh 

memiliki tingkat curah hujan rata-rata bernilai 2.544,55 mm/tahun (Tabel 3.1). 

Berdasarkan Permen PU No.22/PRT/M/2007, daerah rentan bencana longsor 

adalah daerah yang memiliki dengan curah hujan rata-rata lebih dari 2.500 

mm/tahun. 

b. Jenis batuan (litologi), Geologi regional yang digunakan sebagai acuan pada 

lokasi penelitian adalah geologi Lembar Singkawang dari E. Rusmana, Sutrisno 

(GRDC), R.P. Langford, F. de Keyser,  yang di keluarkan oleh (Pusat Penelitian 

dan Pengembangan Geologi P3G Bandung. 1993) dengan skala 1 : 250.000. 

Berdasarkan hasil penelitian di lapangan, secara umum stratigrafi daerah 

penelitian masuk kedalam Formasi Batuan Gunungapi Raya (Klr) yang terdiri 

dari Andesit, sedangkan struktur yang berkembang pada lokasi penyelidikan 

secara umum banyak ditemukannya lapisan batuan dan kekar – kekar minor. 

c. Tutupan Lahan, didominasi Sawah sebesar 34,92 Ha, Tanah Terbuka sebesar 

6,23 Ha, Hutan Sekunder sebesar 266,77 Ha, Pemukiman sebesar 92,07 Ha dan 

Pertambangan 30,96 Ha. 

d. Kondisi lereng, di lokasi Penelitian kondisi kemiringan lereng mencapai 

38,77 %. Sesuai Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.22/PRT/M/2007, 

Kawasan rawan bencana longsor merupakan kawasan dengan kondisi 

kemiringan lereng bernilai 15 % hingga 70%. Semakin curam lereng semakin 

besar laju dan jumlah aliran permukaan dan semakin besar erosi. 

e. Pemotongan bukit, Aktivitas masyarakat di Desa Peniraman yaitu menambang 

yang termasuk komoditas batuan merupakan daerah rawan longsor. Akibat 

akivitas pertambangan mengakibatkan penurunan muka tanah dan 

berkurangnya resapan air sehingga berpotensi terjadinya longsor. 

2. Analisis Data Pendugaan Erosi Metode USLE 

a. Erosivitas Hujan (R) 

Erosivitas berperan sebagai pemicu erosi. Karakteristik hujan seperti durasi 

hujan, tebal hujan, dan kecepatan jatuh hujan dapat memicu erosi.  Erosiovitas 

hujan berbanding lurus dengan kekuatan air hujan dalam memecah agregat tanah. 
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Hujan akan  memenuhi pori besar sehingga infiltrasi melambat, dan limpasan 

permukaan akan naik (Widianto et al., 2014). 

Berdasarkan perhitungan didapat nilai erosivitas hujan bulanan pada Stasiun 

Klimatologi Mempawah berkisar antara 124,01 hingga 362,95 dimana erosivitas 

hujan bulanan paling rendah di bulan Maret dan paling tinggi di bulan Mei.  

Nilai erosivitas hujan tahunan diperoleh dari penjumlahan erosivitas bulan 

Januari hingga Desember diperoleh sebesar 2.544,55 (Tabel 1). Menurut 

Andarwati, Santoso, & Nurcholis, (2021) Semakin sering hujan terjadi maka 

semakin besar terjadinya pemindahan partikel tanah, dan akan semakin besar jika 

vegetasi disuatu lahan sedikit dan lereng yang curam. 

Tabel 1. Rerata dan standar deviasi menurut perlakuan 

     Sumber: Stasiun Klimatologi Mempawah, 2022 

b. Erodibilitas Tanah (K) 

Erodibilitas tanah adalah faktor tinggi penyebab erosi. Besaran erodibilitas 

tanah menurut Wischmeier, dkk (1971) dalam Arsyad (2010) dipengaruhi oleh 

ukuran partikel, kandungan bahan organik, kelas permeabilitas dan kelas struktur 

tanah. 

Erodibilitas atau kepekaan tanah menunjukkan besaran erosi yang terjadi per 

ton/ha/tahun satuan indeks erosi hujan (Hardjowigeno, Sarwono & Widiatmaka, 

2007). Pada penelitian diperoleh hasil analisis bahan organik, struktur tanah, 

tekstur tanah dan permeabilitas di 9 titik lokasi (Tabel 2). 

Tabel 2. Hasil pengukuran Erodibilitas (K) 

No 
Kode 

Sampel 
M (% 

Partikel) 

Kandungan 
Bahan 

Organik                             
(a) 

Harkat 
Struktur 

Tanah                 
(b) 

Harkat 
Permeabilitas 

Tanah (c) 
100 K K Kelas K 

1 PPB-R-A1 4286,32 2,94 4 4 21,01 0,21 R 
2 PPB-S-A2 2259,02 0,83 4 4 16,80 0,16 R 
3 PPB-T-A3 4599,55 2,51 4 2 17,50 0,17 R 
4 TPB-R-A1 5264,95 0,69 4 2 22,41 0,22 S 
5 TPB-S-A2 3853,62 1,61 4 4 21,38 0,21 R 
6 TPB-T-A3 3932,54 0,90 4 4 22,50 0,22 S 
7 TPTB-R-A1 3537,87 2,91 4 3 16,44 0,16 R 
8 TPTB-S-A2 3485,72 1,16 4 3 18,18 0,18 R 
9 TPTB-T-A3 3853,92 3,24 4 2 14,44 0,14 R 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 
Keterangan :  

No Bulan Curah Hujan   Bulanan Rata Rata (cm) R = 2,21 x CH^1,36 
1 Jan 21.72 193.42 
2 Feb 17.48 143.95 
3 Mar 15.66 123.96 
4 Apr 17.36 142.61 
5 May 34.45 362.20 
6 Jun 24.73 230.75 
7 Jul 24.32 225.57 
8 Aug 19.81 170.66 
9 Sep 19.57 167.85 

10 Oct 24.26 224.81 
11 Nov 27.91 272.02 
12 Dec 29.01 286.70 

Erosivitas Hujan Tahunan 2.544.55 
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PPB = Izin Usaha Pertambangan terdapat pemotongan bukit, TPB = tidak ada Izin Usaha 
Pertambangan terdapat pemotongan bukit, TPTB =  tidak ada Izin Usaha Pertambangan tidak 
terdapat pemotongan bukit 
Zona Rawan = (R = Zona Rendah, S = Zona Sedang, T= Zona Tinggi), (A1,A2,A3 = Kode Nomor 
Sampel Analisis) 
Kelas K (S = Sedang; R = Rendah) 

Dari perhitungan pada Tabel 3.2 diketahui nilai K pada wilayah kajian sekitar 

0,14 – 0,22.  Sampel TPB-R-A1 pada zona rendah dan TPB-T-A3 pada zona tinggi 

yang berada pada lokasi tidak ada izin usaha pertambangan terdapat pemotongan 

bukit memiliki nilai K yaitu 0,22. Kondisi berbeda pada sampel TPTB-T-A3 dimana 

lokasi tidak ada izin usaha pertambangan tidak terdapat pemotongan bukit nilai K 

yaitu 0,14. Tutupan serasah dan bahan organik diatas tanah dapat melindungi 

tanah dari butiran hujan sebelum menyentuh tanah (Muliatiningsih & Zulaeha, 

2018). Kandungan organik tinggi terdapat pada sampel PPB-T-A3 sebesar 2,51% 

lebih tinggi dari kandungan bahan organik pada TPB-T-A3 0,90%. 

c. Panjang dan Kemiringan (Ls) 

Kelerengan dan panjang lahan merupakan penyebab erosi karena 

menyebabkan lahan menjadi curam (Banuwa, 2013).  Curamnya lereng 

menyebabkan volume aliran permukaan mengikis bidang tanah lebih besar. 

identifikasi kemiringan lereng dan analisis faktor lereng (LS) berdasarkan hasil 

perhitungan di daerah penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.3 dan divisualisasikan 

pada Gambar 3.2. Nilai LS  0,25 dengan zona rawan rendah, kelerengan datar pada 

sampel PPB-R-A1, TPB-R-A1 dan TPTB-R-A1. Untuk nilai 4,25 dengan zona rawan 

sedang, kelerengan agak curam pada sampel PPB-S-A2, TPB-S-A2, dan TPTB-S-A2 

sedangkan nilai LS 9,50 dengan zona rawan tinggi, kelerengan curam pada sampel 

PPB-T-A3, TPB-T-A3 dan TPTB-T-A3. Sampel yang ada pada penelitian ini 

mewakili kondisi dari masing – masing kemiringan lereng. 

Tabel 3. Hasil Perhitungan Nilai Panjang Dan Kemiringan Lereng (LS) 

No 
Kode 

Sampel 
Kemiringan Lereng 

(%) 
Zona Lereng 

Nilai 
LS 

1 PPB-R-A1 1,74 Rendah Datar 0,25 
2 PPB-S-A2 20,33 Sedang Agak Curam 4,25 
3 PPB-T-A3 38,77 Tinggi Curam 9,50 
4 TPB-R-A1 1,74 Rendah Datar 0,25 
5 TPB-S-A2 20,33 Sedang Agak Curam 4,25 
6 TPB-T-A3 38,77 Tinggi Curam 9,50 
7 TPTB-R-A1 1,74 Rendah Datar 0,25 
8 TPTB-S-A2 20,33 Sedang Agak Curam 4,25 
9 TPTB-T-A3 38,77 Tinggi Curam 9,50 

Sumber : Analisis, 2022 

Gambar 2. Peta Rawan Bencana Longsor (Analisis data, 2022 
d. Besaran Indeks Faktor Pengelolaan Tanaman dan Tindakan Konservasi (CP) 
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Vegetasi berkaitan dengan erosi disebabkan kemampuannya untuk meredam 

laju aliran hujan. Selain itu CP dapat dikendalikan oleh manusia. Hasil penelitian 

yang telah dilakukan diketehui bahwa penggunaan lahan di Peniraman 

dimanfaatkan sebagai sawah, pertambangan terbatas, pemukiman, tanah terbuka, 

hutan sekunder dan semak belukar (Tabel 3.4). Nilai CP pada lokasi penelitian 

yang terkecil 0,005 untuk sampel TPTB-R-A1 dan TPTB-T-A3 yang merupakan 

daerah tutupan berupa hutan sekunder, sedangkan terbesar pada sampel PPB-S-

A2, PPB-T-A3, TPB-R-A1, TPB-S-A2 dan TPB-T-A3 berupa pertambangan terbatas, 

permukiman dan tanah terbuka.  Berdasarkan penelitian Bhan & Behera, 2014, 

dimana vegetasi punya pengaruh yang besar terhadap erosi karena vegetasi dapat 

menjadi penghalang untuk air hujan sebelum jatuh ke permukaan, dimana 

kekuatan untuk menghancurkan tanah dapat berkurang. Pada penelitian (Chen et 

al., 2021) menyampaikan faktor limpasan hujan dan kehilangan tanah dapat 

menurun secara signifikan dengan meningkatnya tutupan vegetasi, dan tingkat 

erosi berkurang ke tingkat yang lebih rendah serta relatif stabil ketika tutupan 

vegetasi melebihi 60%. 

Tabel 4. Besaran Faktor pengelolaan tanaman dan Tindakan konservasi (CP) 

No 
Kode 

Sampel 
Macam Pemanfaatan 

Lahan 
Nilai 
CP 

1 PPB-R-A1 Sawah 0,1 
2 PPB-S-A2 Pertambangan Terbatas 1 
3 PPB-T-A3 Pertambangan Terbatas 1 
4 TPB-R-A1 Permukiman 1 
5 TPB-S-A2 Tanah Terbuka 1 
6 TPB-T-A3 Tanah Terbuka 1 
7 TPTB-R-A1 Hutan Sekunder  0,005 
8 TPTB-S-A2 Semak Belukar 0,3 
9 TPTB-T-A3 Hutan Sekunder 0,005 

Sumber : Analisis, 2022 

e. Tingkat Bahaya Erosi 

Hasil perhitungan analisis erosi di Desa Peniraman dengan menggunakan 

persamaan USLE  di 5 lokasi yaitu PPB-S-A2, PPB-T-A3, TPB-S-A2, TPB-T-A3, 

TPTB-S-A2 didapatkan hasil menunjukan tingkat bahaya erosi (TBE) kategori 

sangat berat. Untuk kategori sedang berada pada lokasi TPB-R-A1, kategori ringan 

pada lokasi TPTB-T-A3 dan kategori sangat ringan pada lokasi PPB-R-A1 dan 

TPTB-R-A2 (Tabel 3. 5). kategori bahaya erosi diperoleh dari hasil klasifiikasi 

menurut Permenhut RI Nomor : P.32/Menhut-II/2009. Hal ini disebabkan tingkat 

kemiringan lereng , penggunaan lahan, curah hujan yang tinggi.  Visualisasi tingkat 

bahaya erosi di Desa Peniraman dapat dilihat pada Gambar 3.  

Tabel 5. Besaran Faktor pengelolaan tanaman dan Tindakan konservasi (CP) 

No Kode Sampel 
Faktor 

Erosivitas Hujan 
(R) 

Faktor 
Erodibilitas 
Tanah (K) 

 Faktor Panjang 
dan Kemiringan 

Lereng (LS) 

Faktor 
Pengelolaan dan 

Konservasi Tanah 
(CP) 

Nilai Laju 
Erosi (A) 

Tingkat 
Bahaya 

Erosi 
(TBE) 

1 PPB-R-A1 2544,55 0,2101 0,25 0,1 13,37 SR 
2 PPB-S-A2 2544,55 0,1680 4,25 1 1817,33 SB 
3 PPB-T-A3 2544,55 0,1750 9,50 1 4230,57 SB 
4 TPB-R-A1 2544,55 0,2242 0,25 1 142,61 S 
5 TPB-S-A2 2544,55 0,2138 4,25 1 2312,57 SB 
6 TPB-T-A3 2544,55 0,2250 9,50 1 5439,35 SB 
7 TPTB-R-A1 2544,55 0,1645 0,25 0,005 0,52 SR 

8 TPTB-S-A2 2544,55 0,1819 4,25 0,3 590,05 SB 
9 TPTB-T-A3 2544,55 0,1444 9,50 0,005 17,46 R 

Sumber : Analisis, 2022. Keterangan : SR = Sangat Ringan, R = Ringan, S = Sedang, SB = Sangat Berat 
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Gambar 3. Tingkat bahaya erosi di Desa Peniraman(TBE) (Analisis Data, 2022) 

Nilai pendugaan nilai erosi terendah berada pada lokasi hutan sekunder 

dengan kemiringan datar dimana nilai dugaan besar erosi 0,52 ton/ha/tahun. Di 

kondisi kelerengan yang kecil, dominan penggunaan lahan berupa kebun 

campuran dan rapatnya tutupan diatas tanah memperlambat air jatuh ke tanah 

(Andarwati,  Santoso & Nurcholis, 2021). Menurut Asdak (2010), rapat tajuk 

berbanding lurus dengan kemampuan menahan air kemudian diuapkan kembali 

ke atmosfer. 

Pendugaan nilai erosi terberat adalah pada lokasi tanah terbuka, dengan 

kemiringan lereng curam dimana nilai dugaan besar erosi mencapai 5.439,35 

ton/ha/tahun pada sampel TPB-T-A3 dengan kondisi lereng curam, berupa tanah 

terbuka. Lereng timbunan yang curam dan hujan berintensitas tinggi 

menyebabkan tanah lebih peka terhadap erosi (Progo & Isjudarto, 2016). Namun 

sebaliknya pada TPTB-R-A1 tingkat bahaya erosi sebesar 0,52 masuk kategori 

sangat ringan, dimana kondisi lereng datar dan berupa hutan sekunder. Sejalan 

dengan penelitian yang dilakukan (Zhao et al., 2022) bahwa tidak ada hubungan 

yang signifikan antara faktor kehilangan tanah dan kemiringan lereng yang datar 

pada lahan pertanian. 

Dampak Kerusakan Penyebab Erosi Akibat Pertambangan 

a. Hilangnya bahan organik tanah, kegiatan penambangan andesit di Desa 

Peniraman yang tidak sesuai kaidah penambangan yang baik dan benar akan 

menyebabkan terjadinya erosi dan diikuti hilangnya bahan organik tanah. 

Kehilangan unsur hara pada daerah penelitian dapat dilihat pada hasil sampel 

PPB-S-A2 sebesar 0,83%.  K andungan C organik < 2% kategori tingkat 

kandungan organik tanah menurut Balai Besar Penelitian Sumber Daya Lahan 

Pertanian (BBSDLP) adalah rendah. Menurut Yulina et al., (2015), curamnya 

suatu lahan maka akan air akan semakin mudah membawa bahan organik pada 

lahan menuju lahan yang lebih rendah. Mengurangi dampak kerusakan dari 

terjadinya erosi juga dapat dilakukan dengan membuat konstruksi pematang 

lahan dengan paritan – paritan yang berguna untuk meningkatkan retensi 

bahan tanah dalam mengikat organik (Wolka et al., 2021) 
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b. Hilangnya vegetasi penutup lahan, Pada proses pengupasan lahan dari aktivitas 

penambangan dapat mengakibatkan hilangnya vegetasi penutup. Hal ini dapat 

terjadi dari proses pembersihan lahan (land clearing) dimana kegiatan ini 

merupakan tahapan awal sebelum kegiatan penggalian material hasil 

penambangan. Dengan hilangnya vegetasi akibat aktivitas penambangan lahan 

menjadi terbuka dan dapat menjadi potensi terjadinya erosi di daerah 

penelitian. Lahan terbuka pada daerah penelitian dapat dibagi menjadi 2 

kategori yaitu, lahan terbuka akibat aktivitas penambangan dan lahan terbuka 

karena aktivitas lain seperti pembukan lahan untuk perkebunan. Menurut 

(Donovan, 2022) variasi vegetasi yang signifikan pada semua penggunaan lahan 

dapat mencerminkan efektivitas vegetasi dalam mengurangi erosi permukaan. 

c. Perubahan bentuk lahan, Perubahan bentuk lahan dari hasil pengamatan di 

lapangan adalah adanya daerah yang sebelumnya perbukitan menjadi datar 

atau bahkan berlubang. Hal ini terjadi akibat adanya aktivitas penggalian dan 

pengupasan lapisan tanah atas atau biasa dikenal sebagai tanah penutup 

(overburden), dengan kedalaman berkisar 5 – 20 m. 

d. Perubahan lain yang terjadi adalah terlihatnya tebing – tebing rawan longsor di 

lokasi penelitian. Hal ini terlihat dari data hasil analisis pendugaan nilai laju 

erosi mencapai 5439,35 ton/ha/thn dimana nilai tersebut termasuk tingkat 

bahaya erosi sangat berat.untuk menangani potensi longsor tersebut adalah 

dengan pembuatan teras dan melakukan penanaman tanaman cepat tumbuh 

seperti cover crop (Progo & Isjudarto, 2016). 

3. Strategi Penanggulangan Erosi dari Aktivitas Penambangan Metode SWOT 

Metode perencanaan strategis terkait pengelolaan erosi menggunakan 

analisis SWOT. Evaluasi  terhadap variabel kekuatan (strength), kelemahan 

(weakness), peluang (opportunity) dan ancaman (threat) yang dapat atau mungkin 

terjadi di daerah penelitian. Teknik akumulasi data ini didapat melalui wawancara, 

observasi, dan kuesioner. Jumlah responden sebanyak 20 sampel yang digunakan 

untuk pengumpulan data sehingga membentuk variabel SWOT. Hasil didapat 

dengan hubungan potensi, permasalahan fungsi lahan dan identifikasi kondisi 

penggunaan lahan berdasarkan aspek yang terikat dengannya (Adpendi, dkk., 

2020) Hasil kuesioner dilakukan pada faktor internal dan eksternal yang dapat 

dilihat pada Tabel 6 dan Tabel 7. 

Tabel 6. Pernyataan Kuesioner Faktor Internal 
No Kekuatan/Strength No Kelemahan/Weakness 
S1 Membuat Kajian Geoteknik W1 Belum terlaksananya kegiatan 

reklamasi/revegetasi 
S2 Membuat Sistem Penyaliran Air Tambang W2 Pengelolaan air drainase tidak optimal 
S3 Membuat Jenjang Tambang Sesuai Aturan W3 Tidak adanya kegiatan pemantauan 

kestabilan 
S4 Membuat Rencan Reklamasi dan Pascatambang   

 Sumber : Analisis, 2022 

Tabel 7. Pernyataan Kuesioner Faktor Eksternal 
No Peluang/Opportunity No Ancaman/Threat 
O1 Vegetasi di sekitar lokasi penambangan T1 Tingkat Bahaya Erosi Tinggi 
O2 Erodibilitas tanah rendah T2 Potensi Longsor Tinggi 
O3 Morfologi perbukitan landai T3 Genangan air di lokasi tambang 

  T4 Curah hujan tinggi 
  T5 Hilangnya vegetasi penutup lahan 
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  T6 Lereng perbukitan curam 

a. Matriks IFAS (Internal Factor Analysis Summary) 

Penaksiran pada matrik IFAS adalah penaksiran bobot, rating dan skor dengsn 

jumlah bobot tidak melebihi 1,00 dan menghitung besaran rating setiap faktor 

dengan memberikan skala 1 (tidak penting) sampai dengan skala 4 sangat 

penting. Besaran bobot untuk setiap faktor diperoleh dari jawaban 20 

responden dibagi dengan total perhitungan data kuesioner IFAS. Untuk 

perhitungan rating masing – masing faktor didapat dari total jawaban 

responden dibagi dengan jumlah responden. Sementara perhitungan skor 

didapat dari perkalian bobot dan rating. Perhitungan matrik IFAS dapat terlihat 

pada Tabel 8 dan Tabel 9. 

Tabel 8. Hasil Perhitungan Kekuatan/Strength 
No Kekuatan/Strength Bobot Rating Skor 
1 Membuat Kajian Geoteknik 0.16 3.5 0.55 
2 Membuat Sistem Penyaliran Air Tambang 0.15 3.4 0.51 
3 Membuat Jenjang Tambang Sesuai Aturan 0.16 3.55 0.56 
4 Membuat Rencan Reklamasi dan Pascatambang 0.16 3.6 0.58 
 Total Kekuatan/ Strength 0.63  2.20 

Sumber : Analisis, 2022 

Tabel 9. Hasil Perhitungan Kelemahan/Weakness 
No Kelemahan/Weakness Bobot Rating Skor 
1 Belum terlaksananya kegiatan reklamasi/revegetasi 0.12 2.8 0.35 
2 Pengelolaan air drainase tidak optimal 0.12 2.8 0.35 
3 Tidak adanya kegiatan pemantauan kestabilan 0.12 2.8 0.35 
 Total Kelemahan/Weakness 0,37  1,05 
 Total faktor internal 1,00  3,25 

Sumber : Analisis, 2022 

b. Matriks EFAS (Eksternal Factor Analisis Summary) 

Penaksiran bobot setiap faktor diperoleh dari total jawaban 20 responden 

dibagi dengan akumulasi data kuesioner EFAS. Untuk perhitungan rating setiap 

faktor didapat dari akumulasi jawaban responden dibagi dengan jumlah 

responden. Sementara penaksiran skor didapat dari perkalian bobot dan rating. 

Perhitungan matrik EFAS dapat terlihat pada Tabel 10 dan Tabel 11. 

Tabel 10. Hasil Perhitungan Peluang/Opportunity 
No Peluang/Opportunity Bobot Rating Skor 
1 Vegetasi di sekitar lokasi penambangan 0.10 2.75 0.28 
2 Erodibilitas tanah rendah 0.05 1.4 0.07 
3 Morfologi perbukitan landai 0.12 3.3 0.40 
  0.10 2.85 0.30 
 Total Peluang/Opportunity 0,38  1,04 

Sumber : Analisis, 2022 

Tabel 11. Hasil Perhitungan Ancaman/Threat 
No Ancaman/Threat Bobot Rating Skor 
1 Tingkat Bahaya Erosi Tinggi 0.08 2.1 0.16 
2 Potensi Longsor Tinggi 0.11 3.15 0.36 
3 Genangan air di lokasi tambang 0.09 2.35 0.20 
4 Curah hujan tinggi 0.13 3.45 0.43 
5 Hilangnya vegetasi penutup lahan 0.10 2.8 0.29 
6 Lereng perbukitan curam 0.12 3.3 0.40 
 Total Ancaman/Threat 0,62  1,84 
 Total faktor eksternal 1,00  2,88 

Sumber : Analisis, 2022 

c. Analisis SWOT 

Sumber : Analisis, 2022 
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Instrumen yang digunakan untuk menguraikan strategi pengelolan erosi adalah 

matriks SWOT. Akumulasi faktor internal dan eksternal divisualisasikan dalam 

bentuk diagram analisis SWOT serta kombinasi matrik SWOT. Rumusan 

alternatif strategi merupakan solusi yang dapat digunakan perusahaan untuk 

menjalankan kegiatan operasional ke depannya. Berikut hasil kombinasi matrik 

yang didapat dari indikator dan dilakukan kombinasi antara faktor internal dan 

eksternal. Kombinasi strategi SWOT dapat dilihat pada Tabel 12. 

Tabel 12. Kombinasi strategi matriks SWOT 
 Kekuatan/Strength Kelemahan/Weakness 

Membuat Kajian Geoteknik Belum terlaksananya kegiatan 
reklamasi/revegetasi 

Membuat Sistem Penyaliran Air Tambang Pengelolaan air drainase tidak optimal 
Membuat Jenjang Tambang Sesuai Aturan Tidak adanya kegiatan pemantauan kestabilan 
Membuat Rencana Reklamasi dan Pascatambang  

Peluang/Opp
ortunity 

S – O W - O 

Vegetasi di sekitar 
lokasi penambangan 

a. Dengan membuat kajian geoteknik dapat diketahui 
nilai erodibilitas tanah 

b. Membuat sistem penyaliran air tambang pada 
morfologi landai 

c. Membuat jenjang tambang memudahkan dalam 
merevegetasi 

d. Membuat rencana reklamasi dan pascatambang 
yang sesuai dengan vegetasi di sekitar lokasi 
penambangan 

a. Mencegah tertundanya pelaksanan 
reklamasi sehingga vegetasi sekitar 
tambang terjaga 

Erodibilitas tanah 
rendah 

b. Membuat saluran drainase agar morfologi 
landau tidak mudah tergenang air 
limpasan  

Morfologi perbukitan 
landai 

c. Dilakukan kegiatan pemantauan 
kestabilan lereng untuk mencegah 
terjadinya erosi dan longsor 

  
Ancaman/Th
reat 

S – T W - T 

Tingkat Bahaya Erosi 
Tinggi 
 

a. Membuat kajian geoteknik untuk mengetahui 
tingkat bahaya erosi dan potensi longsor 

b. Dengan adanya sistem penyaliran yang baik, 
tingkat bahaya erosi menjadi rendah, potensi 
longsong berkurang, tidak terjadi genangan air di 
lokasi tambang. 

c. Membuat jenjang penambangan untuk mencegah 
erosi, mengurangi potensi longsor, mengurangi 
terjadinya genangan air dan membuat lereng yang 
curam jadi landau 

d. Membuat rencana reklamasi dan pascatambang 
untuk mengganti hilangnya vegetasi penutup 
lahan 

a. Melaksanakan kegiatan 
reklamasi/revegetasi untuk mengurangi 
tingkat erosi tinggi, mengurangi potemsi 
longsor dan mengganti hilangnya vegetasi 
penutup lahan 

b. Membuat pengelolaan air drainase untuk 
mengurangi potensi tinggi erosi, longsor 
dan genangan air di lokasi tambang 

c. Melakukan pemantauan kestabilan lereng 
untuk mencegah terjadinya longsor 
akibat curah hujan tinggi. 

Potensi Longsor 
Tinggi 
 
Genangan air di lokasi 
tambang 
 
Curah hujan tinggi 
 
Hilangnya vegetasi 
penutup lahan 
 
Lereng perbukitan 
curam 

 

Sumber : Analisis, 2022 

D. SIMPULAN DAN SARAN 

Erosi yang terjadi dipengaruhi oleh karakteristik kawasan tersebut, Kecamatan 

Sungai Pinyuh memiliki curah hujan rata-rata bernilai 2.544,55 mm/tahun 

(kategori rentan bencana longsor) dan memiliki kondisi lereng dengan kemiringan 

38,77% (kategori rawan bencana longsor).  Analisis Kerawanan Erosi berdasarkan 

metode USLE di peroleh 5 lokasi yang termasuk kategori Sangat Berat "SB" dengan 

nilai erosi terberat pada titik TPB-T-A3 sebesar 5.439,35 ton/ha/tahun, sedangkan 

nilai erosi teringan terletak pada titik TPTB-R-A1 sebesar 0,25 ton/ha/tahun. 

Dampak erosi dari kegiatan pertambangan yaitu, hilangnya bahan organik, 

hilangnya vegitasi penutup lahan, perubahan bentuk lahan, dan tebing-tebing yang 

rawan longsor. Strategi penanggulangan erosi terhadap penambangan 

menggunankan metode SWOT berdasarkan analisis IFAS dan EFAS diperoleh hasil 

diagram cartesius pada kuadran II berupa strategi diversifikasi atau melakukan 

penambahan yang disesuaikan berdasarkan kondisi lapangan dengan membuat 

kajian Geoteknik, membuat sistem penyaliran air tambang, membuat jenjang 
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tambang serta merencanakan reklamasi dan pascatambang untuk menanggulangi 

dampak erosi yang terjadi akibat penambangan andesit. 
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