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RINGKASAN

MUJIHARTO S. BANTER. Peta Iso-Eroden Kalimantan (Di bawah
bimbingan SITANALA ARSYAD)

Peta Iso-Eroden adalah suatu peta tematik yang meng-
gambarkan garis-garis yang menghubungkan tempat-tempat yang
mempunyal indeks erosi hujan yang sama. Penelitian kali
ini bertujuan membuat Peta Iso-Eroden Kalimantan.

Data hujan yang digunakan data hujan bulanan Kaliman-
tan. Data hujan tahun 1879 - 1941 digunakan sebagai data
utama, sedang data hujan tahun 1951 - 1980 sebagai data pe-
nunjang. Data tersebut diperoleh dari Badan Meteorologi
dan Geofisika Jakrta. Indeks erosi hujan (EIBO) bulanan
dari tiap stasiun dihitung, kemudian dihitung dalam indeks
erosi hujan tahunan (R). Indeks erosi hujan (R) dipetakan
pada peta dasar dengen skala 1 : 1 000 000. Selanjutnya
penarikan garis-garis iso-eroden dilakukan dengan metode
interpolasi linier dengan memperhatikan keadaan topografi
wilayah yang bersangkutan.

Hasil perhitungan nilai indeks erosi hujan (R) dari 132
_stasiun hujan di Kalimantan menunjukan bahwa nilai terting-
gi sebesar 4 708 dan terendah 1 310, dengan nilai yang do-
minan diantara 3 000 sampai 3 500, Garis-garis iso-eroden
yang dibuat bernilai 1 000, 1 500, 2 000, 2 500, 3 000,

3 500, 4 000, 4 500, 5 000.
Potensi erosi di Pegunungan tengah Kalimantan cukup

tinggi, karena selzin berindeks erosi hujan R tinggi juga




juga keadaan topografinya pegunungan yang berlereng curam.
Kemungkinan terjadinya erosi yang paling tinggi adalah di
Lereng barat-laut Pegunungan Schwaner., Di pantai timur Ka-
limantan mempunyai indeks erosi hujan kecil dengan ditun-
jang keadaan topografi yang datar maka kemungkinan terjadi-

nya erosi rendah.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Laju pertumbuhan penduduk yang tinggi di beberapa ne
gara, khususnya di Indonesia menuntut tersedianya pangan
yang lebih banyak untuk mencukupi kebutuhannya., Hal ter-
sebut mendorong kita untuk memanfaatkan sumber alam semak
simal mungkin., Oleh karena untuk memenuhi keperluan hidup
nya, maka tuntutan akan kebutuhan tanah pun menjadi sema-
kin luas. Hutan dan tanah berbukit telah dibuka untuk di-
usahakan bagi pertanian tanaman pangan, ini membuktikan ke
butuhan tanah semakin meningkat. Manusia ingin memanfaat-
kan sumber daya tanah supaya dapat berproduksi setinggi -
tingginya, di lain pihak bahaya erosi mengancam, seperti
yang dikemukakan oleh Djokosudardjo (1980) bahwa setiap
campur tangan manusia terhadap lingkungan akan menyebabkan
terjadinya pergeseran keseimbangan dinamik lingkungan itu
sendiri. Untuk itu manusia berupaya untukr dapat mengendali
kannya, agar keseimbangan alam dapat dipertahankan.

Kemampuan petani dalam hal mengolah tanah masih sangat
rendah. Akibatnya kerusakan tarah terutama pada tanah-ta-
nah berlereng merupakan masalah yang semakin membutuhkan
perhatian yang lebih besar. Tindakan petani dalam usaha
budi daya pertanian yang tidak mengindahkan keadah~kaedah
pengawetan tanah pada umumnya mempercepat kerusakan tanah
yang disebabkan oleh erosi.

Akibat erosi dirasakan sangat merugikan bagi kehidupan

manusia, hewan, tumbuhan dan makhluk hidup lainnya.
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Kehilangan lapisan tanah bagian atas yang mengandung humus
menyebabkan daya memegang air dan permeabilitas berkurang,
juga hara tanaman yang tersedia ikut terangkut oleh bahan
tanah yang tererosi tersebut. Lapisan tanah bagian atas
menjadi tipis, kurus, dan tidak produktif. Tanah yang sudah
rusak dan tidak produktif sukar diperbaiki, Untuk dapat
mengembalikan produktifitasnya memerlukan biaya yang mahal
dan waktu yang lama., Oleh karena itu dalam penggunakannya
perlu dijaga kelestariannya, sehingga dapat dimanfaatkan
untuk waktu yang lama.

Media alami yang menyebabkan erosi adalah air dan angin.
Di daerah tropika basah yang sangat berpengaruh terhadap
erosi adalah air (Arsyad, 1982). Pada dasarnya erosi yang
sangat merugikan tersebut ditentukan oleh beberapa faktor,
Salah satu faktor penting yang mempengaruhi erosi adalah hu-
Jan. Erosi air tidak akan berlangsung apabila tidak ada hu-
jan. Butir-butir hujan yang jatuh pada permukaan tanah meng
hancurkan agregat tanah menjadi butir-~butir primer yang
mudah terangkut air. Apabila keadaan lereng dan jumlah air
memungkinkan, partikel-partikel tanah tersebut terangkut
oleh aliran permukaan.

Banyak usaha telal dilakukan para pakar untuk mempela-
jari sifat-sifat hujan yang berpengaruh terhadap erosi.
Sifat-sifat hujan yang berpengaruh terhadap erosi adalah
total curah hujan, lama hujan, intensitas hujan, energi ki-

netik hujan, intensitas maksimum selama 30 menit dan indeks-
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erosi hujan (EIBO’ KE 225, Alm, dan AImp). Setiap wilayah
atau negara di permukaan bumi mempunyai penduga erosi ma-
sing-masing yang dapat berbeda satu dengan lainnya. Pada
daerah yang sangat luas, menentukan nilai indeks erosi hu-
jan satu per satu dari masing-masing tempat memerlukan wak-
tu lama dan biaya yang sangat mazhal. Pemilihan parameter
kekuatan erosi hujan disuatu tempat didasarkan pada:

(1) ada tidaknya hubungan parameter tersebut dengan erosi,
(2) tingkat keeratan hubungan antara parameter tersebut de-
ngan erosi, dan (3) fasilitas yang tersedia (Sitorus dan
Tirtohadisurjo, 1982). '

Erosivitas hujan atau kemampuan hujan untuk menimbul-
kan erosi berbeda-beda dari satu tempat ke tempat lain,
Perbedaan ini disebabkan sifat-sifat hujan dari masing-ma-
sing tempat berbeda pula., Dari hasil penelitian Wischmeier
(1959) mendapatkan, bahwa suatu parameter hujan dengan inten
sitas maksimum selama 30 menit sangat erat hubungannya de-
ngan erosi. Para meter tersebut dapat dinyatakan dengan EI30
merupakan indeks erosi hujan yang menyatakan kemampuan hugan

uptuk menimbulkan erosi.

Kerangka Pemikiran
Setiap daerah mempunyai parameter kekuatan erosi hujan
yang berbeda-beda. Cleh karena itu kita perlu mecngetahui
hubungan antara sifat-sifait hujan dengan erosi, Dari hasil

penelitian di luar maupun di dalam negeri, umumnya sifat-




L

sifat hujan EI KE 725, XE, AIm, dan AImp berkorelasi le-

307
bih erat dengan erosi dibandingkan dengan sifat-sifat hujan
lain (Sitorus dan Tirtodisurjo, 1982).

Salah satu hubungan kuantitatif yang dapat digunakan

untuk menduga besarnya erosi adalah Universal Soil Loss Equ-~

ation (USLE) yang dikemukakan oleh Wischmeier dan Smith

(1978) yaitu:
A:KXRXLSXCXP @0 o000 0000 rvs 000000 (1)

dimana A = besarnya erosi dalam ton per hektar per tahun,
K = faktor er_dibilitas tanah, R = indeks erosi hujan, LS =
faktor lereng, dimana I faktor panjang lereng yaitu rasio
kehilangan tanah dari suatu lereng dengan panjang tertentu
terhadap tanah dari lereng yzng dinyatakan untuk faktor K,
gedangkan S faktor kecuraman lereng yaitu rasio kehilangan
tanah da:i suatu tanah pada suatu lereng terhadap hilangnya
tanah dari lereng yang dipergunakan untuk menentukan K,
C = faktor tumbuhan yaitu rasio kehilangan tanah dari tanah
yang diusahakan untuk suaztu tanaman dengan suatu sistim pe-
ngelolaan terhadap kehilangan tanah dari tanah yang terus
menerus diusahakan tanpa tanaman di atas jenis tanah, lereng
dan panjang lereng yang identik, P = faktor konservasi tanah
yaitu rasio hilangnya tanah di bawah suatw tindakan pengawet-
an tanah terhadap hilangnya tanah dari tanah yang diolah me-
nurut lereng, dibawah kondisi yang identik.

Kepekazan erosi tanah (K) menunjukan mudab tidaknya

tanah untuk tererosi. Wiscmeier (1959) mendapatkan metode




>
kuantitatif untuk menghitung besarnya kepekaan erosi tanah.
Kepekaan erosi tanah menunjukan besarnya erosi yang terjadi
dalam ton tiap hektar tiap tahun tiap satuan indeks erosi
hujan, dari tanah yang terletak pada keadaan baku (lereng
sembilan persen dengan panjang lereng duapuluhdua meter) di
bawah keadaan bera, tanpa tanaman atau tindakan pengawetan
tanah lainnya. Nilai kepekaan erosi tanah dihitung dengan

persamaan:

K = ————= tecosessessencenseasscseves (2)

dimana K.= kepekaan erosi tanah, A =‘besarnya erosi yang ter
jadi dalan ton tiap hektar dan R = indeks erosi hujan. Se-
cara lebih praktikal lagi Wischmeier, Johnson dan Cross
(1971) mengajukan suatu nomograpbk untuk menduga nilai kepe-
kaan erosi tanah dengan menggunakan parameter:

(1) persen pasir, (2) persen debu ditambah persen pasir sa-
ngat halus, (3) persen bahan organik, (4) struktur tanah,
dan (5) permeabilitas tanah., Gambar Nomograph untuk penduga
an nilai K tertera pada gambar 1.

Indeks erosi hujan tahunan (R) merupakan hasil penjum-~
lahan al jabar EIBO bulanan. Untuk memperoleh nilai EIBO di-
perlukan alat penakar hujan yang mencatat sendiri. Kemudian
Arsyad (1982) menyatakan, bahwa E dan 130 dihitung dari ker-
tas pias curah hujan. Dengan menggunakan persamaan berikut,

energi hujan dan intensitasaya dengan Intensitas 30 menit,

EIBO dihitung:




'E =2 210.3 + 89 108 1 ciceeencncsnsecnenas (3)
_ -2
EIBO = zEE}(IBO X 1079)

dimana E = energi kinetik hujan (ton/m/ha/Cm hujan) dan

P ¢ 1

IBO = intensitas maksimum selama tigapuluh menit (Cm/jam).

Oleh karena penakar hujan yang mencatat sendiri be um ba+

nyak dijumpai di stasiun pengamat hujan di Indomesia, maka
diperlukan suatu cara pendugaan EI30 yang menggunakan data
hujan yang diukur dengan alat penakar hujan biasa (tipe ob-
servatorium). Salah satu cara untuk menduga nilai EI30 da-
pat dipergunakan persamaan Bols (1978) berdasarkan data hu-

Jan:

Bl = 6.119(pr+%Ly x (070 47y x @23y ... (5)

dimana p = curah hujan bulanan rata-rata (cm), D = jumlah
hari hujan rata-rata bulanan, M = maksimum hujan rata-rata |
bulanan selama 24 jam pada bulan yang bersangkutan (cm).

Lebih l1enjut penjumlahan al jabar EI30 bularn Januari hingga

Desember, dipercleh besarnya indeks erosi hujan tahunan R.

R = EIBO(Jan) + EIBO(Feb) + eee + EIBO(Des) oo (6)

Nilai R tersebut bisa dipetakan menjadi Peta Iso-Eroden.
Selanjutnya Peta Iso-Eroden tersebut digunakan untuk mendu-
ga besarnya nilai faktor R suatu wilayah.

Faktor panjang lereng (L) dan kemiringan lereng (S)
adalah nisbah kehilangan tanah dari suatu lereng dengan pan

Jang dan kemiringan tertentu terhadap tanah dari lereng yang

dinyatakan untuk menentukan K (Arsyad, 1982). Selanjutnya
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panjang lereng diukur dari tempat mulai terjadinya aliran

alr.di atas permukaan tanah sampai ke tempat mulai terjadi-

nya pengendapan disebabkan oleh berkurangnya kecuraman le-
reng atau ke tempat aliran air di permukaan tanah masuk ke-
dalam saluran. Data percobaan lapangan menunjukan bahwa be-
sarnya erosi per satuan luas berbanding dengan pangkat pan-
jang lereng. Oleh karena nilai L adalah rasio besamnya ero
si dari suatu lereng terhadap besarnya erosi dari lereng de-
ngan panjang 22 meter, maka nilai L dapat dinyatakan sebagai

berikut:

L = (N 22) 0 teeeeeeeseoncnscoscscanscconnose (?7)
dimana X\ = panjagg:lerengadalém.meter, dan m = konstanta yang
besarnya sama dengan 0.5 untuk lereng yang kecuramannya le- |
bih dari lima persen, O.4 untuk lereng 3.5 sampai 4.5 persen,
0.3 untuk kecuraman lereng satu sampail tiga persen, 0,2 untuk ‘
lereng kurang dari satu persen. Beberapa pengamat menunjukan
bahwa nilai eksponen panjang lereng yang didapat dari data
percobaan lapangan mungkin akan memberikan angka laju erosi
yang terlalu tinggi jika dipergunakan untuk lereng yang pan-
Jangnya lebih dari 400 meter. Hal ini adalah logis oleh ka-
rena lereng yang demikian panjang sekali memiliki kecuraman
Yang seragam, dan ketidak keseragaman ini akan mempengaruhi
angkutan tanah ke bagian bawah lereng.

Besarnya erosi meningkat lebih besar dibandingkan dengan

aliran permukaan Jjika kecuraman lereng bertambah. Kecuraman
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lereng dinyatakan dalam derajat sudut lereng atau persen.
Lereng 100 persen bersudut lereng u5°. Kecuall untuk bebe-
rapa hal, di dalam ilmu tanah kebanyakan lereng dinyatakan
dalam persen. Nilai faktor S di dalam persamaan USLE dihi-
tung dari persamaan:

2

S = 65.41 Sin“ @ + 4,56 Sin © + 0.065 ........(8)

dimana © = sudut lereng (derajat). Jika dipergunakan kecu-
raman lereng dalam persen maka persamaan faktor S menjadi:

0.43 + 0.30s + 0.043s°
0 6.613

B PP 2°)

dimana s = kecuraman lereng dalam persen, Persamaan (8)
dan (9) dikembangkan dari data percobaan pada lereng-lereng
kurang dari 20 persen. Untuk lereng lebih dari 20 persen
bei &pa besar penyimpangan belum banyak diselidiki.

Dalam prkateknya nilai L dan nilai S dihitung sekaligus
berupa faktor LS. LS adalah rasio antara besarnya erosi da-
ri sebidang tanah terhadap besarnya erosi dari tanah yang ter
letak pada lereng dengan panjang 22 meter dan kecuraman 9
persen. Nilai LS untuk suatu tanah dapat dihitung dengan per

samaan berikut:
LS =V3;(0.0138 + 0,00965 s + 0,00138 sz) eesees(10)

dimana )= panjang lereng dalam meter dan s = kecuraman le-
reng dalam persen. Nilai LS dapat juga diperoleh dengan

menggunakan nomograph seperti tertera pada Gambar 5.




Untuk lereng lebih dari 20 % dan sampai 100 % :

LS = (_A___.)m C (COS 9)10503 {:0.5 (Sin 9)1.249 +
22

(Sin 0)2'2“9]

dimana C = konstanfa = 34,7046, 0 = sudut lereng (derajat),
A dan m = sama dengan persamaan (7).

Faktor tanaman (C) merupakan pengaruh gabungan antara
jenis tanaman, pengelolaan sisa tanaman, tingkat kesuburan
dan cara serta waktu pengelolaan tanah (Arsyad, 1982).
Faktor C merupakan rasio kehilangan ﬁanah yang diusahakan
untuk suatu tanaman yang ditanam searah lereng terhadap ke-
hilangan tanah dari tanah yang terus menerus diberakan tan-
pa tanaman di atas suatu jenis tanah, lereng dan panjang le-
reng yang identik (Sitorus dan Tirtohadisurjo, 1982).

Oleh karenanya faktor C dapat dirumuskan sebagai beriku:

. -~ Erosi pd petak yg ditanami tertentu searah lereng
C =

Erosi yang terjadi pada petak tanpa tanaman

Faktor ini mengukur pengaruh bersama jenis tanaman dan penge
lolaannya. Nilai faktor C dipengaruhi oleh banyaknya peubah
yang dapat dikelompokan dalam dua kelompok yaitu peubah-peu-
bah alami dan peubah yang dipengaruhi oleh sistim pengelolaan.
Faktor tindakan pengawetan tanah (P) merupakan nisbah
hilangnya tanah dibawah suatu tindakan pengawetan tanah ter-
hadap hilangnya tanah dari tanah yang dioleh menurut lereng

di bawah kondisi yang identik (Wischmeier dan Smith, 1960).
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Hasil perkalian nilai faktor-fsktor R, K, dan LS, jika
faktor-faktor C dan P dengan nilai satu, maka dapat dipero-
leh Peta Erosi Potensial tanah. Penelitian kali ini hanya
pada taraf pembuatan Peta Iso-Eroden dan diarahkan pada pe-

nyiapan Peta Erosi Potensial.

Tujuan dan Manfaat

Dalam beberapa hal Peta Iso-Eroden mempunyai arti pen-
ting, misalnya dalam pembuatan Peta Erosi Pbtensial wilayah
yang bersangkutan, dan akan membantu perencanaan konservasi
tanah wilayah tersebut. Dengan mengetahui nilai indeks ero
si hujan suatu tempat yang diduga dari Peta Iso-Eroden dan

menghitung nilai erodibilitas tanah dan faktor lereng, maka

dapat ditentukan jenis tanaman dan tindakan pengawetan tanah

yang diperlukan agar laju erosi berada pada tingkat yang ma-
sih diperbolehkan.
Tujuan penelitian ini adalah membuat Peta Iso-Eroden daerah

Kalimantan,




TINJAUAN PUSTAKA

Keadaan Umum Kalimantan

Secara geografis Kalimantan membentang dari 109° BT
sampai 119% BT dan 4° LS sampai 4° LU. Kalimantan merupa-
kan salah satu pulau yang mempunyai garis batas darat anta-
ra Indonesia dengan Malaysia.

Pantai barat Kalimantan Jlipengaruhi oleh Laut Cina Se-
latan, sedangkan pantai bagién selatan dipcngaruhi oleh La-
ut Jawa yang memisahkan dengan Pulau Jawa, pada bagian ti-~
mur dipisahkan oleh 8elat Makasar yang memisahksn dengan
Pulau Sulawesi.

Pulau Kalimantan sangat kontras bila dibandingkan de-
ngan Pulsu Jawa atau Pulau Sumatera, dimana Pulau Kalimanten
tidak didominasi oleh barisan pegunungan. Bukit-bukit dan
pegunungan kebanyakan jauh dari pantai, banyak yang mempe-
ngarubi iklim lokal, terutama pada Kalimanban timur. Di
Kélimantan barat dan Kalimantaﬁ selatan banyak dijumpai ra-
wa-rawa yang luas, sedangkan di Kalimantan timur anya pada
beberapa tempat saja (Oldeman et al, 1980).

Kaliaantan terletak diantara dua benua yang merpunyai
tekanan udara yang berbeda, yaitu benua Asia dan fustralias,
serta dipengaruhi Samudra Indonesia dan Laut Cina. Samudra
Indonesia merupakan sumber uap air untuk aliran Passat Teng-
gara, sedangkan uap air untuk aliran Passat Timur laut ter-
utama dari Laut Cina, Teluk Siam dan Teluk Bengal (Kostewa-

ran, 1974 dalam Sitaniapessy, 1982). Angin Tenggara yang
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datanghya dari Australia mempunyai udara yang kering. Per-~
bedaan-perbedaan di atas disebabkan oleh keadaan dari sumber
angin dan jalurnya angin tersebut bertiup (Sitaniapessy,
1982)

Kalimantan barat tidak memiliki gunung berapi, tapi me
rupakan daerah-daerzh dataran rendah daa dataran tinggi atau
bukit-bukit. Daerah dataran rendah terdajpat disepanjang pan-
tai barat membujur dari utara ke selaten serta pada daerah
sepanjang aliran sungai. Sungal Kapuas adalah sungal yang
melewati kota-kota Kapuas Hulu, Sintang, Sanggau, Pontianak.
Dataran tinggi/bukit-bukit terdapat didaerah hulu yang ber-
batasan dengan Malaysia yaitu, Pegunungan Kapuas Hilir sam-
pal Pegunungan Kapuas Hulu.

Kalimantan tengah pada umumnya berupa dataran rendah
kecuali bagizn utara terdapat daerah dataran tinggi, berupa
pegunungan yang membujur dari barat ke arah timur yaitu, Pe-
gunungan Muler dan Schwaner,

Kalimantan selatan didominasi oleh dataran rendah, da-
taran tinggi di Kalimantan selatan membujur dari selatan ke
utara yaitu Pegunungan Meratus,

Di Kalimantan timur banyak dijumpai pegunungan dan bu-
kit-bukit. Pegunungan Iran merupakan daerah yang membatasi
dengan Malaysia dan merupakan kelanjutan dari Pegunungan Ka-

puas Hulu. Untuk Pegunungan Sambaliung membujur dari arah

timur ka barat laut, yaitu dari Gantungansapan sampai Mehisi.
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Bentuk fisiografi Kalimantan yang demikian sangat mem-
pengarhi iklim lokalnya, curah hujan, tipe dan penyebaran

hujannya (Boerema, 1926).

Penyebaran Curah Hujan di Kalimantan

Menurut peta iklim, Kalimantan merupakan iklim tropika
basah. Lebih lanjut menurut sistim Klasifikasi iklim Schmidt

dan Ferguson (1951 dalam Sitaniapessy, 1982) Kalimantan di-

dominasi oleh tipe hujan A.

Sedangkan menurut Oldeman et al (1980) tipe hujan A me-
liputi 43 % terdapat di daerah pegunungan tagian tengah Kali
mantan. Tipe hujan A mempunyai bulan basah lebih besar dari
sembilan bulan berturut-turut. Bulan basah dengan curah hu-
jan lebih besar dari 200 millimeter.

Tipe hujan B (32 %) dengan 7 - 9 bulan basah berturut-
turut, meliputi Kalimantan barat, Kalimantan selatan dan se-
dikit Kalimantan timur.

Tipe hujan C (15 %) dengan 5 - 6 bulan basah berturut-tu-
rut meliputi Pantai tenggara dari Balikpapan ke selatan, Pan-
tai selatan dari Banjarmasin ke Amuntai.

Tipe hujan D (4 %) dengan 3% - L4 bulan basah berturut-tu-
rut, meliputi Kelimantan timur, sedangkan tipe hujan E (6 %)
dengan lebih kecil 3 bulan basah berturut-turut, meliputi Ka
limantan timur dari Samarinda ke Tanjung Redeb.

Letak geogr-fis dan bentuk fisiografi Kalimantan menye-

babkan, bukan saja curah hujan bervariasi dari satu tempat
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ke tempat lain; melainkan juga berfluktuasi dari tahun ke

tahun (Mohr dan van Baren, 1960).

Aspek-Aspek Mengenai Erosi

Pengertian

Erosi adalah peristiwa pindahnya atau terangkutnya ta-
nah atau bagian-bagian tanah dari satu tempat ke tempat la-
in oleh media alami (Arsyad, 1982). Hudson (1976) menerang
kan, bahwa erosi sebagai proses pemakaian energi dalam tahap
an-tahapan penghancuran agregat, pemercikan partikel-parti-
kel tanah ke udara, terjadinya turbulensi dalam aliran permu

kaan dan kecvika mengikis serta mengangkut partikel tanah.

Proses Erosi

Media alami yzng menyebabkan erosi adalah air, angin,
dan gaya gravitasi (Gottchalk dan Jones, 1969). Erosi yang
disebabkan oleh air merupazan kombinasi dari duz sub proses
yaitu: (1) penghancuran agregat oleh energi kinetik butir-
butir 2ujan yang jatuh menimpa tanah, serta perendaman oleh
air yang tergenang (proses dispersi), dan (2) pengangkutan
butir-butir tanah tersebut oleh aliran permukaan {Rose, 1G69G;
Patnaik, 1975; Arsyad, 1982). Menurut Bennet (1955) erosi
angin yang disebabkan oleh kekuatan angin merupakan penyebabd
utama kerusakan tanah di daerah beriklim kering.

Jatuhnya butir-butir hujan merupakan penyebab terpen-
ting pada proses penghancursn tansh (Patnaik, 1975). HMenu-

rut Stalling (1959) dan Hudson (1975) penghancursn struktur
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tanah oleh butir-butir hujan yang jatuh di atas permukaan
tanah merupakan awal dari proses erosi. Sedangkan pengang-
kutan butir-butir tanah terjadi oleh air yang mengalir di
atas permukaan tanah (Baver, 1959; Arsyad, 1982).

Butir-butir tanah yang halus, disamping lehih mudah
ter mngkut oleh air yang mengalir di. permukaan tanah, dapat
menutup pori-pori tanah (Kohnke dan Bertrand, 1959; Hudson,
1975). Hal ini dapat menurunkan kapsitas infiltrasi yang
mengakibatkan aliran permukaan meningkat sehingga menyebab-
kan erosi yang lebih besar.

Ditinjau dari bentuknya, erosi dibedakan menjadi:

(1) erosi lembar, (2) erosi alur, (3) erosi parit, (4) long-
sor, dan (5) erosi internal (Kohnke dan Bertrand, 1959;
Arsyad, 1982).

Erosi lembar yaitu pengangkutan lapisan tanah yang sa-
ngat tipis dan seragam tebalnya dari suatu permukaan bidang
tanah. Erosi alur yaitu pengangkutan partikel tanch pada
suatu tempat yang lebih sempit sehingga terbentuk alur-alur
dangkal yang masih dapat dihilangkan dengan pengolahan tanah.

Erosi alur terjadi karena adanya konsentrasi aliran per
mukaan tanah. Erosi parit merupakan bentuk erosi yang seta-
ra dengan erosi alur yang terjadi dibagian bawah lereng, te-
tapi saluran yang terbentuk sudah lebih dalam sehingga tidak
dapat dihilangkan dengan pengolahan tanah biasa. Longsor
adalah bentuk erosi yang pengangkutan atau pemindahan tansh-

nya terjadi pada suatu saat dalam volume yang besar.




16
Sedangkan erosi internal merupakan pengangkutan butir pri-
mer ke lapisan bawah ke dalam celah-celah atau pori-pori

tanah menjadikan tanah kedap air dan udara.

Faktor-Faktor Yang Mempengzruhi Erosi

Pzda dasarnya erosi ditentukan oleh beberapa faktor
yaitu iklim, topografi, vegetasi, dan tanah. Tapi sejak ma
nusia berperan dalam proses erosi dipercepat, seperti halnya
dengan pengendalian erosi, manusia merupakan faktor ke lima
yang mempengaruhi erosi (Baver, 1959). Hal ini dapat ditun-

jukan dalam persamaan:

E=f (i, r, v, t, m)

dimana E = erosi, i = iklim, r = relief (topografi), v = ve-
getasi, t = tanah, dan m = manusia. Maka besarnya erosi me-
rupakan fungsi yang ditentukan oleh faktor-faktor tersebut.

Arsyad (1982) dan Wischmeier (1973) membagi ke.lima fak
tor tersebut ke dalam dua bagian yaitu: (1) faktor yang da-
pat diubah manusia, dan (2) faktor-faktor yang tidak dapat
diubah manusia. Faktor-faktor yang dapat diubah manusia -
yaitu vegetasi yang tumbuh di atas tanah, sebagian sifat-si-
fat tanah seperti kesuburan tanah dan kapasitas irfiltrasi,
serta unsur topografi terutamaz panjang lereng. Sedang fak-
tor-faktor yang tidak dapat atau secara praktis sulit diubah
manusiz yaitu iklim, tipe tanah, dan kecuraman lereng.

Iklim, Faktor iklim yang mempengaruhi erosi adalah
hujan, temperatur, angin, kelembaban, dan radiasi matahari

(Schwab, Frevert, Edminster, dan Barnes, 1566).
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Kohnke dan Bertrand (1959), Sanchez (1976), dan Aréyad
(1982) mengemukakan, bahwa di daerah tropiké basah seperti
Indonesia faktor iklim yang paling berperan sebagai penye-
bab terjadinya erosi adalah hujan. Temperatur dan angin
pengaruhnya nyata terhadap evaporasi dan transpirasi. Akan
tetapi angin juga mempengaruhi kecepatan jatuhnya butir-bu-
tir hujan dan sudut tumbukan:dengan tanah. Kelembabam dan
radiasi mat thari pengaruhnya tidak langsung tetapi beraso-
siasi dengan temperatur (Sosrodarsono dan Takeda, 1978).

Topografi. Bentuk lereng yang berpengaruh terhadap
erosi telah diuraikan oleh Smith dan Ruhe (1969), serta
Mayer dan Kramer (1969) dikatakan, bahwz aliran permukaan
dan erosi pada bidang tanah yang cembung kurang efektif bila
dibandingkan dengan bidang yang cekung atau normal. Arsyad
(1982) menyatakan, bahwa kemiringan dan panjang lereng meru-
pakan dua unsur topografi yang paling berpengaruh terhadap
aliran permukaan dan erosi. Dua unsur topografi itulah yang
diperhitungkan secara kuantitatif dalam rumus umum pendugaan
besarnya erosi (Universal Soil Loss Equation) yang dikemuka-
kan Wischmeier (1959).

Makin curam lereng kecepatan aliran permukaan semakin
besar, sehingga memperkuat kekuatan angkut air (Schwab et al,
1966 dan Arsyad, 1982). Menurut Bennet (1955) semakin pan-
jang lereng erosi yang terjadi semakin besar. Ini sesuai de
ngan pendapat Kohnke dan Bertrand (1959) dan Arsyad (1982)

bahwa air yang mengalir di permukaan tanah akan terkumpul Jdi

ujung permukaan lereng.
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Semakin panjang lereng mengakibatkan air yang mengzlir

‘pada lereng bagian bawah lebih banyak dan kecepatannya le-

bih besar sehingga erosi yang terjadi lebih hebat. Pengaruh
panjang lereng terhadap erosi terutama berkaitan dengan ter-
utama pertambahan potensial erosi, karena pada lereng yang
lebih panjang akumulasi aliran permukean semakin besar (Wiscg
meier, 1973).

Vegetasi. Baver (1956) mengelompokan pengaruh vegetasi
terhadap aliran permukaan dan erosi dengan lima cara yaitu:
(1) intersepsi hujan oleh makhkota tumbuhan, (2) mengurangi
kecepatan aliran permukaan dan memafahkan pukulan air hujan
langsung, (3) pengaruh akar di dalam meningkatkan granulasi
dan porositas tanah, (4) pengaruh biologi. yang berkaitan de-
ngan porositas tanah, dan (5) transpirasi.

Adanya vegetasi permanen berupa hutan dan pacdang rumput
dapat memberikan perlinduiigan yang baik terhadap erosi (Gus-
tafson, 1941; Stalling, 1959). Menurut FAO (1965) daya guna
tumbuhan penutup tanah untuk menurunkan tingkat erosi tergan-
tung dari (1) jenis tanaman, (2) penyebaran dan pertumbuhan
akar, (3) kebutuhan air tanaman yang bersangkutan, ‘dan (4)
pengelolaan sisa tanaman. Wollny (1937 dalam Baver, 1956)
mengamati jumlah hujan yang sampai di permukean tanah berki-
sar 45 hingga 88 persen dari total hujan, yang bergantung
pada jenis dan jumlah tanaman per satuan luas, seperti yang

tertera dalam tabel 1.
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Tabel 1. Pengarﬁh Tanaman Terhadap Intersepsi Hujan
(dalam Baver, 1956)

Persentase hujan sampal ke tanah

Pani Wollny Haynes Smith et al
Jumlahk :Zanaman per 4 m2
0 36 64 100 Lh4
Jagung 100 62.9 60.7 57.0 44.5 68 8L4.5
Kedelai 100 88.4 78.2 65.9 64.3 65 8h4. 4
Oats 100 - 78.5 78.4 78.9 93 93.1

Kemudian Stallings (1959) menyatakan, bahwa mengembali-
kan sisa tanaman pada tanah dapat memperbaiki struktur dan
melindungi permukaan tanah tersebut, sehingga infiltrasi le-
bih cepat dan akhirnya aliran permukaan dan erosi menurun,

Tanah. Sifat-sifat tanah yang mempengaruhi erosi diten
tukan oleh kapasitas infiltrasi, ketahanan tanah terhadap
dispersi dan pengikisan air hujan yang jatuh dan yang menga-
lir di permukaan tanah (Baver, 1956), dan ketahanan terhadap
pengangkutan (Ellison, 1547). Sifat-sifat tersebut mencakup
tekstur, struktur, bahan orgarik, kelembaban, cifat-sifat ki
mia dan biologis tanah (Schwab et al, 1966).

Kapasitas infiltrasi sangat dipengaruhi oleh kemantapan
struktur terutama lapisan atas, disamping itu juga ditentu-
kan oleh tekstur tanah, tipe dan jumlah liat, kedalaman ta-
nah, dan adanya lapisan kedap air (Buckman and Brady, 1961).

Tanah bertekstur kasar mempunyai permeabilitas tinggi pada




20
saat permulaan hujan, bila sudah jenuh air dan kandungan
bahan organiknya rendah maka mudah tererosi. Dengan demi-
kian bila infiltrasi dan drainase ditingkatkan dapat mengu-
rangl aliran permukaan dan erosi (Chied dan Beorge, dalam
Kalpage, 1976).

Berbagal tipe tenah mempunyail kepekaan terhadap erosi

yang berbeda-beda (Arsyad, 1982). Bonyoucos (1935 dalam

Hudson, 1976) menyatakan, bahwa kepekzan tanah terhadap ero

si sangat erat hubungannya dengan perbandingan persen pasir,
persen debu dan persen liat. Tanah yang mempunyai kandungan
debu tinggi, liat rendah, serta bahan organik rendah sangat

mudah tererosi (Wischmeier and Mamering, 1969).

Manusia. Manusia berpengaruh tidak langsung terhadap
erosi. Hal ini mencakup tindakan manusia dalam cara-cara
pengelolaan tanah-tanah pertanian dan penggunaannya. Jadi
bisa berpengaruh baik maupun buruk, tergantung dari perlaku-
an pengelolaan terhadap tanah yeng dilakukannya. Penggunaan
tanah secara tidak bijaksana dapat mengganggu keseimbangan
alam dari faktor-faktor yang menentukesn erosi, sehingga ero-
si dipercepat (Arsyad, 1982).

Besarnya pengaruh mgnusia ditentukan oleh kegiatan yang
dilakukannya, seperti pengelolaan tanah, tanaman, serta tin-
dakan pengawetan yang dilakukan (Baver, 1959). Dzalam USLE
vyang dikemukakan Wischmeier dan Smith (1960) pengaruh manu=" -
sia secara kuantitatif ditunjukan oleh besaran faktor tana-

man (C), faktor tindakan pengawetan tanah (R) dan yang Jjuga

berhubungan dengan faktor lereng (LS).
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Usaha manusia dalam penggunaan tanah memerlukan tekh=
nik pengawetan tanah untuk menanggulangi erosi. Adapun
tekhnik pengawetan tanah dapat dibagi dalam 3 golongan uta-
ma yaltu: (1) metode vegetatif, (2) metode mekanik, (3)
metode kimia (Arsyad, 1982). Metode vegetatif merupakan ca
ra pengawetan tanah dengan jalan penghijauan maupun pola
partanaman pada tanah-tanah tertentu, Metode vegetatif da-
lam pengawetan tanah mempunyai fungsi (a) melindungi tanah
terhadap daya pertsak butir-butir hujan yang jatuh, (b) me-
lindungi tanah terhadap daya perusak aliran air di atas per
mukaan tanah, dan (c) memperbaiki kapasitas infiltrasi ta-
nah, Termasuk dalam metode vegetatif dalam memperbaiki ta-
nah dan air adalah: (1) penghutanan atau penghi jauan, (2)
penanaman dengan rumput makanan ternak, (3) penanaman dengan
tanaman penutup tanah permanen, (4) penanaman tanaman-tanam-
an dalam strip, (5) pergiliran tanaman dengan tanaman pupuk
hijau atau tanaman penutup tanah, (6) penggunaan sisa-sisa
tanaman, dan (7) penanaman saluran-saluran pembuang dengan
rumput. Metode mekanik adalah mendirikan bangunan-bangunan
atau mengubah bentuk fisik permukaan tanah untuk mengurangi
aliran permukaan dan ercsi. Sedangkan metode kimia adalah
perlakuan terhadap tanah denge.\ jalan memberikan laruten -
atau bahan kimia untuk merangsang pembentukan agregat sehing

ga dihasilkan struktur tanah yang tahan terhadap erosi.




22

Sifat-Sifat Huijsn Yang Mempengaruhi Erosi

Kohnke dan Bertrand (1959) mengemukakan, untuk menda-
patkan gambaran tentang sifat-sifat hujan yang mempengaruhi
erosi perlu mendapatkan pertimbangan-pertimbangan. Sedang-
kan sifat-sifat hujan yang mungkin sangat penting terhadap
erosi adalah: besarnya curah hujan, intensitas hujan, ukur-

an dan bei.tuk butir hujan, kecepatan Jjatuhnya butir hujan.

Besarnya Curah Huijan dan Intensitas Hujan

Menurut World Meteorological Orgzsnization (1971 dalam
Sitorus dan Tirtodisurjo, 1982) yang dimaksud dengan besar-
nya curah hujan adalah jumlah air hujan yang jatuh pada per
mukaan tanah selama jangka waktu tertentu, diukur dalam sa-
tuan tinggi di atas permukzan horizontal, apabila tidak ter
jadi kehilangan-kehilzngan oleh proses penguapan, pengaliran
dan peresapan ke dalam tanah. Jumlah hujan dinyatakan dalzm
satuan tinggi air (mm, cm, atau inchi). Intensitas hujen di
nyatakan dalam satuzn tinggi air tiap satuan waktu (mm/jam,
cm/jam). Intensitas hujan menyatakan besarnya curah hujan
yang jatuh dalam waktu singkat yaitu: 5, 10, 15, atau 30
menit yang dinyatakan dalam millimeter atau sentimeter per
jam,

Baver (1959) berpendapat, bahwa jumlah hujan yang besar
kemungkinan tidak akan mengakibatkan erosi jika intensitas-
nya rendah. Kohnke dan Bertrand (1959) juga berpendapat,
bahwa intensitas saja tidak dapat memberikan petunjuk jumlah

aliran permukazn atau erosi yang disebabkan oleh suatu hujan.
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Hal ini disebabkan karena suatu hujan yang intensitasnya
tinggi mungkin terjadi dalam waktu yang sangat singkat, se-
hingga jumlah hujan yang jatuh sebenarnya sedikit sekali

dan tidak dapat menimbulkan aliran permukaan .

Lamanya Hujan

Lamanya hujan merupakan pelengkap intensitas hujan
(Bennet, 1939). Menurut Kohnke dan Bertrand (1959) bahwa
lamanya hujan itu sangat bervariasi dan bisa diukur dari
waktu pertama kali hujan turun sampai hujan reda. Suatu hu-
Jan dikatakan reda apabila jumlah hujan lebih kecil dari
0.0025 mm selama satu jam.

Selanjutnya Arsyad (1982) mengemukakan, bahwa penyebar-
an musiman hujan merupakan terminologi yang setara dengan la
ma kejadian hujan, namun menyangkut sekala waktu yang.lebih
panjang. Bila lama kejadian hujan menunjukan waktu-waktu
yang digunakan untuk satu kejadian hujan, maka penyebaran mu
siman merupakan periode, akumulasi, sekaligus keragaman wak-
tu kejadian hujan selama satu musim atau satu tahun. Dengan
demikian, penyebaran musiﬁan hujan sampail batas tertentu me-
nentukan apakah suatu jumlah hujan tahunan akan menyebabkan
kejadian erosi yang hebat atau tidak.

Jumlah hujan, intensitas hujan, dan penyebaran hujan
menentukan kekuatan dispersi terhadap tanah, jumlah dan ke-
cepatan aliran permuksan, sorta kehilangan tanah zkibat ero-
si (Baver, 1956 dan Arsyad, 1982). Bennet (1955) mengemuka-

kan, bahwa jenis erosi yang terjadi dan jumlah tanah yang
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hilang sangat bergantung pada sifat-sifat hujan seperti in-
tensitasnya. Telah ditunjukan pula oleh Neal (1937 dalam
Baver, 1956) bahwa, erosi meningkat sebagai fungsi intensi-
tas hujan. Demikian pula Baver (1956) herpendapat,.bahwa
jumlah hujan yang besar kemungkinan tidak menimbulkan erosi
yang hebat bila intensitasnya rendah, begitu pula dengan in
tensitas yang tinggl dalam waktu yang pendek tidak akan me-
nimtulkan erosi yang besar. Hubungan jumlah hujan dan inten
sitas hujan terhadap erosi digambar':zn oleh Hays dan Palmer

(1935 dalam Baver, 1956) pada tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh Faktor Hujan Terhadap Erosi (Hays
dan Palmer, 1935 dalam Baver, 1956)

tanggal hujan Jumlah intensitas lama erosi
hujan hujan maksi hujan (ton/ha)
(cm) mum (cm/jam/ (jam)
10 menit) ,
10 dan 19
Juni 1935 6.60 0.76 30.58 0.91
5 Juni 1935 L.83 7.11 1.87 126.51
27 JdJuni 1935 2.29 8.89 0.25 S. 44

Ukuran dan Bentuk Butir-Butir Hujan

Butir-butir hujan mempunyai ukuran yang berbeda-beda.
Sebagian besar butir hujan yang jatuh berukuran 1 sampai 4
millimeter. Kiwal dan Kasam (1976 dalam Arsyad, 1982) men-
dapatkan bahwa rata-rata diameter hujan di daerah tropik
adalzah sekitar 3 mm dan diameter 4.4 mm banyak ditemukan.

Laws (1941 dalam Kohnke dan Bertrand, 1959) tclah mendapat-
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kan hubungan intensitas dengan ukuran butir hujan, yaitu ke
cepatan jatuh .air hujan meningkat dengan bertambahnya besar
ukuran diameternya.

Kinnel (1973) menyatakan adahya suatu variasi penyebar
an ukuran butir-butir hujan pada suatu daerah yang ditentu-
kzn oleh angin, penguapan, proses pembentukan hujan, dan ke
ragaman dalam sistim pembentukan awan. Sedangkan Kohnke dan
Bertrand (1959) menyatakan, ﬁahwé setiap kejadian hujan ter-
dapat berbagai ukuran butir hujan.

Bentuk butir-butir hujan yzng kecil hampir menyerupai
bola. Lengkung permukaan yang besarfmemungkinkan tegangan
permukaan memelihara bentuk bulat tersebut. Sedangkan ben-
tuk butir-butir hujan yang besar agak gepeng dengan permuka-
an bawah yang datar. Bentuk rang demikizn menyebabkan men-

dapat tahanan udara lebih besar. Lengkung permukaannya le-

nih kecil yang menyebabkan makin lemahnya tegangan permuka-

an, sehingga butiran mudah pecan oleh tahanan udara. Dengan
demikian menyebabkan diameter butir-butir hujan tidak lebih
dari tujuh millimeter (Kohnke dan Bertrand, 1959).

Menurut Smith dan Wischmeier (1962) ukuran butir-butir
hujan akan mempengaruhi kecepatan jatuh dan penyebaran ukur-
annya, serta berhubungan dengan intensitas hujannya dan se-
lanjutnya akan mempengaruhi besarnya energi kinetik hujan.

Laws dan Person (1944 dalam Kohnke dan Bertrand, 1959) men-

dapatkan bahwa dengan semakin bpesarnya ukuran butir tiga ka-

1i lipat, maka intensitas meningkat delapan kali lipat.
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Kecepatan Jatuh Butir-Butir Hujan

Kecepatan jatuh butir-butir hujan ditentukan oleh gra-
vitasi, tahanan udara dan angin (Kohnke dan Bertrand, 1959). |
Kecepatan jatuh butir-butir hujan meningkat sesuai dengan |
bertambahnya besar ukurannya. Butir berdiameter sekitar
lima millimeter mempunyai kecepatan jatuh sekitar sembilan
meter per detik (Hudson, 1976). Menurut Schwab et al (1966)
kecepatan jatuh butir-butir hujan banyak mempengaruhi peng-
hancuran tanah dan erosi.

Selanjutnya Sosrodarsono dan Takeda (1978) menunjukan
hubungan antar jenis hujan, diametef butiran massa, dan ke-

cepatan jatuh, tertera pada tabel 3.

Tabel 3. Ukuran, Massa, dan Kecepatan Jatul Butir
Hujan (Sosrodarsono dan Takeda, 1978)

; . Diameter Massa Kecepatan
Jenis hujan bola (mm) (mg) Jatuh (m/det)
Gerimis 0.15 0.0024 0.5
Halus 0.5 0.065 2.1
Normal-Lemah 1.0 0.52 4.0

~-Deras 2.0 h.2 6.5
Sangat Deras 3.0 14.0 8.1

Energi Kinetik Hujan
Energi kinetik hujan merupakan energi yang dipunyai bu-
tir-butir khujan yang digunakan untuk memec: hkan agregat ta-

nah menjadi butir-butir primer, memercikan butir-butir tanah
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ke udara, dan menyebabkan arus turbulensi air air aliran
permukaan untuk mengengkut butir-butir tanah yang terpencar
(Sitorus dan Tirtohadisurjo, 1982). Selanjutnya Kohnke dan
Bertrand (1959) serta Arsyad (1982) menyatakan bahwa energi
kinetik hujan merupakan sifat hujan yang sangat penting da-
lam mempengaruhi erosi, karena merupakan penyebab pokok da-
lam penghancuran agregat.

Wischmeier dan Smith (1958 dalam Arsyad, 1982) telah

menghubungkan sifat-sifat hujan dengan sifat merusaknya,

yaitu menghitung energi kinetik dengan memperhitungkan pe-
nyebaran ukuran butir dan kécepatan/jatuh butir untuk tiap
intensitas hujan. Energi kinetik tersebut dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan
Ek = 3 m v2

dimana Ek = energi kinetik, m = massa butir hujan, dan v =
kecepatan jatuh butir hujan. Dari persamaan tersebut dapat
dilihat bahwa makin besarnya diameter butir hujan dan me-
ningkatnya kecepatan jatuh akan diikuti dengan peningkatan
energi kinetik.

Karena pada suatu kejadian hujan terdapat berbagai u-
kuran butiran (Kohnke dan Bertrand, 1959) maka persamaan di
atas tidak punya arti praktikal. Untuk itu Wischmeier dan

Smith (1950 dalam Arsyad, 1982) menggunakan persamaan yang

lebih mudah untuk‘mendapatkan nilai energi kinetik hujan,

E = 210.3 + 89 log I
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dimana E = energi kinetik (ton-meter per hektar per senti-
meter hujan), daen I = intensitas hujan (cm/jam).

Energi kinetik hujan itu sediri mempengaruhi erosi,
walaupun demikian korelasi yang lebih erat dengan erosi di-
dapat dengan menggunakan satuan interaksi energi-intensitas
hujan. Wischmeier (1959) dan Wischmeier dan Mannering (1969)
menggunakan interaksi energi-intensitas hujan sebagai Indeks

Eresi hujan.

Indeks Erosi huijan

Wischmeier (1959) telah mendifinisikan bahwa Indeks B-
rosi hujan adalah sebagai angka nilai dari hujan atau pola
hujan yang menyatakan kapasitasnya untuk menimbulkan erosi
pada tanah terbuka. 1Indeks erosi hujan yang paling cocok
adalah nilai sifat hujan yang paling mencerminkan pengaruh
hujan terhadap laju erosi. Indeks erosi hujan merupakan in-
teraksi antara energi dengan intensitas hujan dan secara u-
mum intensitas maksimum selama 30 menit mempunyal korelasi
dengan erosi lebih erat dari pada intensitas maksimum sela-
ma 5, 15, atau 60 menit.

Kemampuan hujan untuk menimbulkan erosi berbeda-beda
dari satu tempat ke tempat lain. Perbedaan ini disebabkan
karena sifat-sifat hujan dari masing-masing tempat berbeda
pula. Dari hasil penelitian Wischmeier (1959) mendazpatkan
bahwa suatu parameter hujan yang merupakan perkalian antara
energi kinetik hujan dengan intensitas maksimum selama 30

menit sangat erat hubungannya dengan erosi, dinyatakan EISO'




29

Dari hasil penelitian di luar negeri manpun di dalam
negeri umumnya sifat-sifat hujan EI}O’ KE 25, KE, AIm, dan
Almp, merupakan indeks erosi yang lebih baik dibandingkan
dengan sifat-sifat hujan lainnya (Sitorus dan Tirtohadisur-
jo, 1982).

Hudson (1976) berpendapat‘bahWa EIBO kurang baik untuk
menduga erosi di daerah tropik, karena dari hasil peneliti-
annya di Afrika mendapatkan batas-batas Inteamasitas hujan
tertentu yang menimbulkan erosi. Intensitas itu kurang le-
bih 25 millimeter per jam. Atas dasar itu didapat indeks
erosi hujan yang disebut KE25. Selanjutnya mengemukakan
bahwa kemampuan hujan di daerah tropik untuk menimbulkan e-
rosi lebih besar dari pada di daerah yang beriklim sedang,
dan besarnya energi kinetik untuk setiap curah hujan yang
mempunyai intensitas lebih besar dari 25 millimeter per jam
mempunyai korelasi yang lebih tinggi.

Sedangkan Lal (1976) berpendapat, bahwa AIm dan Almp
merupakan indeks erosi hujan yang baik. Peda hujan di dae-
rah tropik intensitas merupakan faktor yang penting diper-
hitunskan, karena sering terjadi intensitas hujan yang me-
lebihi lirapuluh millimeter per jam. AImp didapat dari ha-
sil perkalian intensitas maksimum hujan dengan Jjumlazh hujan.

Persamaan untuk menghitung nilai AIm adalah:

dimana AIm = indeks erosi hujan, a = jumlah hujan setiap
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periode dalam sentimeter, dan i = intensitas hujan setiap
periode dalam sentimeter per jam, Sedangkan AImp didapat
dari penjumlahan hasil perkalian intensitas hujan maksimum
setiap periode dengan jumlah hujan setiap kejadian hujan.

Kemudian dapat dinyatakan dengan persamaan:
Almp = é a . imp

dimsna AImp = indeks erosi hujan, a = jumlah hujan pada sa-
tu kejadian hujan dalam sentimeter, dan imp = intensitas hu
jan maksimum setiap peiode dalam sentimeter per jam.

Lain dengan Wischmeier dan Smith (1960) yang telah men
dapatkan bahwa indeks erosi hujan EIBO berkorelasi tinggi
dengan aliran permukaan dan erosi. Penelitian di Indoneia
pada umumnya mendapatkan hasil yang sama, bahwa EI30 merupa
kan indeks erosi hujan yang besar pengaruhnyé (Nugroho, 1976;
Siregar, 1978){ Lebih lanjut Bols (1978) juga menekankan
bahwa untuk Indonesia EI}O merupakan indeks erosi hujan yang
paling mewakili.

Untuk memperoleh nilai EI30 diperlukan alat penaka? hu-
jan yang mencatat sendiri. Kemudian Arsyad (1982) menyata-
kan, bahwa E dan 130 dihitung dari kertas pias curah hujan.
Dengan menggunakan persamaan berikut energi hujan dan inten

sitasnya dengan intensitas 30 menit, EI30 dihitung:

E = 210.3 + 89 log 1
_ -2
Els, = $E (I3 X 1079)

dimana E = energi kinetik hujan (ton per meter per hektar
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per sentimetervhujan) dan 130 = intensitas maksimum selama
tigapuluh menit (cm/jam) serta EI30 = indeks erosi hujan.

Oleh karena alat penakar hujan yang mencatat sendiri
belum banyak dijumpai pada stasiun-stasiun pangamat hujan
di Indonesia, mska diperlukan suatu cara penduga:.n EI30
yang menggunakan data hujan yang diukur dengan alat pena-
kar hujan biasa (tipe observatorium). Salah satu cara
adalah dengan menggunakan persamaan Bols (1978) berdasarkan
data hujan di Indonesia. Persamaan penduga EI30 Bols (1978)
tersebut adalah:

Bl = 6.119 (p1°2h) x (070-47) x (0-2%)

dimana p = curah hujan rata-rata bulanan dalam sentimeter,
D = jumlah hari hujan rata-rata bulanan dan M = rata-rata
maksimum hujan dalam sentimeter selama 24 jam pada bulan
yang bersangkutan.

Lebih lanjut dengan penjumlahan al jabar EI30 bulan Ja-
nuari hingga Desember, diperoleh besarnya nilai indeks ero-

si hujan tahunan (R).

R = Elzg(5an) * Elzo(feb) * *+** * Elzp(ges)

Indeks erosi hujan merupakan pengukur yang menunjukan
daya erosi hujan. Indeks erosi hujan untuk suatu wilayah

adalah indeks erosi rata-rata hujan selama beberapa tahun.

Peta Iso-Eroden

Peta Iso-eroden merupakan peta tematik yang menunjukan

himpunan garis iso-eroden di suatu wilayah. Sedangkan garis
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iso-eroden didapat dengan menghubungkan ﬁilai indeks erosi
hujan yang sama dari beberapz tempat suatu wilayah (Wisch--
meier dan Smith, 1960).

Tempat-tempat yang berada pada garis iso-eroden nilai
indoks erosi hujannya dapat diambil langsung dari Peta Iso-
eroden, sedangkan yang terlatak diantara garis-garis iso-
eroden dapat ditentukan dengan interpolasi linier (Wisch-
meier dan Smith, 1960). Seperti Wischmeier dan Smith (1960)
telah membuat Peta Iso-eroden daerah bagian timur laut Ame-
rika Serikat yang menghitung nilai indeks erosi hujan El,,
dari 158 tempat stasiun, dan meaggunakan data hujan 22 sam-
pal 25 tahur. Garis Iso-eroden yang dibuat bernilai paling

rendah 150 dan paling tinggi 500, (Gambar 2).

—— ISO-ERODENS
---STATE BOUNDARIES

Gambar 2. Nilei Indeks--Erosi Hujan Tahunan di Daerah
Bagian Timur lsut Amerika Serikat :
(Wischmeier dan Smith, 1960)
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Bols (1978) membuat Pata Iso-eroden pertama di Indone-
sia dengan nama Peta Iso-Eroden Jawa dan Madura berdasarkan
persamaan yang dibuatnya. Digunakan data hujan selama se-
puluh tahun dari 800 stasiun. Garis-garis Iso-eroden yang
dibuatnya berkisar 500 sampai 7 OO0 dengan derajat kisaran
sebesar 500 satuan, pada peta skala 1 : 1 000 00O,

Menurut Bols (1978) suatu tempat dapat ditentukan Ero-
si potensialnya jika erodibilitas tanah suatu tempat terse-
but diketahui, karena erosivitas untuk tempat tersebut da-
pat dibaca pada. Peta Isp-eroden. Selanjutnya Peta Iso-ero-
den dapat membantu dalam perencanaan konservasi tanah suatu

wilayah (Wischmeier dan Smith, 1960).




BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan untuk mendapatkan nilai EIEO dari daerah Pulau
Kzalimantan, digunakan data hujan bulanan daerah Propinsi
Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, Kalimantan Selatan dan
Kalimantan Timur., Seluruh data yang digunakan merupzkan
data sekunder yang dihimpun oleh Badan Meteorologi Geofi-
sika Jakarta dan Berlage (1949).

l. Data dari Pemeriksaan hujan tahun 1879 - 1941
sebagai data utama (Berlage, 1949).

2. Data dari Pemeriksazan hujan tahun 1951 - 1980
sebagal data penunjang (Badan Meteorologi Geofi-
sika Jakarta).

Data pemeriksaan hujan yang diambil meliputi curah hu-
jan rata-rata bulanan, jumlah hari hujan rata-rata bularan
dan curah hujan maksimum rata-rata bulanan selama 24 .jam:
pada -bulan yang bersangkutan.

Data yang digunakan mencakup 132 stasiun hujan yang ter
sebar di Kalimantan Barat, XKalimanta:. Tengah, Kalimantan Se-
latan dan Kalimantan Timur. Selain itu digunckan pula peta
topografi dan peta stasiun pengamat curah hujan. Peta topo-
grafi didapatkan dari Jawatan Topografi Angkatan Darat, se-
dangkan Peta stasiun curzh hujan didapatkan dari Badan Mete-

orologi Geofisika Jakarta.
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Metode

Pengolahan Datg

Tahap-tahap pembuatan peta iso-eroden ini adalah dengan
menghitung nilai EI30 bulanan, EI30 tahunan dari tiap stasi-
un, Nilai EI30 bulanan dari tiap-tiap stasiun dihitung de-~

ngan menggunakan persamaan Bols (1978) yaitu:
BI5q = 6.119 (pte2Ly x (0047 x (M0-22)

dimana EIBO = indeks erosi hujan, p = curah hujan rata-rata
bulanan dalam sentimeter, D = jumlah hari hujan rata-rata
dalam sebulan dan M = maksimum curald hujan rata-rata sela

ma 24 jam pada bulan yang bersangikutan dalam sentimeter.
Sedangkan nilai EI30 tahunan (R) diperoleh dengan menjumlah-
kan nilai EI30 bulanan dari bulan Januari hingga bulan Desem

ber pada tiap stasiun.

R = EI + EI

30(Jan) 30(Feb) * ccer o0 ¥ Elzo(pes)
Perhitungan menggunakan Komputer ATI Bagian Konservasi Tanah
IPB. Hasil nilai R ini yang kemudian dipetakan sebagal Peia

Iso-Eroden.

Pemetaan

Pertama-tama yang dipetakan pada peta dasar skala
1 : 1 000 000 adalah letak stasiun hujan. Setelah semua le-
tali stasiun dipetakan, nilai R masing-masing stasiun dican-
tumkan pada veta sesual dengan letak stasiun tersebut. Ke-
mudian nilai R dipetakan dengan menggunakan metode interpo-

lasi linier. Penarikan garis iso-eroden dilakukan dengan
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memperhatikan topografi wilayah yang bersangkutan. Garis
Iso-eroden dengan nilai R sebesar 1 000, 1 500, 2 000,

2 500, 3 000, % 500, 4 000, 4 500, 5 000, dipetakan dalam
peta berskala 1 : 1 000 000.




HASIL DAN PEMBAHASAN

Iklim dari suatu daerah tergantung pada keadaan geogra
finya dan interaksi energi radiasi surya dengan keadaan
tadi, Surya berayun dari timur ke barat, intensipnya panas
dan energinya cahaya yang tiba di atas bumi akan maksimal
sepanjang garis ayun tadi. Variasi inklinasi dari surya
pada geraknya mengakibatkan adanya kedudukan yang ekstrim
sebelah selatan dan utara yaitu 23.5° LU dan 23.5° LS.
Dengan demikian iklim selain bervariasi sesuai dengan keting
gian dan letak relatii terhadap equator, juga berubah terus
menerus berdasarkan waktu. Maka data untuk suatu analisa
data klimatologi harus dipilih dari hasil pengamatan yang
lama,

Data penelitian ini digunakan dari pencatatan selama
tahun 1951 sampai 1980 dan data dari Berlage (1949) selama
tahun 1879 sampai 1941. Jumlah tahun pengamatan dengan jum-
lah stasiun dalam penelitian ini dapat terlihat pada tabel 4
di' bawah ini.

Tabel 4. Diskripsi Data Hujan Yang Dianalisa

Jumlah tahun Jumlah Taraf

No. engamatan stasiun (%)
tahun) (buah)

1. Kurang dari 10 28 2l.2

2. 10 - 20 27 20.5

3. 20 - 30 L2 31.8

L. Lebih besar 30 35 26.5

total 152 100.0
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Terlihat bahwa data dari peninjauan kurang dari 10 tzhun
hanya sebesar 21.2 %. Sedangkan hasil penelitian Landsberg

(1958 dalam Tadjudin, 1982) menyatakan, bahwa untuk suatu

analisa agroklimatologi, penyimpangan rata-rata perhitungan
dari lima tahun pengamatan adalah sekitar 10-%,. sedangkan
bila digunakan data dari tigapuluh tahun pengamatan hanya
menyimpang sekitar 5 %. Maka berdasarkan diskripsi data
hujan yang dianalisa, penyimpangan rata-rata perhitungan
adalah lebih kecil dari sepuluh persen.

Jaringan stasiun daerah Kalimantan sangat berjauhan dan
mempunyai variasi yang keéil dalam tipe hujannya (Sitania-
pessy, 1982). Hasil perhitungan nilai R dari 132 stasiun
hujan di Kalimantan dengan menggunakan rumus Bols (1978)
terdapat pada lampiran 1. Nilai R tersebut dipetakan de-
ngan metode interpolasi linier menjadi Peta Iso-Eroden de-r
ngan skala 1 : 1 000 000 (Peta terlampir).

Nilai R di Kalimantan beragam walaupun tidak begitu
menyolok, ini sesuai dengan keragaman curah hujan dan ben-
tang alamnya. Nilai R di Kalimantan tertinggi sebesar L4 708
terdapat di Nanga Tebidah (sta. 282%). Sedangkan nilai R
terkecil terdapat di Sangkulirang (sta. 326%) dengan nilai
1 310. Perbedaan nilai R tersebut dizkibatkan oleh adanya
perbedaan sifat hujan di daerah tersebut karena perbedaan
topografi kedua daerah itu.

Stasiun Nanga Tebidah (sta. 282%) terletak pada lereng

yang curam Pegunungan Schwaner bagian barat laut dan Jjuga
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pada kaki Gunung Beturan. Menurut Sitaniapessy (1982), a-
ngin yang kaya uap air dari. Laut Cina Selatar, bertiup dari
barat laut Kalimantan dihadang oleh Pegunungin Schwaner me-
nimbulkan hujan orografik yang lebat sepanjang tahun. .Di-
samping itu juga pengaruh dari Angin barat daya yang akan
membawa uap air (udara lembab) dari Samudera Indonesia,
akan sampai di kaki Pegunungan Schwaner,.menimbulkan hujan
orografik yang lebat sepanjang tahun. Sedangkan pada sta-
siun Sangkulirang (sta. 326%), terletak di pantai timur Ka-
limantan. Daerah ini dipengaruhi oleh Angin Tenggara dari
benua Australia yang dinéin dan reléfif kering yang sangat
kecil untuk menimbulkan hujan. Daerah Sangkulirang disam-
ping dipengaruhi Angin Tenggara juga dipengaruhi oleh Angin
musim tenggara (monsoon), yang akan melampau Laut Arafuru,
Laut Banda, Pantai timur Seram, Buru den Sulawesi selatan,
baru pada gantai timur Kalimantan. Angin musim tenggara
ini sedikit sekali pengaruhnya terhadap pantai timur Kali-
mantan, karenz untuk sampai ke daerah tersebut melalui da-

ratan-daratan dulu.

Penyebaran Nilai R Di imant
Di daerah yang banyak hujan besar sepanjang tahun akan
dijumpai nilai R yang besar, sebaliknya daerah yang Jjarang
terjadi hujan akan mempunyai nilai R kecil daerah tersebut.
Boerema (1926) dan Oldeman et gl (1980) menyatakan, bahwa

besarnya curah hujan sangat ditentukan oleh letzk geografi

dan fisiografi daerah tersebut.
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Dalam peta iso-eroden (gambar terlampir) dapat dilihat
secara garis besar nilai R di Kalimantan. Penyebaran nilai
R di Kalimantan dapat di kelompok-kelompok penyebarannya di
daerah~daerah sebagai berikut: Pantai timur Kalimantan;
Pantai selatan dan Pantai timur bagian utara Kalimantan;
Pantai barat Kalimantaa dan Lereng selatan Pegunungan Schwa-
ner, Lereng Pegunungan Iran bagian timur; Pegunungan tengah
Kalimantan; Lereng barat laut Pegunungan Schwaner dan Gu-
nung Beturan; Lereng timur Pegunungan Kapuas Hilir dan Le-
reng selatan Gunung Batu 8emangat. Kemudian penyebaran R
di Kalimantan akan dibahas sesuai dehgan deerah kelompok-ke-

lompok tersebut.

Pantai Timur Kalimantan

Daerah ini adalah daerah dengan nilai R terendah di Ka-
limantan, yaitu 1 310 di stasiun Sangkulirang (sta. 326°).
Pada umumnya nilai R di Pantai timur Kalimantan berkisar da-
ri 1 000 sampai 2 500. Pada Pantai timur Kalimantan yzng
dekat laut, secara dominan mempunyai nilai R dibawah 2 000,
tetapl semakin ke tengah nilai R nya meningkat. Pantai ti-
mur Kalimantan yang dipengaruhi oleh Angin tenggara yang da-
tang dari Australia, mempunyal udara yang kering dan juga di
pengaruhi oleh Angin musim tenggara (monsoon) yang sampai ke
Pantai timur Kalimantan setelah melalui baanyak daratan. Ni-
lai R Pantai timur Kalimantan, semakin ke tengah semakin me-
ningkat, ini disetabkan perbedaan torografinya yang menun-

jang curah hujannya lebih tinggi. Angin tanggara dan Angin
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musim tenggara dipaliss naik sepanjang Pegunungan Meratus,
Gunung Lumut, Pegunungan Sambaliung, sehingga meugalami pro-
ses adiabatik. Selanjutnya terjadi kondensasi dan menimbul-
kan hujan orografik yang berintensitas cukup tinggi.

Pada Pantai timur bagian selatan, terpengaruh Angin
tenggara yang melalui Laut Flores, yang cukup mengandung
uap air. Angin tersebut akan mengakibatkan daerah tersebut
curah hujannya cukup tinggi. Oldeman et al (1980) menyata-
kan, bahwa Pulau sebelah timur Kalimantan selatan yaitu Pu-
lau Laut (Kota Baru, sta. 318) dan Pulau Sebuku, pada peri-
6de terkering pun masih mencapai curéh hujan yang cukur ting
gi dan mempunyail curah hujan 7 bulan bulan basah berturut-

turut.

Pantai Selatan dan Pantai Timur bagian Utara

Nilai R yang dominan di daerah ini adalah 2 000 sampai
2 500. Daerah Pantai selatan sebagian tesar daerah dataran
dengan banyak dijumpal rawa-rawa. Nilai R daerah Pantai se-
latan semakin ke tengah semakin meningkat. Meningkatnya ni-
lai R ini disebabkan perbedaan curah hujan karena topografi-
nya yang menghadang angin yang cukup banyak mengandung uap
air. Kuala Pembuang (sta. 292) dengan ketinggian sama de-
ngan permukaan laut, mempunyai curah hujan 7 sampai 9 dbulan
basa berturut-turut, sedangkan di Kuala Kuayan (sta. 293°)
dengan ketinggian 40 meter dari permukaan laut mempunyai cu-
rah hujan lebih besar 9 bulan bulan basah berturut-turut.

Perbedaan ini karena angin yang datang dari selatan terpe-
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ngaruh Laut‘Jawa dan Laut Flores, setelah melalui daratan
Kalimantan belum terkondensasi, tetapi semakin ke tengah de-
ngan dihalangi Pegunungan Schwaner dan Muler, setelah sampai
Pegunungan tersebut terjadi kondensasi untuk menimbulkan hu-
jan dengan intensitas yang cukup besar.

Pantzi timur bagian utara Kalimantan menurut Oldeman et
a2l(1980) mempunyai bulan basah lebih besar 9 bulan bulan ba-
sah berturut-turut. Daerah ini mempunyai curah hujan yang
tinggi, terpengaruh Aﬁgin timur laut dari Samudera Pasifik
bagian utara yang membawa udara agakﬁpanas tetapi lembab
(Sitaniapessy, 1982). Disamping terpengaruh Angin timur la-
ut juga ditunjang dengan keadaan topografi yang banyak bukit
bukit. Angin timur laut tersebut akan melalui Laut Cina se-
latan dan menuju Pantai timur laut Malaysia. Angin timur la-
ut itu membawa ucara lembab ke bagian utara Sulawesi dan ke
Pantai timur Kalimantan bagian utara.

Pulau Bunyu dan Pulau Tarakan mempunyai curah hujan
yang lebih besar dari pada daerah lainnya di Pantai timur Ka
limantan bagian utara. Pulau-pulau ini dijumpai gunung-gu-
nung, di Pulau Tarakan dengan G. Congkol, sedangkan di Pulauv
Bunyu didominasi pegunungan dengan lereng yang cukup curam.
Menurut Boerema (1526) angin yang lembab yang bertiup dari
timur laut itu dihadang bentang alam yang curam, menimbulkan
hujan orografik yang lebat sepanjang tahun di P. Bunyu dan
P, Tarakan. Tercatat rata-raia cursh hujan di daerah ini

duaratus millimeter per bulan. Ini menyebabkan nilai R di
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Pulau Bunyu (sta. 328%) da=~ Pulau Tarakan (sta. %27%) le-
bih besar dari daerah lainnya di Pantui timur Kalimantan ba-

gian utara.

Pantal barat Kalimantan, Lereng selatan Pegunungan Schwaner,

dan Lereng timur Pegunungan Iran
Nilai R daerah tersetut berkisar 2 500 sampai 3 000.

Pantai barat Kalimantan dipengauhi Angin barat daya dan ba-
rat laut. Angin barat daya yang melalui Samidera Indonesia
banyak mengandung uap air. Tapi Angin barat daya tersebut
sebelum sampai di Kalimantan melalui dulu daratan-daratan di
Pulau Jawa dan Pulau Sumatera, sehingga pengaruhnya tidak
begitu besar terhadap curah hujan di Pantai barat Kalimantan.
Angin barat laut yang jalurnya tidak dihalang-halangi dan me
lalui Laut Cina Selatan yang banyak mengandung uap air, ba-
nyak mempengaruhi curah hujan di Pantai barat Kalimantan.

Angin yang bertiup dari arah barat laut Kalimantan, ba-
nyak mengandung uap air sampai di Pantai barat Kalimantan.
Angin tersebut setelah sampai pada Gunung Niyut dan Gunung
Betuang serta bukit yang membujur dari selatan ke utara, di-
paksa naik sepanjang daerah tersebut sehingga mengalami pro-
ses adiabatik. Selanjutnya terjadi kondensasi dan menimbul-
kan hujan orografik yang berintensitas tinggi.

Pada daeranh Lereng selatan Pegunungan Schwaner, banyak
terpengaruh oleh Angin yang dipengaruhi oleh Laut Jawa, dan
juga Angin tenggara yang melalui Laut Flores. Angin terse-

but cukup banyak mengadung uap air karena Angin itu sebagaian
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kecil saja yang melalui daratan. Setelah sampai di daratan
Kalimantan, angin itu didesak ke atas ke Lereng Pegunungan
Schwaner yang mengakibatkan uap air yang terbawa terkonden-
sasi dan menimbulkan curah hujan yang tinggi di daerah itu
untuk sepanjang tahun. Untuk daerah Lereng timur Pegunungan
Iran juga demikian. Hanya di daerah ini terpengruh Angin ti
mur laut dari Samudera Pasifk bagian utara yang membawa uca-
ra lembab, Setelah sampai di daratan Kalimantan, terhalang
Gunung Sondang, Gunung Ubut Lebung, Gunung Bekayan dan Gu-
nung Bulu, yang mengakibatkan uap air tersebut terkondencasi

dan jatuh hujan yang tinggi sepanjang tahun.

Pegunungan Tengah Kalimantan

Bagian tengan Kalimantan yang didominasi dengan topogra
fi Pegunungan seperti, Peg. Schwaner, Peg. Muler, Peg. Kapu-
as Hilir dan Peg. Kapuas Hulu, Peg. Iran. Bagian tengah Ka-
limantan mempunyai penyebaran nilai R diantara 3 000 sampai
%3 500. Nilai R dengan penyebaran itu merupakan nilai R yang
mendominasi di Kalimantan.

Bantuk topografi bagian tengah Kalimantan yang begitu
khas serta dipengaruhi Angin barat leut yang melalui Laut
Cina Selatan banyék mengandung uap air, serta Angin timur la
ut yang lembab dari Samudera Pasifik bagian utara menyebab-
kan curah hujan di daerah tersebut tinggi. Sitaniapessy (
(1982) menyatakan, bahwa di daerah Pegunungan bagian tengah

Kalimantan mempunyai curah hujan lebih besar 9 bulan bulan

basah berturut-turut dan mendominasi Kalimantan.
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Daerah ini membentang dari Teluk Melano (sta. 284%),
ke timur sampai Kota Baru (sta. 284), Puruk Cau (sta. 296)
dan ke utara sampai Long Pahangai (sta. 321) dan Long Nawang

(sta. 3212).

Lereng Barat laut Pegunungan Schwaner dan Gunung Beturan,

Lereng Timur laut Pegunungan Kapuas Hilir, Lereng Selatan

Gunung Batu Semangat

Lereng barat laut Peg. Schwaner dan G. Beturan mempu-
nyai nilai R diantara 3 500 sampai 4 000. Daerah _ni meru-
pakan daerah yang lerengnya sangat curam, sehingga angin
yang bertiup ke arah tersebut darli barat laut dipsksa naik
sepanjang Lereng barat laut yang curam, uap air yang terbawa
angin barat laut terkondensasi dan menimbulkan hujan yang
sangat tinggi intensitasnya. Di tengah-tengah daerah itu,
ada daerah yang mempunyai nilai R yang paling tinggi di Ka-
limantan yaitu Nanga Tebidah (sta. 282%) dengan mempumyai
nilai R 4 708.

Lereng timur laut Peg. Kapuas Hilir mempunyai nilai R
diantar 3 500 sampai 4 000, Daerah ini dikelilingi G. Be-
tung, G. Lawit, Bukit Ulul Selua, G. Harung, Bukit Tungun,
dan G. Plabung, gunung-gunung tersebut sangat curam. Di
tengah-tengah daerah ini terdapat Danau Luar dan Danau Sen-
tarum. Daerah ini dipengaruhi oleh Angin barat laut yang
membawa udara lembzab dari Laut Cina Selatan, yang menyebab-

kan tingginya cursh hujan. Putussibau (sta. 287) yang ter-
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letak mendekati kaki G. Harung, mempunyai nilai R 4 659 dan
merupakan nilai R terbesar di daerah itu,

Lereng selatan G. Batu Semangat mempunyai nilai R dian-
tara 3 500 sampai 4 000. Daerah ini merupakan kaki G. Batu-
Semangat dan G, Menyapa. Gunung-gunung tersebut menghalangi
Angin musim tenggara. Uap air yang terbawa angin tersebut
akan terkondensasi dan menimpulkan curah hujan di daerah itu
sangat tinggi. Di Tabang (sta. 322%) mempunyai nilai R lebih
dari 4 000 yaitu 4 Oi44., Ini karena curah hujan yang sangat

tinggi sepanjang tahun di daerah itu,

Kemungkinan Erosi di Kalimantan
Salah satu hubungan kuantitatif yang dapat digunakan un-

tuk menghitung besarnya erosi yang mungkin terjadi di suatu
wilayah, dapat diduga dengan menggunakan persamaan umum dari

Wischmeier dan Smith (1978) yang berbentuk:
A=RXKXILSXCXP

dimana A = besarnya erosi ton per hektar per tahun, R = indeks
erosi hujan, K = faktor erodibilitas tanah (kepekaan tanah),
LS = faktor lereng, C = faktor tanaman dan P = faktor konser-
vasi tanah,

Bila faktor-faktor X, C, dan P, dianggap sama, maka ke-
mungkinan besarnya erosi dapat diduga berdasarkan faktor le-
reng (LS) dan besarnya indeks erosi hujan (R).

Semakian besar indeks erosi hujan, akan makin besar pula ke-

mungkinan terjadinya erosi (Arsyad, 1982). Semakin curam
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lereng, 2kan semakin besar daya angkut air, sehingga erosi
makin besar (Arsyad, 1982; Hudson, 1976). Dengan pertimhang
an di atas, maka dapat diduga kemungkinan terjadinya erosi
di Kalimantan.

Kemungkinan erosi di Lereng barat laut Peg. Schwaner
dan G. Beturan, ancaman terjadinya erosi paling besar yaitu
di Nanga Tebidah (sta. 282%). Di daerah Nanga Tebidah mem-
punyai indeks erosi hujan yang paling besar di Kalimantan
dan juga terletak di lereng yang curam. Sedangkan di sebe-
lah selatan Nanga Tebidah yait» di Nanga Ella Hilir (sta.
283b) dan sebelah tenggaranya yaitu ﬁanga Serawai (sta. 283%)
mempunyai indeks erosi hujan lebih kecil dibandingkan dengan
Nanga Tebidah, sehingga kemungkinan erosinya lebih rendah.
Di daerah Lereng timur laut Peg. Kapuas Hilir, Semitzu (sta.
280) dan Nanga Bunut (sta. 286%), yang dikelilingi G. Betuag,
G. Lawit, Bukit Ulul Selua, G. Harung, Bukit Tungun, dan G,
Plabung, mempunyai penyebaran indeks erosi hujan yang sama
dengan penyebaran indeks erosi di daerah Nenga Ella Hdilir
(sta. 283°) dan Nanga Serawai (sta. 283%). Di daerah G. Ba-
tu Semangat yaitu Kembang Janggut (sta. 323a), mempunyai pe-
nyebaran indeks erosi hujan yang sama. Daerah-daerah terse-
but selain mempunyai penyebaran indeks erosi hujan yang sama
juga dengan topografinya hampir sama, maka keiungkinan ter-
jadinya erosi juga sama besarnya. Di tengah-tengah daerah
tersebut yaitu Putussibau (sta. 287) yang lebih dekat dengan

kaki G. Harung mempunyai indeks erosi hujan yang lebih tinggi
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dari sekitarnya. Di daerah Putussibau kemungkinan terjadi-
nya erosi akan lebih besar. Juga Tabang (sta. 3222), mempu-
nyai penyebaran indeks erosi hujan lebih besar dari daerah
sekelilingnya. Daerah Tebang lebih dekat dengan G. Batu Se-
mangat dan G. Menyapa, maka dengan lebih besarnya nilzai in-
deks erosi hujan, kemungkinan terjadinya erosi akan lebih be
sar dari daerah sekitarnya.;

Bagian tengah Kalimantan, yang didominasi dengan topo-
grafi pegunungan, seperti Peg. Schwaner, Peg. Muler, Peg.
Kapuas Hilir dan Kapuas Hulu, dan Peg. Iran. Daerah inl mem
punyali penyebaran indeks erosi hujaﬁ yang besar yaituﬁB 000
sampai 3 500, Dengan besarnya penyebaran nilai indeks erosi
hujan ditunjang dengan keadaan topografi bagian tengah Kali-
manian, maka kemungkinan terjadinya erosi .besar, dan ini men-
dominasi daerah Kalimantan. Daerah ini membentang dari Teluk
Melano (sta. 2845), ke timur sampai Kota Baru (sta. 284),
Puruk Czu (sta., 296) dan ke utara sampai pada daerah perbatas
an Malaysia yaitu Long Pahzngai (sta. 321) dan Long Nawang
(sta. 321%).

Pantai barat Kalimantan, dengan topografi yang datar
walaupun mempunyai penyebaran indeks erosi hujan yang cukup
besar yaitu 2 500 sampai 3 000, kemungkinan terjadinya ero-
si lebih kecil bila dibandingkan dengan Lereng selatan Peg.
Schwaner. Walaupun mempunyai indeks erosi hujan yang sama,
tapi dengan topografi yang berbeda, yaitu terletak di Lereng

yang curam maka kemungkinan terjadinya erosi lebih besar di
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Ler~ng selatan Peg. Schwaner. Lereng timur Peg. Iran mem-
punyai penyebaran indeks erosi hujan yang sama dengan Le-
reng Peg. Schwaner. Bentuk topografinya serupa maka kemung-
kinan terjadinya erosi di daerah Lereng timur Peg. Iran akan
sama dengan Lereng selatan Peg. - Schwaner,

Pantai selatan dan Pantai timur bagian utara Kalimantan
mempunyai penyebaran indeks erosi hujan yang sama yaitu se-
kitar 2 000 sampai 2 500. Untuk daerzh Pantai selatan yang
didominasi dengan dataran rendah, maka dapat diduga kemung-
kinan terjadinya erosi akan lebih kecil bila dibandingkan
dengan Pantai selatan bagian timur. Pantai selatan bagian
timur dengan ciri khasnya yaitu adanya Peg. Meratus, maka
kemungkina~ terjadinya erosi lebih becar.

Pantai timur bagian utara yang banyak dijumpai bukit-
bukit, akan mempunyai kemungkinan terjadinya erosi sama de-
ngan kemungkinan terjadinya erosi di Pantail selatan bagian
timur. Pantai timur bagian utara kemungkinan terjadinya e-
rosi akan lebih besar bila dibandingkan dengan Pantai sela-
tan Kalimantan.

Pantal timur Kalimantan yaitu yang membentang dari se-
latan ke utara, Tanjung Pamukan, Tanah Grogot (sta. 313%),
Balikpapan (sta. 313), Samarinda (sta. 326), Tenggarong
(sta. 325), Bontang (sta. 324), Sangkulirang (sta. 326°),
serta Tanjung Redeb (sta. 328), mempunyai indeks erosi hujan
kurang dari 2 000, bahkan di daerah tersebut terdapat nilai

indeks erosi hujan yang terendah di Kalimantan yaitu di Sang
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kulirang (sta. 326°%) dengan nilai 1 310. Kemungkinan ter-
jadinya erosi di daerah ini sangat rendah, karena disamping
nilai indeks erosi hujannya rendah juga merupakan dataran
rendah, maka fsktor-faktor yang menunjang terjadinya erosi

sangat kecil.




KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Peta Iso-éroden sangat berguna untuk mengetahui dengan
segera besarnya indeks erosi hujan suatu daerah, yang selan
jutnya juga dapat dipergunakan untuk menduga besarnya erosi
yang mungkin terjadi di suatu wilayah. Dengan demikian Pe-
ta Iso-eroden bisa digunakan sebagi dasar pertimbangan da-
lam penetapan sistim konservasi tanah yang tepat.

Di daerah Nanga Tebidah mempunyai nilai indeks erosi
hujan yang paling besar di Kalimantan, juga kemungkinan ter
jadinya erosi di daerah tersebut paling besar pula. Di da-
erah Sangkulirang yang terletak di Pantai timur Kalimar.tan
mempunyai indeks erosi hujan yang paling kecil di Kaliman-
tan. Dengan ditunjang tepografi yang datar maka Pantai ti-
mur Kalimantan khususnya daerah Sangkulirang, kemungkinan
terjadinya erosi sangat kecil.

Bagian tengah Kalimantan yang didominasi dengan topo-
grafi pegunungan, mempunyai indeks erosi hujan yang cukup
besar yaitu antara 3 000 sampai 3 500. Kemungkinan terjadi
nya erosi di daerah tersebut cukup tinggi dan merupakan pe-
nyebaran yang paling banyzk di Kalimantan, Daerah tersebut
membentang dari barat Teluk Melano, ke timur sampai Kota Ba
ru, Puruk Cau, dan ke utaraz sampai daerah perbatasan Malay-

sia yaitu Long Pahangai den Long Newang.
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Saran

Dalam usaha pencegahan kerusakan tanah akibat erosi,
Peta Iso-~eroden sangat membantu untuk mengetahui kemampuan
hujan yang menimbulkan erosi di suatu daerah., Selanjutnya
dengan memperiimbangkan indeks erosi hujan, faktor kepekaan
tanah dan faktor lereng, mska pemilihan pola pertanaman dan
pola pengelolaan suatu lahan akan lebih mudah.

Untuk daerah tengah Kalimantan perlu mendapatkan perha
tian dalam usaha-usaha pencegahan kerusakan tanah akibat
erosi, Terutama di daerah Nazgs Tebidah, Putussibau, dan
Tabang, perlu mendapatkan perhatianfkhusus karena potensi

erosi sangat besar di dzerah tersebut.
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Lampiran 1. Nilai R Stasiun-Stzsiun Curah Hujan
Kalimantan

No. jomor Nama Stasiun %ggégiatigun 1lai R
1 2 3 L 5
1. 270 Sambas 52 2 470
2. 2%0° Liku 11 2 847
| 271 Singkawang 63 2 986
L. 2712 Bengkayang 37 2 388
5. 271° Sakong 6 3 511
6. 271°¢ Kec. Simalantau 5 2 665
7. 272 Mampawah ’ 37 2 510
8. 273 Pontianak 63 2 935
9. 2732 Pontianak (Irg) 22 2 051
10, ean Balaikarangan 27 2 &7%
11. 2742 Serimbu 6 3 050
12, 275 Kembayan 25 3 150
158 276 Sosok 26 2 964
14. 277 Ngabang 34 3 007
15, 2772 Darit 6 2 759
16, 2970 Se-atah 6 2 963
17. 278 Sanggau 40 2 830
18. 2782 Sungai Ayeh 21 5 143
19,  278P Batu Dulang 12 L 104
20, 279 Toyen 26 3 037
21. 2762 Sekadau 2l 3 134
22.  279° Blitang 22 3 568
23. 279¢ Nanga Taman 32 3 655
o, 279% Rawah 23 2 689
25. 279¢ Loko 7 3 477
26, 280 Semitau 40 3 812
2 281 Sintang 6l 3 291
28. 282 Nanga Jatah 28 4 557




Lanjutan Lampiran 1.

59

1 2 5 L 5

29. 2822 Nanga Tebidah 22 L 708
30 283 Nanga Pinoh 33 3 496
31, 2832 Nanga Serawai 22 % 059
32, 283° Nanga Ella 21 3 956
33, 284 Kota Baru 26 3 114
3., 2642 Ujung Datu 5 3114
35, 284° Simpang Duz 23 2 946
6. 284° Balai Berkwak 3 % 409
37. 284 Nanga iahab 23 2 30l
8. 284° Sandai 2z 2 473
39. 284t Sukadana 19 I 530
40. 2848 Teluk Helano 11 3 021
41, 285 Ketapang 38 % 362
42. 2852 Nanga Tajab 23 2 516
43,  285° Tunbangtiti 22 2 984
Lk, 285° Marau 22 2 711
L5, 285° Ketapang (Irg) 5 2 817
46, 2862 Nanga Bunuh 2l 3 650
47.  286° Nanga Embaloh 8 3 223
4L8. 287 Putussibau L0 L 659
49, 288 Nanga Suruk 16 4 684
50. 290 Sukamara 34 2 171
51. 291 Pangkalanbun 26 2 153
52. 292 Kuala Pembuang - 26 2 380
53. 293 Sampit 40 2 488
Sk. 2932 Kasungan 23 2 919
55. 293P Sampit Kota 9 3 417
56. 293° Kuala Kuayan 5 2 650
57. 295 Kuzla Kurun L1 L Lok
58. 295° Pulang Pisau 3 1 954




Lanjutan Lampiran 1.

60

1 2 3 4 5

59 296 Puruk Cau 39 3 LLb
60. 297 Muaratewe 59 2 954
61. 298 Buntok 59 2 786
62. 2982 Ampah 13 2 781
63. 298b Tamiang Layang 9 3 L26
6. 306 Rantau 41 2 oLl
65. 299 Hayub 27 1 997
66. 300 Mahe / Harue 27 2 312
67. 3002 Muara Uya 5 3 449
68. 301 Tanjung .32 2 432
69. 3012 Lap. Terb.. Warukin .6 2 211
70.  301° Murung Pudak 7 1 413
71. 302 Klua 26 2 247
72. 3022 Paringin 5 1 958
73, 303 Amuntai 63 2 036
74, 3032 Batu Mandi 7 2 211
75. 305 Barabai 63 2 279
76. 3052 Kandangan 2L 2 432
77, 305° Negara 21 2 103
78. 305° Birajang 15 2 602
79. 3062 Marabahan 24 1 920
80.  306° Kuala Kapuas 2l 1 943
81. 307 Pengaron 48 1 926
82. 3072 Pengiuran 21 1 798
83. 308 Martapura 18 2 006
8L. 3082 Lok Tabat 19 2 078
85.  308° Ulin 6 2 081
86. 311 Campaka 23 2 %31
i C 3112 Peleihari 25 2 600
88. 511b Asam-Asem (Jorong) 21 2 392
89. 312 Banjarmasin 63 1 807




Lanjutan Lampiran 1.

61

1 2 3 " 5
90. 312¢ Panah Ambungan 21 2 551
91. 3124 Samboja 13 1 792
92. 313 Balikpapan 43 1 884
93. 3132 Panah Grogot 2l 1 924
94, 3138 Langkali 6 2 212
95. 3142 Gunung Batu Besar 17 1 865
96.  314° Senakin 6 2 L3l
97. 315 Samalantakan 11 2 197
98. 316 Cantung 10 2 167
99. 317 Pantai .30 3 064
100. 318 Kota Baru (P, Laut)3l 2 376
101. 319 Seblimbingan 36 1 997
102. 3192 Tanjung Pelajar 12 2 807
103. 320 Pegatan 30 1 761
104. 321 Long Pahangai 37 3 231
105. 3212 Long Nawang 24 3 366
106,  321° Long Pujungan 15 2 562
107. 322 Lahan 27 3 776
108. 3228 Pabang 13 L4 OLh
109. 323 Long Iram 41 3 677
110. 3232 Kembang Janggut 13 3 616
111, 323° Melak 13 2 978
112. 323° Damai 13 3 395
113. 324 Muaramuntai 26 1 812
114. 3242 Kota Bangun 19 1 957
115.  324° Muara Kaman 13 1 976
116. 324,° Bontang 11 1 969
117. 325 Tengarong 27 1 481
118. 3252 Batu Panggul 14 1 413
119, 325° Muara Ancalung 19 2 588
120. 325° Muara Wahau 13 2 650




Lanjutan Lampiran 1.

62

1 2 3 L 5
121. 326 Samarinda 36 1 420
1288 326° Sangkulirang 19 1 310
123. 327 Tanjung Selor 48 2 354
124. 3272 Tarakan 31 3 583
125, 327° Malinau 19 3 979
126. 327° Kiham Maron 9 1 773
127. 327h Long Berang 5 2 431
128. 328 Tanjung Redeb 29 1 487
129. 3282 Pulau Bunyu 9 L 288
130.  328° Rantau Panjang 9 1 776
131. 328° Nunukan It 2 083
132, 328° Long Ladi 3 2 567




Lampiran 2. Nilai Faktor Kepekaan Erosi (K)
Beberapa Jenis Tanah (Arsyad, 1982)

Rata-rata

Jenis Tanah Bahan Induk nilai K
1. Latosol (0Oxisol) Darmaga Batuan volkan 0.02
2. Mediteran (Alfisol) Bahan volkan 0.05
Cicalengka
3. Mediteran (Alfisol) | Breksi/batuan 0.21
Wonosari dan Pacitan endapan + liat ¢
L, Podzolik Merah Kuning Batuan/liat 0.15
(Ultisol) Jonggol
5. Regosol (Inceptisol) Batuan liat 0.11
Sentolo
6. Grumusol (Vertisol) Napal 0.24
Blitar

Keterangan: Dihitung dari sejumlah hasil penelitian
selama tahun 1974 - 1977 dari data yang

belum diterbitkan.
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Lampiran 3., Nilai P terhadap Tindakan Pengawetan Ta-
nah Sistim Kontur pada Kecuraman Lereng
dan Batas Panjang Lereng (Wischmeier dan
Smith, 1978)

Kecuraman lereng Nilai P ggagizﬁmlﬁging<
l -2 0.60 121.9
3-5 0.50 91. 4
6 -8 0.50 60.9
9 - 12 0.60 36.6
13 - 16 0.70 : 2h.h
17 - 20 0.80 18.3

21 - 25 0.90 15.2




Lampiran 4.

Nilai Faktor C (Hamer, 1980)

65

No. Tanaman dan Pengelolaannya Nilai C
1. Tanah diberakan 1.0
2. Sawah irigasi 0.01
3. Sawah tadah hujan 0.05
4. Tegalan, tanaman campuran 0.7
5. Singkong 0.8
6. Rotasi antara Singkong dan kedelai 0.2*
7. Jagung 0.7
8. Buncis 0.6
9. Kentang 0.4

10. Kacang tanah 0.2

11. Padi 0.5

12. Tebu 0.2

13, Serai wangi (Cymopophogon) O.4*

14, Tales 0.85

15. Rempah-rempah (cabe, jahe) 0.9

16. Makanan ternak rumput Brachiaria:

- at establishment stage | 0.3*
- subsequent years 0.02*

17. Belukar 0.3

18. Kebun campuran:

- kerapatan tinggi 0.1
- kerapatan sedang 0.3
- kerapatan rendah 0.5




Lanjutan Lampiran i,

66

No. Tanaman dan Pengelolaannya Nilai C
.19, Perkebunan:
- Karet 0.8
- Teh 0.5
- Kelapa Sawit 0.5
- Kelapa 0.8
20. Hutan
- dengan tajuk lebat 0.001
- dengan tajuk sedikit 0.005
21, Mulsa
- rumput-rumputan atau jerami
- 6 ton/ha/tahun 0.3*
- 3 ton/ha/tahun 0.5*
- 1 ton/ha/tahun 0.8*

Keterangan: * Sumber dari Lembaga Penelitian Tanah, Bogor,

data hasil penelitian.




Lampiran 5. Tindakan Pengawetan Tanah (P)

(Hamer, 1980)

67

No. Tindakan Pengawetan Tanah Nilai P
.1, Teras Bangku
- hugh standard design/contruction 0.04 *
-~ medium standard design/contruction 0.15
- low standard design/contruction 0.35
2. Teras Tradisional 0.40
. Galengan menurut Kontur 0.30
L. Penanaman menurut Kontur
- kemiringan O - 8 % 0.50
- kemiringan 9 - 20 % 0.75
- lebih dari 20 % 0.90

Catatan: *

data hasil penelitian.

Sumber dari Lembaga Penelitian Tznah, Bogor,

-~ Teras Bangku high standard ditunjukan oleh batu

atau rumput pemantap ketinggian, dengan guludan

dan saluran air.

- Teras Bangku'medium standard merupakan teras

yang baik tetapi tanpa guludan dan saluran air.

- Teras low standard ialah teras tanpa pemantap

tetapi kontruksinya baik.

- Teras tradisional ialah teras yang yang dangkal

memotong lereng dan tanpa pemantap.
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Lampiran. 6, Besarnya Erosi yang Masih Dapat Dibiar-
kan (Thompson, 1957 dalam Arsyad, 1982)

Besarnya erosi yang
Sifat tanah dan Substrata masih dapat dibiar-
kan (ton/ha)l/

Tanah dangkal di atas batuan ........ 1.12
Tanah dalam di atas batuan .ecececcess 2.24

Tanah yang lapisan bawahnya (subsoil)
yang padat terletak di atas substrata
yang tidak terkonsolidasi ..cececcoes L.48

Tanah dengan lapisan bawah yang permea
bilitasnya lambat di atas substrata :
yang tidak terkonsolidasi ..eccececees 8.97

Tanah dengan lapisan bawah yang agak
permeable di atas substrata yang tidak
terkonSOJ.idaSi ® ® @ ® 00 05 09 BSOSO e s lllal

Tanah yang lapisan bawahnya permeable
di atas substrata yang tidak terkonso-
lidaSi ® 0 0 &8 00 OO OO0 O " QOO0 S OO BSOS e 13.45

1/ Ton/acre x 2.242 = ton/ha
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Gambar 3.

Sirkulasi Udara di atas Asia Tenggara
dalam Bulan Januari (Fontanel dan Chan-
tefort dalam Oldeman dan Frere, 1982)
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Gambar 4.

Sirkulasi Udara di atas Asia Tenggara
dalam Bulan Juli (Fontanel dan Chante-
fort dalam Oldeman dan Frere, 1982)
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Lampiran 7. Data Hujan Kalimantan




Rata-rata Jumlah Curah Hujan Bulanan dalam sentimeter (p), Rata-rata Jumlah

Hari Hujan dalam Sebulan (D), Rata-rata Curah Hujan Maksimum Selama 24 Jam
pada Bulan Yang Bersangkutan dalam sentimeter (M),

73

Jan Feb Har Apr  Mei

Ags

Sep

Okt

Des

Jun,
Thn,

1 2 3 b 5

10

1"

12

13

14

No. Sta. 270 (Sambas)

p M2 W8 N5 8.0 206 183
10.7
5.4

0 165 1.2 125 1.8 12.2
H 74 58 55 58 5.0
297.5 18,9 188,7 201.0 1723

No. Sta. 210° (Liku)

PRI 29 NI WS 112
D 13.0 7.8 73 B4 86
W 129 85 32 55 49
667.7 3202 ®.1 1459 161.5

No. Sta, 271 (Singkawang)

p 36.0 21.8 19.6 20,1 22.6
D 185 123 13.3 140 3.6
M 83 6.7 56 55 65

364.2 214,17 165.4 1649 210.5

No. Sta, 271% (Bengkayang)

p 2.0 2.1 262 216 2.6
D 17.8 12,7 16,7 18,0 16.3
W 59 63 5.8 53 5.2

265.2 2149 215.1 2101 190.3

Ko, Sta. 271" (Sakong)

p 4.0 339 32,6 32.8 39.7
D 2.8 203 21,6 23.2 23.2
K 100 88 6,6 56 1.0

k92,4 3344 265.9 2315 336.8

No. Sta, 2711° (Kec, Simalantau)

p 2.0 2.6 26,4 21.2 5.
D 1.8 122 124 13,6 13,

W &6 4% 46 50 3
191.3 209.4 2208 279.2 1719

165.4

10,4
T 6.1

§.5
98,7

19.4
1.6
5.8
17115

26,2
18.2
8.4
251.4

B2

Tor

1.8
8.9
4,8
120.4

10.4
4.8
3.9

102.4

—
(2 V-,
.

o vt

14.9
12,4
b1
104.0

17.0
8.4
4.2

148.4

18.7
1.1
5.3
165.3

1.0
5.9
b4

106.0

20.4
11.4
6.4
200.4

18.9
1.7
5.0
158.3

18.4
15.2
5.6
143.9

17.0
6.6
4,2

168.6

4.3
131.9

20.6
13.4
5.1
166.6

213
18.3
6.3
226.3

.4
16.3
5.5
223,3

21,1
3.4
8.5
312.5

34,7
18.8
1.6
329.9

38.2
16.8
k.6
299.4

32.4
16.0

278.2

5.5

- 26,6

1.3
381.5

35.6
19.2
5.4
201.1

3.7
115
1.2
320.1

3.1
3.7
8.4
409.3

M3
19.8
8.3
£16.5

324
19.9
6.0
51.9

39.7
25.8
6.4
305.5

52

1"

7

2470

2847

2986

2388

N

2665
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1 2 3 4 S 6 1 8 9 10 1 12 13 14

No. Sta, 272 (Manpawah)
p 2.4 123 1,1 169 211 19.0 148 17.4 209 29,0 37.0 313
0 1.7 8.1 8.8 113 1.2 86 79 88 10,4 146 17,3 15
B 59 39 45 41 62 64 55 61 6.6 1.4 19 1.4

2009 98,1 109.8 136.0 2069 2.9 149.0 1819 2189 294.8 3785 324.4 37 2510
No, Sta. 273 (Pontianak)
p 21.1 2.8 242 21,8 28,2 222 16,4 20,4 22.8 365 38,8 32,2
D 16.6 125 14,6 16,4 15.9 13.0 10,1 11, 3.3 19.1 20,7 13.8
¥ &7 59 65 62 67 65 55 571 59 14 13 6.8

249.1 188,71 221.1 2415 259.8 210.4 150.3 184.7 204.2 343,3 3533 328.6 €3 2935
No. Sta, 273° (Pontianak)
p 218 -18,1 205 235 22,1 184 12,6 135 -24,7 30.8 339 23.6
0 13.8 10,3 123 14,7 13.8 11.4 8.1 9.4 13,0 17,7 20,1 15.8
k 4,7 46 5.0 43 4.6 4Ls 3.6 3.7 5.0 5.2 5.4 45

168.5 152.6 170,6 1709 169.% 145,0 98.8 99.6 208.3 240.3 259.3 1701 22 2051
No. Sta. 274 (Baikarangan)
p NI 25 299 218 265 1.3 1.8 16,7 5.7 29,1 B9 9.2
D 16.8 1.9 B4 1B 140 1.2 84 10,0 12,7 15,0 17.6 11.8
M 7.2 5.9 6.9 6.4 6.7 5. 49 55 671 10 11 5.8

303.0 211.7 2815 255.3 255.9 146.7 136.2 154,3 258,0 283.8 342,0 2381 27 2873
No. Sta, 274 (Serimbu)
p 32,4 28,7 24,0 26,7 23,3 189 13,7 2.1 X.6 43.2 4,2 303
B 16.0 1.6 M.B 146 146 12,0 9,2 120 13.2 17.0 19.8 16.0
¥ 16 63 58 54 50 &1 36 5% 60 71 1.2 641

3216 312.6 221.8 25.8 183.8 140.8 100.9 192.6 2379 4349 3965 268.8 6 3050
No. Sta, 275 (Kembayan)
p 35 23 325 290 303 200 12 190 265 349 356 29.0
D 177 121 16,4 164 145 11,7 8.0 102 13.2 16.0 19.6 133
¥ 70 64 15 63 10 59 45 63 7.4 1.7 13 6.1

311.4 240.8 322.7 256.3 3029 185.1 1075 192.1 277.2 3609 326,71 2665 25 3150
No. Sta. 276 (Sosok)
p 285 2.8 2.6 286 2.3 1.2 151 183 23 289 W8 287
D 4 1.4 B0 R5 M5 83 1.8 82 99 BO BS5 1.
M 65 6.6 64 69 55 60 44 S5 55 6, 69 5.0

27113 212.4 2711.6 3005 238.9 208.9 136.4 189.3 220.1 279.9 344k 229.9 26. 2964
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1 2 3 4 S & 1 8 9 10 M 12 13 "

No. Sta. 277 (Ngabang)

p 3.2 B4 289 287 269 217 17.2 189 2.0 .4 36.6 327

D 165 12.6 15,1 16.1 1.0 109 85 9.8 12.4 16.2 18.4 171.8

M 67 56 65 63 65 6.4 53 57 57 69 13 6.4

2885 210.3 272.0 266.2 256.3 2205 169.3 1845 206.2 297.9 348.0 287.6 34 3007
to. Sta, 217° (Darit) A

p 235 229 2.6 214 31T 159 131 205 2.8 15.6 43.1 39.3

D 5.0 12.0 13.0 16.0 18.0 8.8 7.3 10.2 9.5 1S5 173 16.3

M 59 56 52 59 41 3.7 &7 62 64 56 7.6 69

200.2 209.6 211.6 230.8 217.6 125.2 122.7 208.8 276.5 120.5 446.0 38.7 6 2750
No. Sta. 277b {Sepatan)

p 309 23.8 5.4 322 335 17.6 1.1 14.6 319 315 395 30.6

D 16.3 3.4 15.6 18.0 16.6 9.6 7.3 B85 12.8 165 19.5 11.5

K 53 62 65 7.2 64 46 55 46 1.6 571 14 5.7

2533 2201 2213 208.9 307.8 1525 145.8 128.8 357.0 267.9 365.9 237.2 6 2963
No, Sta. 278 {Sangau)

p 287 55 5.7 287 26.1 191 15.1 187 22.6 219 304 28.8

0 %5 125 135 147 12.6 10.2 83 9.3 10.8 13,7 16.6 16.4
M 63 64 63 64 61 57 49 58 62 1.6 6.1 6.0

268.2 251.5 242,17 268.1 251.1 183.4 140.3 188.% 228.8 294.0 265.3 247.7 49 2830
No. Sta, 278" (Sungai Ayah)

p 289 29.0 2.1 2.8 2.6 1.7 .9 19.1 26.0 2.2 3.7 27.1

D 155 12.8 13.8 13.0 11.6 9.4 7.2 83 10.8 12.1 15.5 14.8
K 61 7.0 70 1.6 67 57 59 64 13 1.0 1.8 6.1

57,7 3045 3105 261,56 255.4 173.8 162.8 209.4 295.5 315.3 353.5 243.6 21 3183
No. Sta. 278° (Batu Dulang)
p 43 40,0 39.8 396 373 215 15.0 21.1 21.2 9.9 48.7 6.7
D 194 140 175 115 145 1.8 7.7 103 12. 1.2 205 18.5
W 7.6 1.2 5.6 1.0 7.0 59 46 61 55 6.3 6.8 6.6

4369 437.% 362.6 383 389.5 260.8 137.8 213.43 252.7 368.8 450.1 431.1 12 4104
No, Sta, 279 (Toyan)
p 283 269 317 283 253 182 15.7 18.0 22.7 295 3.1 211
D .7 122 1% B9 125 93 7.3 1.7 99 13.0 15.6 16.3
¥ 60 73 77 7.0 64 51 59 62 65 6.7 6.8 61

2%5.3 200.8 3343 2864 248.9 170.3 172.6 203.6 245.7 301.6 207.4 232.8 26 3037
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1 2 3 4 6 7 9 10 1 2 14

No. Sta, 279° (Sekadau)

p 3.2 2.0 212 215 8.1 155 25 N3 8.6 261

D 13.7 1S5 1.9 B33 85 1.0 9.5 125 15.3 13.2
M 74 65 6.1 5.9 6.0 5.6 6.6 7.9 1.4 6.0

3319 307.9 2M.1 256.2 192.3 168.4 %3.2 360.1 337.2 2435 334
No. Sta. 279b (Blitang)
p 324 280 0.1 3.0 19.2  18.6 9.0 2.2 3.3 25.8

D 163 1.6 13.6 14.0 9.1 8.2 10.2 129 15.7 135
W 6.8 7.6 65 1.3 6.1 6.k 76 1.2 67 6.0

3213 329.0 2329 349.1 201.8 209.0 39.0 349.6 362.9 237.6 3568
No. Sta. 279° (Wanga Taman)
p 33.6 342 3.8 31.6 189 17.2 2.6 M5 39.7 33.0
D 16.8 132 15,4 13.7 9.7 1.9 M2 124 B0 5.6
¥ 67 82 19 1. 55 6.0 6.7 7.8 8.1 6.4

312.9 398.6 371.2 329.7 181.8 187.1 246.9 338.1 437.1 309.4 3655
No. Sta, 2719% (Rawah)
p 261 262 204 21.8 18.8 1.7 .1 3.4 32.6 269
D 16.8 13.0 15.2 13.8 10.6 8.2 2.6 15.5 173 1.0
N 6.2 64 59 6.7 53 4.7 61 6.6 6.0 59

2216 255.0 239.6 272.9 168.2 133.6 228.0 297.0 279.6 222.3 266
No. Sta, 279° (Loko)
p 2.4 26,4 304 21.8 28.3  13.8 3.2 16.2 202 2.8
D 1.7 M3 13 1.0 1.0 6.0 6.3 7.0 103 9.0
W70 64 19 92 5.2 4.6 85 7.2 5.0 59

3397 2745 364.1 359.2 592.3 141.7 3%9.6 202.9 195.3 271.6 3417
NO, Sta, 280 (Semitay)
p 371 281 32.6 341 3.9 2.7 263 32,1 35.4. 31.0
D 155 12.0 1B.7 14.6 0.8 8.4 1.6 142 16.1 169
BoT4 12 15 14 6.3 6.9 1.2 1.0 1.2 1.4

386.2 306.7 352.5 358.7 6.9 2594 287.7 328.0 353.3 369.6 3812
No. Sta. 281 {Sintang)
p 133 289 1S5 33 235 203 2.6 33.8 37.0 340
D 19.0 15.6 18.0 18.0 133 N2 %2 189 20.7 21.3
M 15 61 14 15 5.8 6.2 6.7 1.2 1.4 6.b

310.2 270,0 295.3 295.2 2009 1975 266.9 300.8 336.0 277.1 3291
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Mo, Sta, 282 (Nanga Jatah)
p 31.2 30,4 33,4 32,0 9.4 249 5. 3“3 111 339
D 44 105 11.8 125 109 83 8.0 120 14 146
M 8.5 8,7 1.9 8.1 1.1 8.0 1.6 8.5 8.9 1.2

431,17 397.1 400,3 374.8 351.2 333.2 333.2 426.3 499.1 351.0 28 4557
No. Sta, 282 (Nanga Tebidzh)
p 30,07 26,6 425 44,6 465 346 19,1 30,1 429 45.8
D 12,1 1.6 153 16,2 159 149 9.8 12.6 165 11.3
M 7.8 6, 93 93 95 1.1 6.0 1.0 81 9.0

346.8 267.1 517,0 533.6 569.6 353.8 199.3 3209 469.0 525.0 22 4708
No. Sta, 283 (Nanga Pinoh)
p 30.8 5.4 30,7 214 BS 199 16,7 283 333 33.2
0 129 10,7 119 11.0 10,2 8.1 6.8 11.8 14,1 143
b 7.2 6,1 73 73 6.8 6.6 5.8 .0 1.8 8.2

3313 2624 345.3 312.2 285.6 232.1 190.3 307.2 364.3 370.3 33 3496
No. Sta. 283° (Manga Serawai)
p 30,0 246 28,6 34,2 24,70 20.0 18.1 15 31.8 32,6
D 16,1 12,1 15.6 1S 135 10,2 9.6 1“2 16,7 11.2
M 6.4 6.9 63 1.2 6.9 6.9 9.k 1.2 5.8 65

211.1 543 58,1 3449 262,17 2145 mm.8 3243 2119 293.6 22 3059
No. Sta. 283b (Nanga ET1a)
p ¥H4t 21,7 W3 362 286 1.8 17.3 395 40,6 37.8
D 15.6 12,2 142 139 12,0 9.4 1.0 73,5 16,6 169
M 80 6.8 82 8& 15 5.2 13 8.7 1.8 11

3719.2 290,2 3865 422,0 311.8 166.6 221.3 4844 4289 371,01 21 3956
No. Sta. 284 (Kota Bara)
p 28,6 26,0 305 32,0 1.8 22,8 1.9 28.8 35.8 31.6
D 1.5 129 16,3 15,7 12.4 10,6 8.2 129 16,3 16.5
M 6.6 5.2 6.1 7.2 5.8 6.5 5.6 1.0 1.1 9

2713.8 249,3 268.6 316,4 198,1 239.2 186.1 3009 353.4 2639 26 3114
No. Sta. 284a (Ujung Datu)
p 382 16,7 5.4 251 213 20,0 16.8 343 343 25.6
D 16.8 10.2 13.8 1.8 3.0 1.8 6.5 2.4 1.0 135
N 9.2 &5 73 63 93 1.4 6.2 8.1 65 5.8

§32.64 1315 256,1 219,1 326.7 252.5 202.9 400.2 3139 231.2 5 I
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No, Sta, 288 (Simpang Dua)

p 309 23,7 21,6 241 2.8 19.
0 16.0 113 1.0 1148 12,2 9,
M 67 66 83 59 62 6,

2883 26,2 291.4 2139 21,1 195,

3 12,8 14,7 19.8 289 374 32.4
T 1.0 62 9.4 10 192 13.0
0 43 50 64 6.8 67 1.2
3 1161 157.4 211.6 298, 334.6 3509 23 2946

Ko. Sta, 284 (Balai Berkwak)

p 395 38,2 36.2 W4 211 174 155
D 233 163 19.8 18,8 18,8 103 7.0
K74 83 1.2 66 52 53 13

336.,5 4153 329.3 250.5 200.1 1569 193.8

1 25,1 355 &9 391
8.0 125 175 2.8 195
2 81 63 1.8 8.4
0.8 279.4 317.6 401.2 387.6 3 3409

Mo. Sta, 264¢ (Manga Hahab)

p 28.8 20,6 2.0 241 20.1 16,4 15.1 142 20,6 30.7 3NS5 283
0 185 3.0 17,2 %2 B0 96 84 82 124 154 186 1715
M 51 57 53 5.3 48 44 50 40 55 7.2 65 53
214,8 179,3 1911 109 158.9 136.7 141,0 1176 179.8 303.6 27.5 2203 23 2304

No. Sta, 264° (Sandai)

p 26,1 23,6 8.8 213 240 225 12,4 11,8 15,4 28,6 30.0 319
0D 17.0 13,8 1.0 170 1223 102 75 7.1 85 %1 179 1898
K 61 52 53 60 62 66 47 44 51 68 61 6P
226,2 195,71 192,0 2283 231.6 241.6 113.4 105.8 145.1 281.8 251.9 262.3 22 2473

No, Sta, 2st.f (Sukadana)

p N.T 2.6 333 3B, BS 282 17,

0 135 10,1 12,7 8.7 1B.2 103 7

H 82 66 9.1 81 9.6 92 71,
39,7 2704 4153 38,3 453.3 3769 223,

16.8 26,8 313 4.2 8.1
13 93 135 1.5 164
5.8 85 9.4 9.8 8.8
85.4 356.5 470.9 537.7 498.6 19 4530

No. Sta, 2847 (Teluk Helano)

P31 16 29 A,
D 163 M4 11 16
Mo 69 &1 68 6
236 162.1 2135 26.

21,6 211 146 183 23,2 333 32,7 3.2
%7 113 81 9.6 10,6 161 185 1.5
. 9.2 6.7 5.7
26,3 207.8 1434 175,8 2919 373.6 289.4 2879 11 3021

O OO =~ -2
[=a]
.
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No. Sta, 285 (Ketapang)

p 371 269 24 21,8 216 19

0 17.0 13.6 13.7 %8 1A 9

M 90 75 65 15 1.8 6.
40,3 280,3 230,1 280,4 3005 205

1 4.7 46,5
1 201 20.7
b 19 9.2
6 407,6 4973 38 33W

2 142 133 11,
g 19 14 8,
8 5.6 43 5

5 145.7 120,8 179,
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3 %

No. Sta. 285" (Nanga Tajab)

p 307 43 B4 250
0D 16,6 13,5 16,5 15.7
K 68 5,0 5.8 5.4

2884 2151 2184 2015

o. Sta. 286° (Tusbangtiti)

p B3 B0 B5 289
D 15.2 1.6 135 b
B 53 68 64 64
206.5 2385 242.4 273.6

No. Sta. 265° (Marau)

p %9 14 B9 32,
D 185 12,4 143 1.9
K 64 58 &9 13

221.8 193.7 189.% 313.4

No. Sta, 285 (Ketapang. Irg)

p 28,6 199 20,7 28.1
D 124 122 1.6 12.2
M Bk 63 68 66
334,8 196.0 2009 290.6

No. Sta. 286° (Nanga Bunuh)

p 3k6 26,4 3038 293
0 15.2 123 WBS5 185
o134 62 14 1.2

3505 259,71 33,2 363

No, Sta, zatsb (Nanga Embaloh)

p 264 24,0 3.4 27,2
0 163 13.% 16,6 15.6
B &8 571 12 13

198.7 212,6 32,6 262.6

No, Sta. 287 {Putussibau)

p 388 312 315 W33
0 17.8 144 16,1 163
K 83 83 9.2 8.8

368.2 426,3 431.4 4985

140.8 120.9

2.9
13.8
8.5

25
133
6.9
303.1

3,1
16,4
1.8
39,2

4,8
11.0
8.8
508.3

32.%
19.2
6.1
261.6

32.0
175
6.2

163.5 215.2 31M9.6 3235 27.7

31.0
16.3
1.0
2947

38.9
21,0
8.8
388.7

31.0
5.3
6.4
289.5

3.2
18.6
1.
2813

43.9
19.4
1.5
429.1

23 516

22 2984

5 2817

26 3650

50 4659




to. Sta. 288 (Nanga Suruk)

p k3,1 323 363 36.8 343 23,2 49 9,0 325 S5 53.2 443
D 183 140 15,7 16,6 1.3 1.0 1.0 12.0 %9 1.8 20.6 18,7
K 14 82 85 85 81 68 68 66 73 96 9.0 856
428,3 361.8 4024 398,5 370.7 245,8 267.8 304.3 332.8 517.7 579.8 4746 16 4684

No, Sta. 290 (Sukamara)

p 2.8 1.8 279 21,7 23,8 195 13.2 13,7 15.8 209 261 2.8
0 185 15.0 17.6 17,1 %0 1.7 85 7.4 1.6 123 168 199
M 48 56 52 62 57 508 42 43 54 53 57 5.2
1735 177.8 213.8 235.8 206.2 177.9 108.6 122.8 162.6 1801 211.6 2009 34 21M

No. Sta. 291 (Pangkalanbun)

p B4 233 264 282 23,1 18,3 13,0 12.8 .8 2.4 22,8 2.7
D 159 1.7 160 15, 133 1.6 88 82 84 126 148 1.7
M 48 51 56 67 62 54 39 47 46 53 52 5.2
173.7 191.4 2175 266.2 213,0 159.2 100,9 113.1 131.6 193.7 181.6 211.3 26 2153

No. Sta. 292 (Kuala Pesbuang)

p 207 2.2 23 2.8 280 216 159 1.8 84 208 190 2
D 12,41 10.6 120 1.4 107 86 66 &9 82 83 102 N
M 53 65 59 60 712 63 63 46 3.8 58 54 5,

179.4 231.6 208.7 221.5 322,3 243.1 190.0 1289 60,6 226.0 1849 182 26 2380

Mo, Sta, 293 (Sampit)

p 289 262 219 21.8 3.4 20,0 13 MM 1.2 9.4 %4 210
D 153 13.2 145 13.8 1.2 9.8 76 67 67 9.8 1.4 1B
K 59 67 62 15 64 59 51 37 49 54 6.0 5.6
54,1 259,46 257,0 289,71 2385 201.2 128.1 92,1 131.8 185.0 2229 2275 40 2488

M. Sta, 203° {Pasungan)

p 30,0 305 37,7 H6 27.0 2.4 122 139 5.2 21 N 323
0 1.3 16.6 187 18.0 15,7 12.4 8.1 8,2 83 129 1.7 195
W 60 74 82 72 14 65 42 48 59 69 1.3 69
241.1 288.6 380.7 3375 261.4 211.5 101.0 126.3 151.0 240.7 291.0 2825 23 2919

fo. Sta, 293b (Sampit Kota) '
159 23,2 162 20.2 24,

p 2.4 26,4 304 27.8 124 283 13.8 4.8
0 1.7 13 13 M0 57 1.0 60 1.0 63 1.0 103 9.0
H 7.1 64 79 92 49 152 &6 63 85 7.2 5.7 5.9
339.7 2745 3641 359.2 1319 592.3 1417 1648 350.6 202.9 1953 27.6 9 3417
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12 3 4 5 6§ 1 8 9 0 M 2 1B B
No. Sta. 293° (Kuala Kuayan)
p 22,0 5.1 382 133.7 2.4 3.4 129 20,2 20,4 26,6 29.6 5.2
D 1.6 16,2 20,4 19.4 16,8 12.6 9.6 14,2 11.6 13.4 200 21.2
h 45 55 69 7.4 89 55 48 49 63 59 6.1 3.8
1485 201.4 3389 309.4 3481 208.3 107,71 155.1 208,5 2431 2353 146.6 5 2650
No. Sta. 295 (Kuala Kurun)
p 359 33.2 31 w4 3HS 295 20,8 21,7 .3 30.2 403 347
D 144 124 153 14.8 14,1 1.7 9.1 9.1 10,7 124 153 15.5
M 8.0 88 87 8.7 83 8.4 6,4 6,7 7,7 83 9.2 841
400.4 4111 4215 476.8 411,0 357.2 2281 2459 295.4 355.% 4820 373.7 41 L4t
Mo. Sta. 295° (Pulang Pisau)
p 343 23 323 1.8 3.1 14 5.0 8.0 9.3 11 239 28.1
D 173 1,7 16,7 1.7 103 13 40 60 7.0 13 18,0 19.7
M 55 52 15 43 50 &6 1.8 45 2.6 55 5.4 5.2
285.0 2100 3176 1359 2143 993 305 72.4 60,4 145.8 178.9 2045 3 1954
No. Sta. 296 (Puruk Cau)
p 36,7 313 38.2 4.8 333 259 18.7 191 22,8 30.8 374 341
0 199 15,8 195 19.4 175 148 1.8 119 131 1S5 19.5 20.4
# 1.2 16 10 1.6 1.2 66 53 5.8 60 112 18 1.0
334.1 3160 348,8 38,9 315.5 240.5 160.6 172.1 2075 303.9 360.0 297.6 39 3446
No. Sta. 297 (Muaratewe)
p 31.2 30.4 346 326 26,1 22,2 13.8 148 1715 23.8 31.8 33,7
D 17,2 15.2 17.2 16,4 14,8 125 9.8 99 10,7 131 113 18,6
Mo13 15 16 13 698 6.5 49 4,7 55 7.2 6.8 65
196.1 3085 342,8 319.3 248,5 214.3 116.4 123.3 158.2 240.8 291.1 294.6 59 ?954
No. Sta. 298 {Bunink)
p 322 214 331 H.2 221 1.3 10,7 99 M3 1.6 30,7 324
D 15.6 12.8 146 135 109 8.9 6.9 6.9 69 9.8 141 15.4
[ I N | 6.7 80 15 64 6.1 S 43 43 52 16 1.0
3173 2118 360.6 336.,6 225.4 179.8 96,4 83,4 1005 161.2 325.7 315.7 59 2786
No, Sta, 28 (Ampah)
p 31.2 20,7 30.% 3.1 245 18,4 8.7 99 14,1 .3 28.1 29.7
0 5.7 1S5 12,2 13.3 9.7 9.0 1.1 4,1 6.5 79 12.0 13.0
M Z.‘l 6.2 8.6 15 12 5.8 39 5.6 5.0 49 7.0 6.9
311.3 199.7 367.8 337.6 287.2 187.6 68.6 115.8 156.9 1459 302,2 3003 13 2781




9 2 3 4 5 1 8 10 1 12
o, Sta, 298b (Tamiang Layang)
p 33.% 21,4 26,6 2.0 17.1 1.5 10,7 17.6 289 35
0 0.6 8.7 93 83 5.8 5.0 &5 5.6 10,0 13.7
M 1.7 68 1.1 6,6 6.7 5.6 5.0 15 19 8.7
518.4 335,17 321.2 302.4 221.8 137.4 159 51,1 363.2 422.8
No. Sta. 306 (Rantau)
p 9.4 230 302 2.4 1.1 8.8 1.2 13.0 19,3 27.8
D 5.4 116 13,7 11.0 9.2 6.0 5.0 8.1 109 15.2
M 6.6 63 713 5.0 53 3.8 2.9 &4 52 59
215.2 2219 3168 203.1 1619 8.3 55.0 111.8 171,46 243.8
No, Sta, 299 (Hayub)
p 4 260 305 5.2 211 10.3 1.0 - %S 26,7 30,6
D 20,2 16,2 183 16,1 14,0 9,7 8.7 1.0 15,8 20,6
M 59 57 66 5.8 5.8 35 4.2 43 59 5.8
228,3 214,2 265,3 208.,8 179.9 68,7 86.2 19,2 2075 235.2
Mo. Sta, 300 (Mahe/Harue)
p 29 B3 260 B3 198 89 9.7 1.9 20 325
D WS MI B ML 93 6.6 5.5 8.0 1.6 15.4
M 64 6506 7.0 59 6,0 3.2 4,0 46 6.4 6.8
2614 216,6 289.8 249,1 205.5 6.7 88,7 124,99 2419 315.6
No, Sta. 300° (Huara Uya)
P 382 281 243 320 1.4 210 1.1 18.9 281 48.3
D 5.4 1.8 M 126 92 5.4 8.0 9.0 1.2 19.6
M 76 13 6,7 %2 69 9.3 6.0 89 83 1.6
§07.1 311.4 253,71 399.5 217.0 359.4 158.9 263.1 31,6 482.8
No, Sta, 301 (Tanjung)
p 3T 20 6 A3 B3 101 9.1 5.0 2.9 321
D 1.6 121 S5 T 9.2 10 62 8.2 134 164
M 6.7 6,7 T 12 63 4,2 3.6 5.0 53 6.4
290.5 280.2 348,1 299.8 205.5 86,1 4.1 11,5 193.3 2923
No, Sta. 301° {Lap. Terbang Warukin)
p 205 240 262 2.8 2.2 7.2 120 5.0 19.7 216
D 16.8 135 16,2 1.8 11.0 2.2 9.8 8.8 2.8 107
W72 62 61 13 14 83 4.2 45 5T 6
263 2215 242 2.8 2979 1219 90.5 128.4 1939 262.6
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1 2 3 4 S & 1 8 % 1 1 12 1$B 1
b
No. Sta. 301 (Murung Pudak)
p 199 162 193 197 112 165 1.1 137 124 13.6 5.3 20.3
D a4 M4 13,2 121 13.0 129 M5 124 95 11.0 13.4 162
Moo4S5 &3 54 &1 43 44 31 3.6 42 3.7 &3 b4
1445 122,8 159.8 158.6 124.1 119.9 65.1 87.7 92.8 93.3 106.2 1384 71 1413
No, Sta. 302 {Klua)
p 28,8 247 30,1 24,7 185 10.7 9.4 1.4 8.6 143 2.7 28.7
D S5 19 133 M1 89 6.7 5.0 5.4 5.7 T4 120 143
W 65 61 7. 6.8 62 3.8 43 3.4 35 49 64 5.9
239 2413 315.3 2641 196.6 89.4 93.6 56.8 70.0 138.6 246.5 260.8 26 2247
No. Sta. 302° (Paringin)
p 31.0 3.8 215 16.6 185 10.2 10.6 7.9 -6.1 12.9 15.6 20.6
D 10.8 10.6 9.6 7.2 9.2 5.4 6.4 44 &6 1.0 8.8 1.4
M 75 6,6 6.4 62 5.4 40 3.8 3.7 24 51 48 4.1
3709 2539 2315 1905 179.9 95.9 90.3 74k 424 128.3 140.6 160.1 5 1958
No. Sta. 303 {Amuntai)
p 2.2 261 305 232 19.1 124 89 6.6 15 113 29 2.8
0 165 144 155 129 104 84 63 59 55 80 13.0 16.8
W 6.2 59 68 58 6.1 49 42 21 3.6 42 6.0 6.4
255.6 231.7 2914 209.7 188.3 109.9 77.6 441 619 92.6 209.% 2641 63 2036
No. Sta. 303* (Batu Handi)
p 35 239 209 199 16.0 13.7 12.7 87 119 143 223 3u.8
0 1.4 M.6 1.8 103 123 7.8 8.6 7.0 84 104 123 16.0
M 93 64 64 65 &7 &7 52 35 35 3.7 56 1.6
397.2 2347 107.6 205.6 122.4 125.6 115.6 64.3 815 102.1 200.6 357.2 7 2211
No. Sta, 305 (Barabai)
p 30.6 28.8 30,0 5.4 206 17.6 1.8 9.9 95 160 26.46 33.8
D 17.2 15.1 169 145 122 1.4 89 85 7.6 10.7 15.5 19.4
¥ 63 67 63 67 61 54 41 3.4 3.8 51 60 6.8
2615 213.0 2634 239.1 189.2 151.1 91.6 68.6 7.9 136.4 2289 269 63 22719
No. Sta. 305° (Kandangan)
p 321 B3 B0 219 9.2 w9 105 106 10.6 2.6 23.8 2.4
0 174 3.0 5.6 11.8 10.8 88 1.0 63 7.0 8.3 13.2 16.2
M 70 62 81 81 6.4 5.8 &1 40 35 45 62 6.7
300.6 217.6 3765 338.8 191.0 146.9 89,1 91.4 8.9 105.7 221.6 270.8 24 2432
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b
No. Sta, 305 (Negara)
p 335 240 28,8 24,3 169 11.6 9.0 12,3 19.0 29.6
D 171 1S5 16,0 12,1 8.8 1.0 5.1 6.1 105 15.1
B 7.8 55 66 T.0 5.0 53 b4t 5,8 55 6.3
335.2 2M.0 2615 22,5 169.5 115,2 845 133.2 1163 2713.2 29 2103
No. Sta. 305° (Birajang)
p 212 212 214 2.6 215 1.0 1.5 15.0 22,8 29,6
D 120 9.1 109 10,8 8.4 1.1 4.7 6.2 9.4 12,7
H 6.7 6.1 6,6 7.6 6.6 6.3 31 5.7 1.4 6.8
283.8 2215 297.3 296.3 254.8 199.1 61,7 1129 2111 308.6 15 2602
M. Sta, 306% (Marabahan)
p 3.8 253 283 21,1 16,0 12,8 9.5 103 20.6 26,4
D 17.6 140 0 1.3 9.1 7.1 6,0 6.0 109 14,7
¥ 6.0 5.5 6.1 5.4 49 b4 3.8 3.8 5.4 6.2
270.2 217.8 263.6 191.5 144,11 112.4 815 84.2 189.2 2389 2% 1920
No. Sta, 3067 (Kuala Kapuas)
p 2.8 5.2 325 21,1 1S 121 8.6 M L 13 .4
D 17,0 139 13 134 100 8,0 5.6 8.0 12.6 16,4
¥ 65 60 73 65 39 44 3.7 35 5.4 53 v
264.8 227.8 328,17 211.1 995 109.% 73.6 8.2 18,1 199.3 24 1943
No. Sta. 307 (Pengaron)
p 323 219 30,0 229 195 144 8.0 12.2 209 29.1
D 18,4 16,2 16,7 1491 12,1 9.8 6.0 85 13,9 18.2
M 6.3 59 6.0 5.7 49 4.8 3.5 40 50 53
216,7 37,6 258,1 196.1 160,2 121.2 63.4 96,2 1649 223.7 48 1926
No. Sta. 3077 (Pengiuran)
p 32.8 2,8 317 26,2 18,1 143 1.6 123 203 20.6
P 1.0 173 18,6 16,1 12,9 105 59 99 148 19,7
M 5.6 5.7 1.5 6.3 5.0 4.0 3.3 3.7 5.1 5.8
2489 196,2 295.,2 228.1 1435 105.6 58.2 86.8 156.2 148.8 21 17198
No. Sta. 308 (Mar’capura)
p 322 28,3 21,4 21,6 11.6 123 1.7 127 201 303
D 179 13 1B 1S5 104 8.7 5.3 8.4 121 15.9
" 6.6 6.5 6.3 63 5.1 4,0 3.1 83 5.4 6.2
286.2 2699 260,5 292.1 155.2 96,2 60.2 5.6 1749 2119 18 2006
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No. Sta. 308% (Lok Tabat)

p 3.6 3.8 305 5
D 1°9 13 N9
M 67 10 63 5

399 318.2 2615 216

No. Sta. 308b (Nin)

p 344 326 3.7 5.1
0 22 212 A0 155
M 60 62 67 63

266.6 259.6 268.5 221.0

Sta, 311 (Campaka)

m.

p 364 203 21.6 2.6
0 166 13.6 140 12.1
M

T.h 64 65 5.6

365 285.8 2645 2165

No. Sta, 311° (Pelashari)

p 89 3, W03 224
D 173 1.4 %S5 13
H 86 7.2 639 6.4

4869 3183 300.,6 221.6

No. Sta, 311b (Asam-asan/Jorong)

p 210 204 BI 2.2
0 146 M4 128 12.2
B 53 53 6.0 5,7

226.6 1781 2221 202.2

No. Sta. 312 (Banjaruasin)

p 322 2.8 302 AJ
D 219 189 9.1 15.0
N 57 60 63 5.4

241.8 2415 250.6 1135

No. Sta, 312° (Tanah Aebungan)

p 484 318 34 213
D 22.6 184 19.2 16.
o9 12 63 17

506.6 291.4 262.1 265.0

Ty =~ N

1.1
6.8
3.9

9.1

gwﬂo
*
o wo o

8.2
15
2.9
53.2

15,7 212.8

31.3
19,0
5.5
244 2

36.1
233
6.0
276.1

32,5
145
1.1
3322

h2.,6
18.1
9.1
§713.6




86

1 2 3 b

1%

Mo. Sta, 312° (Sasboja)

p 2.8 195 213 03
D 18,6 14k 172 19.1
K 53 41 67 6.6

1825 1343 240,71 2213

NO. Sta. 313 (Balik Papan)

p 20,0 1.4 2.1 208
D 14.0 12,7 146 1.3
M 52 43 59 5.6

159.1 127.3 198,6 178.8

Mo. Sta. 313 (Tanah Grogot)

p 23 46 33 205
D 17,6 13.6 1.1 155
¥ 60 6,0 7.8 46

2153 2235 339.3 155.1

Sta, 3137 (Langkali)

Mo,

p 281 383 265 24,8

D 148 14,8 162 195

M 6.6 7.8 6.0 4.6
263.4 421,8 25,3 1844

No. Sta. 314> (Gunung Batu Besar)

p 20,3 16,7 .6 20.0
0 10.6 871 109 109
B 83 55 61 5.6

166.9 164.8 237.9 186.2

lo. Sta. 31hb (Senakin)

p B4 249 29 5.7
D 13.6 10.8 13.2 12.8
o k4 5,7 &3 5.2

178.5 2u6,1 174,2 224.8

No. Sta. 315 (Samalantakan)

p 214 2.3 30,0 223
D 13,6 133 1S5 112
B 53 63 13 60

176.8 263.7 316.4 213.1

19.3
12,1
5.4
166.5

21,1
10.4
4.2
180.%

18.5
10.2
6.1
182.9

21,4
16.5
48
154.9

160

1.
4.9
1353

18.6
12.3
5.3
156.5

5.8
8.3
4,0

133.1

15.2
10.1
4,0
115.8

1792

1884

1924

2212

1865

2434

2197




1

No. Sta. 316 (Cantung)

p 291 315 281 242
0 18,9 17.1 17.6 1.6
M 56 14 14 54

226,3 313.6 2543 118,1

No. Sta. 317 (Pantai)

p 37.0 29,0 39 B3
0 15.0 129 141 M5
M 72 1.0 15 6,1

385.3 3139 3646 165.3

No. Sta, 318 (Kota Baru. P. laut)
p 246 23.6 269 19.8

D 14,6 125 1.7 M5
M 53 60 60 59
22,5 221.2 248,2 1844

No, Sta, 319 (Seblimbingan)

p 2.2 28 291 2.1
0 18.8 1.3 1.5 1.7
M 5.2 53 63 4S5

183.2 1816 249.0 1405

No. Sta. 319 (Tanjung Pelajar)

p 30,1 18.8 21.0 2.
0 15,5 10.1 10,0 1.2
B 64 50 63 7.0

207.1 168,6 218,9 2723

No. Sta, 320 (Pegatan)

p 25 213 2.0 16,7
D 5.1 12,6 187 15
H 583 64 60 5.0

198.3 196.4 221.2 137.b

No, Sta, 321 (Long Pahangai)

p 3.8 26,6 3.7 3.7
D 149 13.8 164 17.2
M 5.9 57 63 bS5

2896 23715 2865 327.8 329.2

-dh BN

£ o W

15.9
12.1
b5
119.6

17.9
8.2
5.8

189.6

14,5
8.4
5.3

138.5

16.5
13.2
b1
1.2

18.9
9.3
6.0

194.3

144
10,7
4.0
105.6

32.2
16,2
6.7
302.4




1 2 3 [

LV § TR v N 11

b
Mo, Sta, 325 (Mvara Ancalung)

p 197 182 %52 5.9
D &1 77 93 86
¥ 58 60 7.0 7.2

2071.0 202.8 298,6 3.0

No. Sta, 325° (livara Hahau)

p 5.8 163 2.4 312
D 95 B85 103 1.7
¥ 53 51 11 6.1
15,0 1555 213 326.3

No. Sta. 326 (Semarinda)

p 18.1 149 189 205
D 13.8 1.6 134 1BI
ok k2 52 5.0

1299 108.7 151.7 154.0

No. Sta. 326° (Sangkulirang)

p 1.2 B6 1.6 1.2
D 24 80 105 19
k53 41 A5 5.

13,4 1144 1248 1618

No. Sta. 327 (Tanjung Selor)

p 55 BH BS 4
D 6.0 1B w3 123
M 55 658 58I 5J

2065 2145 2219 195.9

No. Sta. 327" (Tarakan)

1.8 539 39,6 3.4
D 7.4 kT 194 185
M 6.4 64 63 T.b
2389 237.4 318,6 340.6

Sta, 3210 (Malinau)

M.

p 239 185 2.7 26,7

D Bg 97 17 N3

W 59 67 9.0 63
213.2 196,8 330.% 290.0

19.8 159 9.4 9.1 13.6
8.6 6.7 5.2 49 5.4
67 63 42 &0 7.0

226,1 188,71 90.8 875 182.8

30.8 23,1 15,5 1.4 15.2
2.8 111 14 15 1.8

6.2 13 5.2 5. 45
307.1 2529 157.7 W19 139.2

18,0 1.2 M. 9.7 123
%6 134 100 93 100
67 80 3.6 34 40
1314 934 5.2 61 901

4.6 13.6 108 93 68
9,7 19 6.0 62 6.0

39 41 &1 35 2.8
1109 115.1 99,1 749 463

1S5 2.0
2.0 125
5.6 5.3
4,2 190.3

0 193 19,
5 13.4 M

J &8 5.0
5 1491 159.1

.4 320 26,2 316 29.4
18,8 18.1 15.5 16.1 15.8
76 66 5.8 1.6 1.0
326.5 282.6 222.8 3169 2805

33 33
12

J 300 215 32.8
3.b 9

9 1.0 1.6 Wb
10.0

77 85 63 83
4725 388

3625 2721 376.0

132 2.8 21
6.0 99 9
49 68 8

0

1389 2801 36 19 2588 J

%5 26,0 321
15 125 12,7
48 1.2 1.6

1

138.6 2739 3614 13 2650

5.1 20,0 20.6
1.3 1.5 15,4
44 50 53
110.1 1533 199.3 36 1420

L b 17,0
3 104 M2
6 4.0 43
6 1085 130.7 19 1310

b 261 255
1 143 15.3
J 053 49
4 219.4 1984 48 235h

(3 I T
.

~N
~N
—
.

36,4 38.6 341

18.8 19.9 19.9

15 1.8 1.0
347.2 3105 301.1 N 3583

K5 35.8 269
13,6 w1 134
19 19 138
3m,4 4004 2933 19 979



1 2 3 & 5 6 1 8 9 10 1" 12 13 14

No. Sta, 327° (Kihanaron)

p 20.0 13.2 23,0
D 141 10.8 168 13
¥ 48 32 52 5

152.0 8k 1729 215,

2.0 22.5

181 1.4

48 &6
1517 169 9

5.6 254
139 18.6
2 4.8
2 175.6

2.8 2
7.2 1
89
72,1 1

- W O 3

1713

No. Sta, 327h (Long Berang)

p 26,2 1.2 183 2.7

29.8 24,5
D 154 12,0 125 135 1.2

5.9

65.2

12.5
5.4
2189 5

22,4
1.4

1 29
L Ma
T 3.8
3 171.0

M 50 40 59 5.6

187.7 124,0 171.2 206.7 2 2431

216.8 1

No. Sta, 328 {Tanjung Redeb)

P
D

H

No.

p
D

M

'hl

p
D

H

No.

P
0

M

o,

P
0

M

20.7 18,1 17.8 17.8
17.6 143 1.8 1341

kbt 4,6 2 kb
136.3 130.8 120.2 133.6

Sta. 328° (P. Bunyu)

26,1 18,0 32.2
12,1 10.0 173 148

6.5 5.6 83 1.6
247.6 170.6 328,4 283.9

28,0

Sta, 328b (Rantau Pznjang)

24,9 189 18.1 182
18.4 15,1 143 16,2
6.4 6,6 45 3.8
203.6 162.7 126.8 112.2

Sta, 326° (Munukan)

18,5 10.6 12.2
13 63 65 83
10 35 3.9

2302 81,1 107.7

Sta, 328° (Long Ladi)

7.2 11 213
13,5 133 113.7 123

3.8 2.6 3.8 2.8
14,2 13,9 153 113.0

18.8

39.7
16.4
8.4
436.6

18.9
14,8
5.6
150.6

23,4
10.0
8.5
292.9

34.8
17.9
8.8
359.5

20,4
12.9
5.6
1761

17.4
1.3
3.5
120.8

298.8

5.8
10.7
39
116.5

13.6 -

10.1
b2
103.9

30.5
14.3
1.8
325.4

25,2
123
55
230,4

21,2
12.0
1.7
226.0

33.0
14,2
9.4
396.5

13.6
10.9
5.1
ma

33.9
12.6
5.0
310.1

4.8
1.4
8.6
511.2

14.0
12.4

54.5
17.0

5.4
498 .4

20,1
14,2
5.2
159.0

51.6
18.7
1A
653.5

26,2
16.8
1.0
231.0

24,3
14.0
5.2
201.4

30.1
16.6
1.2
286.2

21.0
16.2
6.0
170.0

19.0
8.2
b5

178.1

0.6
18.0
5.1
349.6

2

1487

4288

1776

2083

2567




