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ABSTRAK 

PT X merupakan perusahaan pertambangan andesit yang berlokasi di Kabupaten Bogor, Jawa Barat yang 

menggunakan sistem tambang terbuka dalam proses produksi penambangannya. Pada salah satu kegiatan 

penambangan terdapat aktivitas penimbunan silt cake ke area disposal yang menyebabkan pembentukan suatu 

lereng yang memiliki perbedaan kemiringan. Potensi erosi meningkat seiring dengan perubahan kemiringan lereng 

disposal dan menimbulkan sedimentasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis nilai laju erosi pada 

kemiringan lereng landai dan curam di area disposal serta menganalisis hubungan intensitas hujan terhadap laju 

erosi. Penentuan titik sampling dilakukan dengan metode purposive sampling berdasarkan kemiringan lereng yaitu 

lereng landai (4°) dan lereng curam (30°) dengan menggunakan metode tongkat. Pengujian berat volume (BV) 

material disposal diuji di laboratorium serta dihitung secara matematis untuk memperoleh nilai laju erosi. Data 

yang didapatkan kemudian dilakukan analisis uji statistik korelasi Pearson serta regresi linier sederhana yang 

menunjukkan bahwa terdapat pengaruh hubungan intensitas hujan terhadap laju erosi di area disposal. Hasil 

perhitungan laju erosi pada kemiringan lereng landai adalah sebesar 3.417,60 ton/ha, sementara pada kemiringan 

lereng curam memiliki nilai total laju erosi sebesar 4.752,00 ton/ha. Klasifikasi korelasi Pearson menunjukkan 

hubungan sangat kuat dan signifikansi <0,05 yang menunjukkan variabel intensitas hujan berpengaruh terhadap 

laju erosi. 

 

Kata Kunci: Disposal; Erosi; Intensitas Hujan; Kemiringan Lereng 

 

ABSTRACT 

PT X is an andesite mining company located in Bogor Regency, West Java, which uses an open-pit mining system 

in its production process. Mining activities include the dumping of silt cake into a disposal area, which led to the 

formation of slopes with differential gradients. The potential for erosion increases with changes in the disposal 

slope's gradient and causes sedimentation. This research aims to analyze the erosion rate values on both gentle 

and steep slopes in the disposal area and to analyze the relationship between rainfall intensity and the erosion 

rate. Sampling points were determined using the purposive sampling method based on the slope gradient, namely 

a gentle slope (4°) and a steep slope (30°), by using the erosion stick method. The bulk density (BV) of the disposal 

material was tested in the laboratory and calculated mathematically to obtain the erosion rate value. The collected 

data was then analyzed using Pearson's correlation and a simple linear regression statistical test, which showed 

that rainfall intensity has a significant relationship with the erosion rate in the disposal area. The results of the 

erosion rate calculation on the gentle slope gradient were 3,417.60 tons/ha, while on the steep slope, the total 

erosion rate was 4,752.00 tons/ha. Pearson's correlation classification showed a very strong correlation and a 

significance of <0.05, indicating that the rainfall intensity variable affects the erosion rate. 
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PENDAHULUAN 

PT X merupakan salah satu perusahaan pertambangan andesit yang menggunakan sistem 

pertambangan terbuka. Proses penambangan dengan sistem terbuka dapat menyebabkan perubahan 

bentang lahan karena proses pembukaan lahan serta hilangnya tutupan vegetasi yang meningkatkan 

degradasi lingkungan dan erosi tanah (Sonter et al., 2020). Proses penimbunan silt cake di area disposal 

mengakibatkan terbentuknya lereng dengan kemiringan tertentu. Tidak adanya vegetasi penutup 

memicu peningkatan run off yang menyebabkan erosi. Air limpasan yang membawa material disposal 

menyebabkan jalan di sekitar area disposal menjadi licin. Jalan tersebut digunakan sebagai akses 

mobilisasi sehingga berpotensi mengganggu aktivitas pertambangan di area disposal. Curah hujan pada 

daerah penelitian dengan intensitas menurut klasifikasi BMKG termasuk dalam kategori ringan hingga 

lebat yakni pada rentang 0,8 – 11,3 mm/jam. Curah hujan dengan intensitas tersebut dapat berpengaruh 

terhadap erosi karena meningkatnya energi kinetik hujan yang memicu pelepasan partikel tanah (Zhao 

et al., 2024). Erosi dapat menyebabkan adanya sedimentasi pada daerah yang lebih rendah. 

Terbentuknya erosi yang terjadi pada peristiwa hujan dengan nilai intensitas hujan tersebut 

menimbulkan kerisauan terkait peningkatan erosi yang lebih signifikan apabila terjadi hujan dengan 

intensitas yang melampaui batas di kemudian hari. Laju erosi di area disposal dihitung berdasarkan 

penurunan material disposal dengan menggunakan metode tongkat di setiap titik lokasi pemantauan 

berdasarkan kemiringan lereng landai dan lereng curam yang dilakukan pada setiap setelah kejadian 

hujan. Faktor yang menyebabkan terjadinya erosi antara lain adalah erosivitas hujan, erodibilitas tanah, 

panjang dan kemiringan lereng, vegetasi, serta manusia. Tujuan penelitian adalah menganalisis laju erosi 

pada area disposal yang memiliki perbedaan kemiringan lereng pada lereng landai dan curam serta 

menganalisis hubungan intensitas hujan terhadap laju erosi. Berdasarkan tujuan tersebut, hipotesis 

dalam penelitian ini adalah terdapat hubungan antara intensitas hujan dengan laju erosi pada area 

disposal, serta kemiringan lereng yang lebih curam menghasilkan nilai laju erosi yang lebih besar 

dibandingkan lereng yang landai.  

 

METODE 

Metode yang digunakan dalam pengukuran erosi dan pengambilan sampel material disposal adalah 

metode purposive sampling. Pengukuran erosi dilakukan di area disposal berdasarkan perbedaan 

kemiringan lereng, yaitu kemiringan lereng landai dan curam, yang ditentukan secara purposive karena 

mewakili kondisi kemiringan lereng yang dominan pada area disposal. Pengambilan data pada dua titik 

dilakukan setiap setelah kejadian hujan. Pengambilan sampel diambil pada lokasi yang dianggap 

representatif terhadap kondisi material disposal di lapangan dan digunakan untuk pengujian sifat fisik 

material yakni nilai berat volume untuk menghitung nilai erosi bersama dengan penurunan material. 

Hasil total penurunan material disposal dan berat volume tanah didapatkan menggunakan rumus berikut: 

 

Kehilangan Material (ton) = 
  Jumlah Penurunan Material x BV (gr/cm3) 

 
Perhitungan laju erosi dapat menggunakan rumus: 

 

Erosi (ton/ha)      = 
 

(Nilai 10.000 merupakan faktor konversi dari m2 ke ha (1 ha = 10.000 m2)) 

 

Metode tongkat merupakan metode pengamatan erosi yang dilakukan dengan menancapkan sejumlah 

tongkat pada titik tertentu untuk melakukan pengukuran kehilangan tanah pada interval waktu tertentu 

(Apriani et al., 2020). Tongkat ukur yang digunakan berupa pipa yang ditancapkan pada plot berukuran 

5 x 5 meter (25 m2) di 2 titik pengamatan yang berbeda. Pada masing-masing plot terdapat sembilan (9) 

buah tongkat yang memiliki diameter 1,5 cm dengan panjang 50 cm. Tongkat ukur ditancapkan sedalam 

20 cm ke dalam permukaan material disposal yang kemudian dilakukan pengukuran penurunan material 

pada tongkat ukur yang telah ditandai pada setelah kejadian hujan.  
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Pengolahan data dilakukan melalui beberapa metode. Pengujian laboratorium bertujuan untuk 

memperoleh nilai berat volume berdasarkan sampel material disposal yang telah diambil. Uji 

laboratorium dilakukan untuk mendapatkan data sifat fisik Berat Volume (BV) dan tekstur material 

disposal. Data BV akan digunakan pada perhitungan nilai erosi bersamaan dengan data penurunan 

material disposal yang didapatkan pada setiap setelah kejadian hujan. Adapun metode matematis 

digunakan untuk menentukan besaran nilai erosi berdasarkan hasil pengukuran data penurunan material 

disposal menggunakan metode tongkat yang dikombinasikan dengan nilai berat volume. Analisis 

statistik dalam penelitian ini berpedoman pada analisis Korelasi Pearson. Analisis data menggunakan 

metode regresi linear sederhana dan korelasi Pearson dilakukan untuk mengetahui hubungan antara 

variabel independen X (bebas) terhadap variabel dependen Y (terikat). Variabel X dinyatakan sebagai 

intensitas hujan, sedangkan variabel Y dinyatakan sebagai laju erosi. 

 
Tabel 1. Analisis Korelasi Pearson 

No Nilai Korelasi Pearson Kriteria 

1 0,00 – 0,199 Sangat Rendah 

2 0,20 – 0,399 Rendah 

3 0,40 – 0,599 Sedang 

4 0,60 – 0,799 Kuat 

5 0,80 – 1,000 Sangat Kuat 
(Sumber: Sugiyono, 2010 dalam Safitri, 2016) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Erosi merupakan kejadian perpindahan maupun pengangkutan tanah dengan bantuan media alami 

berupa air dan/atau angin (Tarigan, 2012). Erosi secara umum terjadi karena adanya proses pengikisan 

lapisan tanah akibat air hujan. Energi kinetik yang ditimbulkan oleh percikan air pada permukaan tanah 

dapat menyebabkan lemahnya ketahanan tanah dan memisahkan antar partikelnya. Area disposal pada 

daerah penelitian banyak ditemukan erosi alur yang disebabkan oleh hujan yang membentuk aliran 

permukaan. Pengukuran laju erosi pada area disposal dilakukan dengan menggunakan metode tongkat 

yang dipasang selama 1 bulan yang dimulai pada tanggal 11 Desember 2024 hingga 11 Januari 2025 

pada plot 5 x 5 meter, pada setiap titiknya terdapat 9 tongkat erosi yang ditanam pada 2 titik. 

Pengambilan data penurunan material disposal dilakukan setiap setelah kejadian hujan dengan total 13 

kejadian hujan dengan intensitas yang berbeda. Pengukuran laju erosi yang dilakukan pada area disposal 

dengan kemiringan yang berbeda, yaitu lereng landai (4°) dan lereng curam (30°). Pada tiap-tiap plot 

dilakukan pengambilan sampel yang kemudian dilakukan pengujian berat volume (BV) untuk 

menghitung nilai total material disposal yang tererosi. 

 

 

Gambar 1. Perbandingan Nilai Laju Erosi (ton/ha) dengan Intensitas Hujan pada  

Kemiringan Lereng Landai dan Curam 
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Hasil analisis grafik pada Gambar 1. diketahui bahwa nilai kejadian erosi pada kemiringan lereng landai 

lebih rendah dibandingkan pada kemiringan lereng curam. Kemiringan lereng landai memiliki total nilai 

laju erosi sebesar 3.417,60 ton/ha, sementara pada kemiringan lereng curam memiliki nilai total laju 

erosi sebesar 4.752,00 ton/ha. Besarnya nilai erosi yang dihasilkan dipengaruhi oleh nilai intensitas 

hujan dan kemiringan lereng. Laju erosi dipengaruhi oleh nilai intensitas hujan, yaitu disebabkan oleh 

semakin tinggi nilai intensitas hujan, maka volume air hujan akan semakin banyak turun ke permukaan 

dalam satuan waktu sehingga permukaan material disposal akan cepat hancur oleh adanya tumbukan 

butir air hujan yang mengenai permukaan. Hal ini selaras dengan (Saragih et al., 2014) bahwa semakin 

besar intensitas hujan akan berpengaruh pada besarnya energi kinetik yang dihasilkan oleh air hujan. 

Perbedaan nilai erosi dipengaruhi oleh perbedaan kemiringan lereng dan intensitas hujan. Area dengan 

kemiringan yang lebih curam menghasilkan laju erosi yang lebih besar, hal ini selaras dengan konsep 

bahwa aliran permukaan meningkat pada keadaan lereng curam sehingga erosi yang dihasilkan 

meningkat pula. Menurut (Yulina et al., 2015) terdapat hubungan berbanding lurus antara kemiringan 

lereng dengan laju erosi yang artinya semakin curam kemiringan lereng, erosi akan lebih besar pula 

karena pengaruh material yang tidak resisten terhadap daya penghancur butir hujan.  

 

Nilai berat volume yang didapatkan melalui uji laboratorium pada kemiringan lereng landai sebesar 1,78 

g/cm3 dan pada kemiringan curam sebesar 1,65 g/cm3. Nilai BV yang tinggi mengindikasikan material 

yang lebih padat yang berbanding terbalik dengan permeabilitas (Darmayati & Sutikto, 2019). Pengujian 

BV dilakukan sebagai parameter dalam perhitungan besarnya erosi yang terjadi pada daerah penelitian. 

Kaitan nilai bulk density dengan laju erosi adalah semakin tinggi nilai bulk density maka makin tinggi 

pula laju erosi yang terjadi karena permeabilitasnya rendah sehingga air tidak mampu lolos dari material 

tersebut. 

 
Tabel 2. Uji Tekstur Material Disposal pada Lereng Landai dan Curam 

Hasil Pengujian Sampel 
Parameter Tekstur 

Tanah 3 Fraksi 
Kemiringan Landai Kemiringan Curam Satuan Metode 

Pasir 23.75 29.80 % Hidrometer 

Debu 62.11 59.43 % Hidrometer 

Liat 14.14 10.77 % Hidrometer 

 

Kandungan material disposal berdasarkan ketentuan tekstur tanah tiga fraksi pada kemiringan lereng 

landai dan lereng curam didominasi oleh fraksi debu (silt). Tekstur material disposal yang memiliki 

komposisi fraksi tersebut digolongkan dalam jenis tekstur geluh berdebu (silt loam). Material disposal 

(silt cake) memiliki sifat yang kering menggumpal namun mudah pecah, apabila keadaan basah terasa 

empuk dan mudah melekat karena licin membentuk gumpalan yang keras (Wowor, 2013). Berdasarkan 

karakteristik tersebut, material disposal dengan tekstur silt loam pada kedua kemiringan lereng memiliki 

kerentanan tinggi terhadap erosi. Hasil pengamatan lapangan menunjukkan bahwa partikel mudah 

terlepas dan terbawa aliran permukaan saat terjadi hujan, yang menguatkan teori bahwa dominasi fraksi 

debu meningkatkan kehilangan partikel tanah. Hal ini mengindikasikan bahwa karakteristik tekstur silt 

loam berperan penting dalam meningkatkan potensi erosi pada area disposal, terutama pada kondisi 

intensitas hujan yang relatif tinggi. Material disposal yang memiliki jenis silt loam memiliki 

karakteristik mudahnya kehilangan partikel akibat terbawa oleh percikan air hujan sehingga 

meningkatkan aliran permukaan. Aliran permukaan menunjukkan pembentukan erosi (Lin et al., 2025). 
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Gambar 2. Grafik Regresi Linear Lereng Landai 

 
Gambar 3. Grafik Regresi Linear Lereng Curam 

Analisis statistik yang dilakukan pada nilai laju erosi terhadap kemiringan lereng yang dipengaruhi 

intensitas hujan dilakukan berdasarkan perbandingan nilai pada grafik menggunakan uji regresi linier 

dan uji korelasi. Grafik menunjukkan bahwa intensitas hujan pada masing-masing titik mempengaruhi 

besarnya nilai erosi. Hujan yang mengikis permukaan material disposal mengakibatkan permukaan 

terlepas dan berpindah ke area lebih rendah. Analisis statistik korelasi diterapkan dengan tujuan untuk 

mengidentifikasi hubungan antara variabel x (bebas) berupa intensitas hujan dan variabel y (terikat) 

berupa laju erosi yang menunjukkan bahwa keduanya saling berkorelasi dengan nilai signifikansi 

0,000<0,05 yang menunjukkan hubungan positif. Hasil analisis korelasi Pearson pada kemiringan lereng 

landai sebesar 0,904 dan pada lereng curam sebesar 0,860 yang keduanya termasuk dalam klasifikasi  

pada Tabel 1. dengan korelasi sangat kuat. Nilai signifikan yang diperoleh pada lereng landai sebesar 

81% sedangkan pada lereng curam sebesar 74%. Dari output yang didapatkan dapat disimpulkan bahwa 

nilai intensitas hujan berbanding lurus dengan laju erosi. Semakin besar intensitas hujan, maka nilai laju 

erosi yang terbentuk juga semakin besar sesuai hasil pengukuran erosi yang telah dilakukan di kedua 

kemiringan lereng. 

 

 

KESIMPULAN 

Nilai laju erosi yang didapatkan pada lahan disposal dengan kemiringan lereng landai sebesar 3.417,60 

ton/ha dan kemiringan lereng curam sebesar 4.752,00 ton/ha. Berdasarkan hasil yang didapatkan nilai 

erosi pada kemiringan lereng landai lebih kecil dibandingkan lereng curam. Hal ini menunjukkan bahwa 

kemiringan lereng berperan dalam meningkatkan potensi erosi, bahwa lereng yang lebih curam 
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cenderung menghasilkan aliran permukaan yang lebih besar sehingga meningkatkan kehilangan 

material. Hubungan intensitas hujan dengan laju erosi dapat dilihat bahwa berdasarkan hasil analisis uji 

korelasi Pearson pada kemiringan lereng landai memiliki nilai 0,904 dan kemiringan lereng curam 

memiliki nilai sebesar 0,860 dengan keduanya memiliki klasifikasi hubungan sangat kuat. Pada kedua 

kemiringan lereng memiliki hasil pengujian regresi linier sederhana yang menunjukkan bahwa terdapat 

keterkaitan pengaruh kedua variabel laju erosi dan intensitas hujan dengan nilai signifikan 0,000<0,05 

dengan persentase pengaruh pada lereng landai sebesar 81% dan lereng curam sebesar 74%.  
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