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RUNOFF, SEDIMENTASI, DAN PRODUKTIVITAS SAWIT 

DESAIN KONSERVASI TANAH PADA LERENG DAN LAHAN 

BERGELOMBANG 

 

 

1. Pendahuluan: Mengapa Runoff dan Sedimentasi Menjadi “Biaya 

Tersembunyi” Kebun Sawit 

Pada perkebunan kelapa sawit, khususnya di lanskap lereng dan lahan 

bergelombang (undulating–rolling), air hujan adalah anugerah sekaligus 

risiko. Ia memasok air untuk proses fisiologis tanaman, tetapi—ketika 

tata kelola tanah dan permukaan lahan buruk—air berubah menjadi 

aliran permukaan (runoff) yang membawa partikel tanah, bahan organik, 

dan unsur hara, lalu mengendapkannya sebagai sedimen di saluran, 

sungai, embung, atau dataran rendah. 

Di banyak kebun, dampak runoff–sedimentasi sering tampak “jauh” dari 

produktivitas: erosi terjadi di blok atas, sedimentasi terlihat di parit 

bawah, air keruh mengalir di sungai, dan biaya pengerukan parit 

dianggap sebagai biaya pemeliharaan rutin. Padahal, mekanisme 

ekologis–ekonominya sangat langsung: tanah atas (topsoil) hilang → 

bahan organik menurun → kapasitas menahan air dan hara turun → akar 

terganggu → pemupukan kurang efisien → stres air meningkat → 

pertumbuhan dan pembentukan tandan tertekan → produktivitas (TBS) 

dan rendemen minyak terdampak. Sementara itu, sedimen yang 
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mengendap menurunkan kapasitas drainase, meningkatkan genangan 

lokal, mempercepat kerusakan jalan panen, memicu biaya perawatan 

infrastruktur, dan pada skala DAS (daerah aliran sungai) memunculkan 

konflik sosial-lingkungan. 

Karena itu, desain konservasi tanah di kebun sawit bukan sekadar 

“mencegah erosi”, melainkan strategi produksi: menjaga fungsi tanah 

(soil functioning), menjaga stabilitas hidrologi (infiltrasi–aliran), dan 

menjaga kinerja operasional (jalan, parit, akses panen) agar 

produktivitas stabil lintas musim dan lintas tahun. 

 

2. Konsep Inti: Hubungan Runoff–Erosi–Sedimentasi dalam Satu 

Rantai Proses 

Secara sederhana, rantai prosesnya dapat dipahami seperti berikut: 

1. Hujan jatuh ke permukaan tanah 

Energi kinetik butir hujan memecah agregat tanah (splash erosion), 

terutama bila permukaan tanah terbuka. 

2. Infiltrasi vs limpasan 

Bila laju hujan melebihi kapasitas infiltrasi (atau tanah sudah 

jenuh/terpadatkan), air mengalir di atas permukaan sebagai 

runoff. 

3. Runoff mengangkut partikel 

Aliran permukaan menggerus (sheet–rill–gully erosion) dan 

mengangkut sedimen, juga membawa hara terlarut/terikat partikel 

(P, N, K tertentu) dan residu organik. 

4. Sedimen mengendap di tempat energi aliran turun 

Parit, cekungan, kaki lereng, saluran alami, atau badan air menjadi 

lokasi sedimentasi. Endapan ini “memindahkan” tanah subur dari 

blok produksi ke lokasi yang tidak produktif. 
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Pada lanskap bergelombang, proses ini membentuk pola khas: blok 

punggung (crest) cenderung kehilangan topsoil; lereng tengah 

mengalami aliran terkonsentrasi; kaki lereng menjadi zona deposisi; dan 

jaringan jalan serta parit memperkuat konektivitas sedimen (sediment 

connectivity) karena menjadi “koridor cepat” bagi aliran. 

 

3. Mengapa Lereng dan Lahan Bergelombang Lebih Rentan? 

Kerentanan meningkat karena kombinasi faktor: 

• Gravitasi dan kemiringan lereng: semakin curam lereng, semakin 

tinggi energi aliran, makin besar kemampuan mengangkut 

sedimen. 

• Panjang lereng efektif: semakin panjang lintasan aliran tanpa 

hambatan, makin besar volume dan kecepatan runoff. 

• Kondisi permukaan tanah: tanah terbuka, berkerak (surface 

crusting), atau terpadatkan oleh alat berat meningkatkan runoff. 

• Jaringan jalan dan parit: desain drainase yang “mempercepat” 

aliran menurunkan infiltrasi dan menaikkan erosi tebing parit (bank 

erosion). 

• Distribusi hujan tropis: hujan intensitas tinggi, kejadian ekstrem, 

dan musim basah panjang memperbesar risiko puncak runoff. 

• Masa replanting dan fase tanaman muda: kanopi belum 

menutup, akar belum memegang tanah kuat, sehingga erosi 

umumnya melonjak. 

 

4. Dampak Langsung terhadap Produktivitas Sawit: Dari Tanah ke 

TBS 
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Produktivitas sawit—dalam arti TBS/ha/tahun dan kestabilannya—sangat 

bergantung pada tiga “modal tanah”: 

1. Modal fisik: struktur tanah, porositas, kedalaman efektif, infiltrasi, 

kemampuan menahan air. 

2. Modal kimia: ketersediaan hara, kapasitas tukar kation, pH, 

kejenuhan basa, dinamika P dan mikro. 

3. Modal biologis: bahan organik, aktivitas mikroba, fauna tanah, 

akar halus aktif. 

Runoff dan erosi merusak ketiganya sekaligus: 

• Topsoil hilang → hara dan bahan organik berkurang (topsoil 

biasanya paling kaya). 

• Subsoil tersingkap → tanah lebih masam/kompak, perakaran sulit. 

• Infiltrasi turun → stres air lebih sering, terutama pada musim 

kering setelah tanah kehilangan bahan organik. 

• Pemupukan “bocor” → sebagian pupuk terbawa runoff/tercuci, 

efisiensi pemupukan turun, biaya naik. 

• Akar dan titik tumbuh tertekan → pertumbuhan vegetatif 

melemah, berimbas pada produksi tandan beberapa bulan 

berikutnya (karena proses pembentukan bunga–tandan pada sawit 

memiliki jeda waktu fisiologis). 

Secara operasional: 

• Jalan licin/beralur (ruts) memperlambat panen, menaikkan losses, 

menurunkan kualitas TBS. 

• Parit tersedimentasi mengurangi kapasitas drainase, memicu 

genangan setempat dan penyakit tertentu. 

• Biaya pengerukan dan perbaikan meningkat—biaya yang 

“menggerus” margin kebun. 
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5. Prinsip Desain Konservasi Tanah: Lima Tujuan yang Harus 

Dipenuhi 

Desain konservasi yang baik selalu memenuhi lima tujuan sekaligus: 

1. Mengurangi energi jatuh hujan ke tanah (rainfall energy 

management) 

Dengan kanopi, mulsa, penutup tanah, atau residu organik. 

2. Meningkatkan infiltrasi dan penyimpanan air (infiltration & 

storage) 

Dengan struktur tanah baik, bahan organik, pengendalian 

pemadatan, dan intervensi mikro-topografi. 

3. Memperlambat dan memecah aliran (flow slowing & breaking) 

Dengan kontur, teras, bund/galengan, vegetative barriers, silt pits, 

dan penghalang aliran. 

4. Menstabilkan tanah dan tebing (soil & bank stabilization) 

Dengan vegetasi, penguatan tebing parit, perlindungan outlet, dan 

pencegahan gully. 

5. Menangkap sedimen sebelum masuk saluran utama (sediment 

trapping) 

Dengan sediment traps, check dams, kolam pengendap, riparian 

buffer, dan wetland buatan. 

Kunci utamanya adalah mengelola konektivitas hidrologi: bukan 

sekadar mengurangi erosi di satu titik, tetapi memutus jalur cepat 

sedimen dari blok ke sungai. 

 

6. Diagnosis Lapangan: Membaca Lanskap Sebelum Mendesain 

Konservasi tanah yang efektif selalu berawal dari diagnosis yang rapi. 

Minimal, kebun perlu memetakan: 



Rudy C Tarumingkeng:  Desain Konservasi Tanah pada Lereng dan 

Lahan Bergelombang 

 

8 

• Kelas lereng: misalnya 0–3% (datar), 3–8% (landai), 8–15% 

(bergelombang), 15–25% (berbukit), >25% (curam). 

• Panjang lereng dan arah aliran: menentukan potensi konsentrasi 

aliran. 

• Jenis tanah dan kedalaman efektif: tekstur, struktur, kerentanan 

erosi, permeabilitas. 

• Titik sumber sedimen: jalan rusak, outlet parit, area terbuka, 

tebing parit tergerus, areal replanting. 

• Kondisi penutup tanah: tingkat keterbukaan tanah, dominasi 

gulma/cover crop, distribusi residu pelepah. 

• Jaringan drainase dan titik kritis: pertemuan parit, outlet ke 

sungai, culvert, gorong-gorong. 

• Riwayat kejadian: lokasi yang berulang kali mengalami rill/gully, 

sedimentasi parit, atau longsor kecil. 

Tanpa diagnosis, konservasi mudah menjadi “daftar pekerjaan” (misalnya 

buat silt pit di mana-mana) tetapi tidak menutup jalur sedimen yang 

dominan. 

 

7. Paket Intervensi Vegetatif: “Membangun Kulit Hidup” di 

Permukaan Tanah 

Pada kebun sawit, pendekatan vegetatif sering menjadi tulang punggung 

karena relatif murah, adaptif, dan memperbaiki tanah secara bertahap. 

7.1 Penutup Tanah (Cover Crops) dan Understory Terkelola 

• Di fase tanaman muda/replanting, legume cover crops (LCC) atau 

penutup tanah fungsional dapat: 

o menutup tanah dari splash, 

o meningkatkan bahan organik, 
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o memperbaiki agregasi, 

o menekan gulma agresif, 

o mengurangi runoff puncak. 

• Pada fase matang, understory tidak harus “bersih total”. Yang 

krusial adalah menghindari tanah telanjang luas. Praktik 

pembersihan selektif pada jalur panen, disertai penutup di antara 

barisan, sering lebih baik daripada “clean weeding” skala blok. 

7.2 Mulsa Organik: Pelepah, Tandan Kosong, dan Serasah 

• Stacking pelepah (penataan pelepah di kontur) dapat bertindak 

sebagai penghambat mikro aliran, menahan sedimen, dan 

menambah bahan organik. 

• Mulsa tandan kosong (EFB) (bila tersedia) meningkatkan 

kelembapan tanah, menekan evaporasi, dan memperbaiki struktur. 

• Mulsa juga meningkatkan efisiensi pemupukan karena tanah lebih 

lembap dan aktivitas biologi meningkat. 

7.3 Vegetative Barriers di Kontur 

Strip vegetasi rapat pada kontur (rumput tertentu atau tanaman 

penguat) dapat: 

• memecah aliran, 

• menangkap sedimen, 

• memperkuat stabilitas mikro-teras. 

Kekuatan pendekatan vegetatif: ia memperbaiki penyebab dasar (tanah 

telanjang dan infiltrasi rendah). Namun, pada lereng lebih curam dan 

panjang, vegetatif saja sering tidak cukup; perlu digabung dengan 

struktur. 

 

8. Paket Intervensi Struktural: Mengubah “Arsitektur Air” di Kebun 
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Intervensi struktural bertujuan mengatur bentuk permukaan, memecah 

panjang lereng, mengarahkan aliran dengan aman, dan menahan 

sedimen. 

8.1 Terasering dan Kontur: Memecah Panjang Lereng 

• Pada lereng menengah–curam, teras (jenisnya menyesuaikan 

kemiringan dan tanah) berfungsi: 

o memendekkan panjang lereng efektif, 

o menurunkan kecepatan aliran, 

o meningkatkan infiltrasi di bidang teras, 

o menyediakan platform operasi dan stabilitas tanaman. 

• Teras harus dirancang dengan prinsip stabilitas: kemiringan bidang, 

drainase internal, dan perlindungan tebing teras dari erosi. 

8.2 Silt Pits / Infiltration Pits: “Rem Air” Skala Mikro 

Lubang resapan/penangkap sedimen di sepanjang kontur—bila 

ditempatkan benar—mampu: 

• menahan limpasan dari hujan lebat, 

• memerangkap sedimen sebelum masuk parit, 

• meningkatkan pengisian kelembapan tanah lokal. 

Namun, silt pit bukan sekadar menggali lubang; ia harus: 

• punya jarak dan ukuran sesuai kontribusi area tangkapan, 

• punya sistem limpasan darurat (overflow) agar tidak jebol, 

• dirawat dari pendangkalan total. 

8.3 Saluran Kontur dan Waterway Terkendali 

Daripada membiarkan air mencari jalannya (dan membentuk rill/gully), 

kebun perlu membuat jalur aliran yang aman: 
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• saluran kontur yang landai, 

• grassed waterway (alur berumput) untuk menyalurkan air tanpa 

menggerus, 

• perlindungan outlet (misalnya batuan, struktur energi dissipation) 

agar aliran keluar tidak menggerus tebing. 

8.4 Check Dams dan Sediment Traps pada Drainase Sekunder 

Pada parit-parit sekunder atau saluran kecil: 

• check dam memperlambat aliran, 

• meningkatkan deposisi sedimen di titik yang “bisa dikontrol”, 

• menurunkan beban sedimen ke saluran utama. 

8.5 Kolam Pengendap (Sedimentation Pond) dan Wetland Buatan 

Untuk kebun besar dengan jaringan drainase luas, kolam pengendap 

adalah komponen penting: 

• menahan sedimen sebelum air keluar dari kebun, 

• menurunkan kekeruhan, 

• memberi waktu bagi partikel halus mengendap, 

• dapat dikombinasikan dengan vegetasi air untuk meningkatkan 

penyisihan nutrien. 

 

9. Jalan Kebun sebagai Sumber Sedimen Utama: Prinsip “Road as 

Watershed” 

Di banyak perkebunan, kontribusi sedimen terbesar justru berasal dari 

jalan dan drainase jalan, bukan dari gawangan yang tertutup. 

Masalah umum: 

• permukaan jalan terbuka, kemiringan memanjang besar, tanpa 

cross-drain, 
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• air mengalir sepanjang jalan dan membentuk alur, 

• material halus jalan menjadi sedimen. 

Desain konservasi untuk jalan: 

• crown & camber yang benar agar air keluar ke sisi, bukan 

mengalir memanjang, 

• cross drain/culvert pada interval tertentu untuk memutus aliran 

panjang, 

• mitre drains mengarahkan air ke area vegetasi (bukan langsung ke 

sungai), 

• stabilisasi permukaan (material, pemadatan yang tepat, atau 

perkerasan selektif), 

• outlet protection di titik buang agar tidak menggerus. 

Jika kebun mengabaikan jalan, maka intervensi di blok sering “kalah” 

oleh sedimen dari infrastruktur. 

 

10. Integrasi dengan Siklus Tanaman: Fokus pada Fase Paling Rentan 

Konservasi paling menentukan pada fase: 

• Land clearing dan replanting: tanah terbuka luas, risiko puncak. 

• Tanaman muda (TBM): kanopi belum menutup, akar belum kuat. 

• Periode hujan ekstrem: kejadian puncak menentukan beban 

sedimen tahunan. 

Strategi kunci adalah timing dan sequencing: 

• minimalkan durasi tanah terbuka, 

• lakukan penanaman penutup tanah segera, 
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• atur pekerjaan tanah di musim yang lebih aman bila 

memungkinkan, 

• pastikan struktur drainase sementara (temporary drainage) dan 

perangkap sedimen dipasang sejak awal, bukan setelah masalah 

muncul. 

 

11. Desain Berbasis Kelas Lereng: Paket Rekomendasi Praktis 

Berikut “paket desain” yang lazim dipakai sebagai kerangka (tetap harus 

disesuaikan kondisi lokal): 

A) Lereng 0–3% (datar) 

Risiko utama: genangan lokal, erosi rendah tapi sedimentasi bisa terjadi 

dari aliran terkonsentrasi. 

• fokus pada drainase mikro, menjaga penutup tanah, kolam 

pengendap bila outlet keluar kebun. 

B) Lereng 3–8% (landai) 

Risiko: sheet/rill pada tanah terbuka; jalan menjadi sumber sedimen. 

• penutup tanah intensif, pelepah/mulsa, saluran kontur ringan, silt 

pits di titik aliran terkonsentrasi, road drainage yang benar. 

C) Lereng 8–15% (bergelombang) 

Risiko: rill berkembang cepat, konektivitas sedimen meningkat. 

• contour planting, vegetative barriers, silt pits terencana, check dam 

di parit sekunder, perlindungan outlet, pengendalian pemadatan. 

D) Lereng 15–25% (berbukit) 

Risiko: konsentrasi aliran, gully, kegagalan tebing parit, potensi longsor 

kecil. 
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• terasering sesuai standar, grassed waterway, penguatan tebing, 

jaringan drainase bertingkat dengan sediment traps, road 

engineering ketat. 

E) >25% (curam) 

Risiko: erosi tinggi, stabilitas rendah, konflik lingkungan tinggi. 

• pada banyak konteks, perlu evaluasi ketat kesesuaian lahan; bila 

tetap dikelola, intervensi harus sangat konservatif: teras kuat, 

vegetasi permanen, pembatasan mekanisasi, zona lindung dan 

buffer yang lebih luas. 

 

12. Pengukuran dan Pemodelan: Dari “Kesan Visual” ke Keputusan 

Berbasis Data 

Agar konservasi bukan sekadar opini, kebun perlu indikator dan metode 

ukur. 

12.1 Plot Runoff–Erosi (Runoff Plot) 

Metode klasik: petak dengan batas, mengukur volume runoff dan 

sedimen per kejadian hujan. 

• berguna untuk membandingkan perlakuan: mulsa vs tanpa mulsa, 

teras vs tanpa teras, cover crop vs tanah terbuka. 

12.2 Sediment Trap Monitoring 

Mengukur sedimen yang tertangkap di perangkap, check dam, atau 

kolam pengendap. 

• memberikan gambaran beban sedimen dan efektivitas struktur. 

12.3 Indikator Kualitas Air 

Turbiditas, TSS (total suspended solids), dan pengamatan visual di outlet 

kebun. 

• penting untuk kepatuhan lingkungan dan hubungan sosial. 
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12.4 Pemodelan Erosi dan Runoff (Kerangka Umum) 

• RUSLE (untuk estimasi kehilangan tanah jangka panjang) berguna 

sebagai screening risiko: mengidentifikasi blok prioritas. 

• SCS-CN (Curve Number) untuk perkiraan runoff berbasis kondisi 

tutupan dan tanah. 

• Model lebih kompleks (misalnya WEPP atau SWAT) dapat dipakai 

untuk skala DAS, tetapi memerlukan data lebih besar. 

Prinsipnya: pemodelan tidak menggantikan lapangan, tetapi membantu 

memetakan prioritas dan mengevaluasi skenario intervensi. 

 

13. Studi Kasus Naratif: “Kebun Bukit dan Sungai yang Keruh” 

Bayangkan sebuah kebun sawit di lanskap perbukitan rendah. Di 

punggung bukit, blok replanting baru dibuka. Karena mengejar jadwal 

tanam, tanah dibiarkan terbuka selama beberapa minggu. Hujan intens 

turun beberapa kali. Air mengalir membentuk alur kecil yang awalnya 

dianggap sepele. Namun, karena jalur aliran mengikuti jejak alat berat, 

alur itu menjadi rill, lalu berkembang menjadi gully kecil di beberapa 

titik. 

Di kaki lereng, parit sekunder cepat dangkal. Mandor meminta alat untuk 

pengerukan, tetapi pengerukan dilakukan tanpa memperbaiki sumber 

sedimen. Jalan utama juga mulai beralur; air hujan mengalir memanjang 

sepanjang jalan karena tidak ada cross-drain yang memadai. Akhirnya, 

sedimen masuk ke kolam penampung dan saluran ke sungai. Warga di 

hilir mengeluhkan air keruh setelah hujan. 

Manajemen kemudian memutuskan “program konservasi”: menggali 

banyak silt pit. Namun, karena silt pit tidak ditempatkan di jalur aliran 

dominan dan tidak memiliki overflow yang baik, beberapa lubang jebol 

pada hujan berikutnya. Masalah berulang. 
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Perubahan terjadi ketika kebun melakukan pendekatan desain: 

1. memetakan jalur aliran aktual (flow path) saat hujan, 

2. mengidentifikasi sumber sedimen utama (jalan + blok replanting), 

3. memperbaiki drainase jalan (cross drain, mitre drain, outlet 

protection), 

4. memasang check dam bertingkat di parit sekunder, 

5. menerapkan penutup tanah cepat di replanting + mulsa pelepah di 

kontur, 

6. membangun kolam pengendap di outlet kebun. 

Dalam satu–dua musim hujan, kekeruhan outlet menurun, kebutuhan 

pengerukan berkurang, dan jalan panen lebih stabil. Produktivitas tidak 

melonjak seketika (karena pemulihan tanah butuh waktu), tetapi 

variabilitas produksi menurun: blok tidak terlalu stres pada periode 

basah-ekstrem dan periode kering berikutnya. 

Pelajaran kasus ini: konservasi efektif bukan “berapa banyak lubang 

dibuat”, melainkan apakah konektivitas sedimen diputus di titik yang 

tepat. 

 

14. Indikator Keberhasilan: Apa yang Harus Dilihat Manajemen? 

Keberhasilan desain konservasi dapat ditandai oleh: 

• Penutup tanah meningkat (lebih sedikit area tanah telanjang). 

• Runoff puncak menurun (genangan dan aliran deras berkurang). 

• Rill/gully baru berkurang pada musim hujan berikutnya. 

• Sedimentasi parit menurun (frekuensi pengerukan turun). 

• Kekeruhan outlet menurun (secara visual dan/atau 

turbiditas/TSS). 
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• Kondisi jalan membaik (lebih sedikit ruts, biaya perbaikan turun). 

• Efisiensi pemupukan meningkat (indikasi: respons tanaman lebih 

stabil, kebutuhan koreksi berkurang). 

• Produksi lebih stabil antar-musim (variabilitas turun, bukan 

hanya rata-rata naik). 

 

15. Integrasi dengan Tata Kelola: RSPO/ISPO dan Perspektif Lanskap 

Dalam praktik modern, konservasi tanah dan air di kebun sawit juga 

terkait dengan: 

• perlindungan riparian dan sempadan sungai, 

• pencegahan pencemaran sedimen ke badan air, 

• pengelolaan kawasan bernilai konservasi tinggi, 

• dokumentasi praktik baik dan monitoring. 

Pendekatan “landscape thinking” menuntut kebun tidak hanya 

mengelola blok, tetapi juga alur air dan konektivitas dari hulu ke hilir. 

 

16. Kesimpulan: Konservasi Tanah sebagai Desain Produksi, Bukan 

Sekadar Kepatuhan 

Runoff dan sedimentasi adalah gejala dari “arsitektur air” yang kurang 

tepat: tanah terbuka, infiltrasi rendah, aliran terkonsentrasi, drainase jalan 

buruk, dan perangkap sedimen tidak strategis. Dampaknya bukan hanya 

lingkungan, tetapi produktivitas dan biaya operasional. 

Desain konservasi terbaik di lereng dan lahan bergelombang adalah 

desain yang: 

• memadukan vegetatif (penutup tanah, mulsa, barrier) dan 

struktural (teras, silt pits, check dams, kolam pengendap), 
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• memprioritaskan fase rentan (replanting–TBM), 

• memperbaiki jalan dan drainase sebagai sumber sedimen utama, 

• berbasis diagnosis lanskap dan data monitoring, 

• menargetkan pemutusan konektivitas sedimen dari blok ke sungai. 

Dengan demikian, konservasi tanah bukan proyek tambahan, melainkan 

strategi untuk mempertahankan “mesin produksi” kebun: tanah yang 

sehat, air yang terkelola, operasi yang efisien, dan produktivitas yang 

stabil. 

 

Refleksi dan Diskusi (Pertanyaan Kelas / FGD) 

1. Di kebun sawit, sumber sedimen terbesar sering bukan blok 

tanaman, melainkan jalan. Bagaimana Anda membuktikannya 

dengan data sederhana? 

2. Apakah “clean weeding” selalu buruk? Kapan ia diperlukan dan 

bagaimana mengurangi dampak hidrologinya? 

3. Jika anggaran konservasi terbatas, intervensi mana yang paling 

“cost-effective”: cover crop, perbaikan drainase jalan, check dam, 

atau kolam pengendap? Jelaskan logika prioritasnya. 

4. Bagaimana merancang KPI konservasi tanah yang tidak mudah 

dimanipulasi dan benar-benar mencerminkan penurunan beban 

sedimen? 

5. Pada lereng sangat curam, kapan pendekatan konservasi berubah 

menjadi pertanyaan kesesuaian lahan dan etika tata kelola? 

 

Glosarium Singkat 

• Runoff (aliran permukaan): air hujan yang tidak meresap dan 

mengalir di atas tanah. 
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• Infiltrasi: proses masuknya air ke dalam tanah. 

• Erosi lembar (sheet): pengikisan tipis merata di permukaan tanah. 

• Erosi alur (rill): pengikisan membentuk alur kecil. 

• Gully: erosi membentuk parit dalam yang sulit dipulihkan tanpa 

rekayasa. 

• Sedimentasi: pengendapan partikel tanah di saluran/badan air. 

• Konektivitas sedimen: tingkat keterhubungan jalur sedimen dari 

sumber ke outlet. 

• Terasering: rekayasa memecah lereng menjadi bidang-bidang 

lebih landai. 

• Check dam: bendung kecil untuk memperlambat aliran dan 

menangkap sedimen. 

• Sedimentation pond: kolam pengendap sedimen sebelum air 

keluar dari kebun/DAS kecil. 

 

 

 

 

Berikut perluasan yang lebih teknis dan operasional untuk melengkapi 

tulisan “Runoff, Sedimentasi, dan Produktivitas Sawit: Desain 

Konservasi Tanah pada Lereng dan Lahan Bergelombang”, dengan 

fokus pada: (1) desain teras dan dimensi silt pit/check dam, (2) 

rancangan monitoring (plot runoff + QA/QC), (3) matriks keputusan 

kelas lereng × jenis tanah, dan (4) referensi akademik yang lebih 

kaya dan terkurasi. 
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1) Desain teknis teras: prinsip, tipe, dan parameter desain 

1.1. Prinsip desain: memotong “panjang lereng efektif” 

Dalam hidrologi lereng, runoff dan sediment yield meningkat tajam 

ketika kombinasi (i) kemiringan, (ii) panjang lereng, (iii) intensitas 

hujan, dan (iv) rendahnya penutup tanah saling memperkuat. Teras 

dibangun bukan semata “membuat bidang datar”, tetapi untuk: 

1. memecah panjang lereng menjadi segmen-segmen pendek; 

2. mengurangi energi aliran permukaan; 

3. mengalihkan limpasan ke outlet yang aman (waterway 

bervegetasi); 

4. menahan sedimen agar tidak keluar petak; 

5. menjaga zona perakaran aktif tetap memiliki kelembapan dan 

hara, sehingga produktivitas sawit lebih stabil. 

FAO menekankan dua prasyarat desain yang sering diabaikan: outlet 

yang aman (natural vegetated area atau waterway yang direncanakan) 

dan pengaturan grade/kemiringan teras secara terkendali—bahkan 

untuk teras berdrainase, grade kecil (misalnya 0,1–0,5%) dapat dipakai 

dan penyesuaian jarak antar teras masih mungkin dalam rentang 

tertentu bergantung kebutuhan crop dan kondisi outlet. (FAOHome) 

 

1.2. Memilih tipe teras (konteks kebun sawit) 

Dalam kebun sawit, pilihan tipe teras sangat dipengaruhi oleh kelas 

lereng, kedalaman tanah efektif, risiko longsor, dan kebutuhan akses 

panen. 

(a) Teras kontur/“common terraces” (ridge + channel, level/graded) 

Umumnya cocok untuk lereng sedang hingga <±20% (sebagai batas 

https://www.fao.org/4/ad083e/ad083e10.htm
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praktis di banyak pedoman konservasi) dan ketika tujuan utama adalah 

mengendalikan runoff dengan struktur yang relatif ringan. (FAOHome) 

(b) Individual terrace / planting platform 

Banyak dipakai pada kebun sawit untuk menyediakan “platform” kerja di 

sekitar pohon (atau barisan), sambil tetap mempertahankan penutup 

tanah dan jalur drainase mikro. 

(c) Bench terrace (teras bangku) 

Digunakan ketika lereng cukup tajam dan targetnya adalah reduksi 

slope length yang signifikan. Tetapi bench terrace paling sensitif 

terhadap kesalahan desain (cut–fill, stabilitas riser, drainase, dan outlet). 

Pedoman bench terrace juga menegaskan batas keselamatan operasi 

alat: menggunakan mesin di lereng >20° berbahaya, sedangkan 

lereng yang lebih landai dari sekitar 7° sering kali cukup dengan 

tindakan konservasi yang lebih sederhana/agronomis. (NATURAL 

RESOURCE MANAGEMENT) 

(d) Progressive bench terrace (stone/vegetation barrier) 

Ini menarik untuk kebun rakyat/biaya rendah: membangun “barrier” batu 

atau strip vegetasi di kontur, sehingga secara bertahap terbentuk profil 

bench terrace karena sedimentasi di belakang barrier. FAO memberi 

contoh rekomendasi jarak antar barrier untuk lereng tinggi (±26–35%) 

yang berbeda menurut tekstur tanah (liat vs sedang). (FAOHome) 

 

1.3. Parameter desain kunci: Vertical Interval (VI), bench width, riser, 

dan grade 

Agar desain teras bisa “diinsinyurkan”, kita perlu parameter yang bisa 

dihitung dan diverifikasi di lapangan. 

(1) Vertical Interval (VI) dan dasar perhitungan 

Salah satu bentuk persamaan yang praktis untuk bench terrace adalah 

(menggunakan slope dalam persen): 

https://www.fao.org/4/x4799e/x4799e.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://www.fao.org/4/x4799e/x4799e.pdf
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[ 

VI=\frac{S \cdot W_b}{100-(S\cdot U)} 

] 

dengan: 

• VI = beda elevasi antar teras (m) 

• S = kemiringan lereng (%) 

• Wb = lebar bench/bidang datar (m) 

• U = koefisien kemiringan riser (mis. 1 untuk machine-built, 0,75 

untuk earth riser buatan tangan, 0,5 untuk rock riser) (NATURAL 

RESOURCE MANAGEMENT) 

Contoh hitung (ilustratif) 

Misal lereng 15%, lebar bench 4 m, machine-built (U=1): 

• VI = (15×4)/(100−15×1) = 60/85 = 0,706 m 

• Jarak horizontal antar teras (perkiraan) HI = VI×100/S = 

0,706×100/15 = 4,71 m 

Makna praktisnya: makin besar Wb atau makin curam S, VI 

membesar—tetapi VI yang terlalu besar dapat membuat riser makin 

tinggi dan lebih sulit distabilkan. Pedoman bench terrace juga 

mengingatkan kedalaman cut jangan sampai menyingkap batuan dasar 

atau lapisan tidak stabil. (NATURAL RESOURCE MANAGEMENT) 

(2) Grade teras dan outlet 

Untuk teras berdrainase (graded), grade kecil dipakai agar air bergerak 

perlahan menuju outlet aman. FAO memberi contoh pendekatan 

“variable grades” (mis. lebih curam dekat outlet lalu makin landai ke arah 

hulu) dan menekankan bahwa jarak antar teras bisa disesuaikan dalam 

rentang tertentu jika outlet dan kebutuhan crop menuntut demikian. 

(FAOHome) 

(3) Stabilisasi riser 

https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://www.fao.org/4/ad083e/ad083e10.htm
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Dalam kebun sawit, stabilitas riser sangat ditentukan oleh: 

• tekstur (liat vs pasir), 

• struktur tanah dan bahan organik, 

• kejenuhan air (waterlogging), 

• getaran/kompaksi alat panen, dan 

• proteksi vegetatif (rumput penutup, legum, vetiver strip). 

Secara praktis, riser jarang dibiarkan “telanjang”: ia perlu vegetasi 

stabilisator atau perlindungan geoteknik sederhana (tergantung risiko 

longsor mikro). Untuk kasus risiko longsor tinggi, pendekatan konservasi 

“set-aside” lebih aman daripada memaksa bench terrace. 

 

2) Dimensi silt pit dan check dam: dari “ukuran” ke “fungsi 

hidrologis” 

2.1. Silt pit: bukan sekadar lubang, tetapi “mikro-reservoir + 

perangkap sedimen” 

Silt pit adalah parit/kolam kecil tertutup (close-ended trench) di antara 

barisan, fungsinya: 

1. menangkap runoff mikro, 

2. menahan sedimen dan hara, 

3. meningkatkan infiltrasi lokal, 

4. menyediakan air di zona akar aktif ketika terjadi jeda hujan. 

Studi simulasi menggunakan HYDRUS-2D pada perkebunan sawit 

menunjukkan bahwa asumsi “makin besar dan makin dalam pasti makin 

efektif” tidak selalu benar. Efektivitas sangat dipengaruhi rasio wall-to-

floor area (W:F) dan kedalaman terhadap zona akar aktif; kedalaman 
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yang melebihi zona akar aktif justru berisiko membuat air “lari” ke bawah 

(out of reach). (ResearchGate) 

Contoh dimensi yang diuji (W×L×D): 

• 1×1×1 m (W:F lebih tinggi), 

• 1,5×1×1 m, 

• 2×1×0,5 m, 

• 2×1×2 m. (ResearchGate) 

Implikasi desain yang bisa dipakai di lapangan: 

• Kedalaman: desainkan agar efektif untuk akar aktif (hindari “over-

depth”). (ResearchGate) 

• Lebar/panjang: jangan hanya memperbesar volume; optimalkan 

geometri agar infiltrasi lateral ke akar efektif. (ResearchGate) 

• Posisi: di jalur aliran mikro (inter-row) mengikuti kontur mikro; 

jangan ditempatkan pada titik rawan menjadi “jalur erosi” baru. 

• Overflow: pada intensitas hujan ekstrem, silt pit perlu sistem 

limpasan terkendali (mis. spill kecil menuju jalur vegetatif), agar 

tidak jebol dan membentuk rill/gully. 

Aturan praktis spacing (pendekatan operasional): 

• lereng rendah–sedang: silt pit per 10–20 m sepanjang kontur mikro 

(disesuaikan infiltrasi tanah dan intensitas hujan), 

• lereng lebih curam: spacing dipadatkan dan dipasangkan dengan 

barrier vegetatif. 

Karena tiap kebun berbeda, angka spacing sebaiknya divalidasi lewat 

monitoring runoff (bagian 3). 

 

2.2. Check dam (rock check dam): standar bentuk, tinggi, dan jarak 

https://www.researchgate.net/publication/265518867_Silt_pit_efficiency_in_conserving_soil_water_as_simulated_by_HYDRUS_2D_model
https://www.researchgate.net/publication/265518867_Silt_pit_efficiency_in_conserving_soil_water_as_simulated_by_HYDRUS_2D_model
https://www.researchgate.net/publication/265518867_Silt_pit_efficiency_in_conserving_soil_water_as_simulated_by_HYDRUS_2D_model
https://www.researchgate.net/publication/265518867_Silt_pit_efficiency_in_conserving_soil_water_as_simulated_by_HYDRUS_2D_model
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Check dam kecil (batu) lazim dipakai pada parit/ditch untuk: 

• menurunkan kecepatan aliran, 

• menahan sedimen, 

• mencegah head-cutting dan pembentukan gully. 

Pedoman teknis rock check dam (NRCS fact sheet) memberikan 

spesifikasi yang sangat operasional: 

• tinggi maksimum tidak melebihi 3 ft (~0,91 m), 

• puncak dam minimal 1 ft (~0,30 m) di bawah tepi saluran, 

• lebar puncak minimum 3 ft (~0,91 m), 

• bagian tengah puncak dibuat lebih rendah (setidaknya 1,5 ft 

~0,46 m) dibanding sisi agar aliran lewat tengah (bukan 

menggerus tebing), 

• keying ke dasar saluran sedalam 2 ft (~0,61 m) dan ke sisi saluran 

minimal 4 ft (~1,22 m), 

• penggunaan pada saluran dengan kemiringan sangat tinggi >20% 

tidak direkomendasikan. 

Aturan jarak antar check dam (spacing) berbasis kemiringan saluran 

dan tinggi dam juga diberikan dalam tabel praktis (misalnya untuk 

slope 2–5% dan tinggi 1–3 ft, jaraknya puluhan hingga ratusan ft; makin 

curam makin rapat). 

Translasi ke konteks kebun sawit (ditch di antara blok dan jalan 

panen): 

• check dam dipasang pada parit pengumpul (collector drain) yang 

menerima aliran dari teras/silt pit, 

• jarak ditetapkan agar “toe” dam upstream berada kira-kira pada 

elevasi crest dam downstream (konsep step-pool), sehingga energi 
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jatuh dibagi menjadi beberapa tahap kecil, bukan satu jatuhan 

besar. 

Catatan kehati-hatian: check dam ini adalah struktur kecil pengendali 

erosi, bukan bendungan. Pada lokasi dengan debit besar atau risiko 

banjir bandang, desain harus melibatkan ahli sipil/hidrologi dan izin 

teknis setempat. 

 

3) Contoh rancangan monitoring lengkap: plot runoff, sediment, 

dan QA/QC data 

3.1. Filosofi monitoring: “kalibrasi desain” dan “audit kinerja” 

Konservasi tanah yang baik bukan hanya dibangun, tetapi dibuktikan 

kinerjanya. RSPO/ISPO dan praktik good governance lingkungan 

menuntut bukti upaya pengendalian erosi dan efektivitasnya, bukan 

sekadar daftar kegiatan. Dalam konteks Indonesia, pedoman ISPO 

menempatkan keberlanjutan dan kepatuhan lingkungan sebagai fondasi 

tata kelola perkebunan. 

Monitoring idealnya menjawab empat pertanyaan: 

1. Berapa koefisien runoff per kejadian hujan (event-based)? 

2. Berapa sediment yield (kg/ha/event atau t/ha/tahun)? 

3. Berapa kehilangan hara (N-P-K) melalui sedimen dan air 

limpasan? 

4. Seberapa besar perubahan soil quality (bulk density, SOC, 

infiltrasi) yang terkait produktivitas? 

FAO juga memberi peringatan akademik yang penting: runoff plots itu 

mahal dan sering gagal menghasilkan data yang layak jika desain, 

operasi, dan QA/QC tidak kuat. Jadi monitoring harus dirancang “seketat 

eksperimen”. (FAOHome) 

https://www.fao.org/4/t0848e/t0848e-08.htm?utm_source=chatgpt.com
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3.2. Desain monitoring bertingkat (nested design) 

Agar efisien dan tetap ilmiah, gunakan 3 tingkat pengamatan: 

Tingkat A — Plot (mikro-lereng / petak) 

Tujuan: membandingkan paket konservasi (mis. teras+silt pit+cover crop 

vs kontrol). 

Tingkat B — Sub-blok (drainase parit pengumpul) 

Tujuan: menilai efektivitas check dam dan sediment trap. 

Tingkat C — Outlet blok / anak DAS kecil 

Tujuan: memvalidasi dampak kumulatif terhadap kualitas air 

(TSS/turbidity, nutrien). 

 

3.3. Contoh rancangan plot runoff (operasional-lapangan) 

Ukuran plot yang pernah dipakai pada studi sawit: 

• 10 m × 5 m untuk plot erosi pada kebun sawit muda di lereng 15–

40% (eksperimen split-plot). (ResearchGate) 

• 15 m × 25 m untuk membandingkan hutan vs sawit dan mengukur 

limpasan, sedimen, serta kehilangan hara. (journal.unila.ac.id) 

Konfigurasi plot (rekomendasi praktis): 

• Batas plot: pelat seng/HDPE ditanam ±15–20 cm ke tanah agar 

aliran tidak keluar-masuk plot. 

• Di bagian bawah plot: talang/gutter menuju pipa pengumpul ke 

tangki ukur (collection tank). 

• Jika debit besar: gunakan splitter/multislot divisor agar sampel 

representatif tanpa harus menampung seluruh volume (namun 

harus dikalibrasi ketat). Prinsip ini sejalan dengan literatur desain 

plot yang menekankan alat harus mampu menangkap seluruh 

https://www.researchgate.net/publication/276093082_Runoff_Erosion_and_Nutrient_Sediment_due_The_Vegetative_Soil_Conservation_on_Oil_Palm_Plantation
https://journal.unila.ac.id/index.php/tropicalsoil/article/view/283
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runoff/soil loss atau memiliki mekanisme pembagi yang tervalidasi 

agar tidak bias. (ResearchGate) 

• Pengukuran hujan: tipping bucket atau manual gauge di lokasi 

representatif (lebih baik ≥2 titik per blok untuk menangkap variasi 

spasial). 

Variabel yang diukur per event hujan: 

1. curah hujan total (mm) dan intensitas maksimum (jika ada data), 

2. volume runoff (L atau m³) → konversi m³/ha, 

3. sedimen total (kg) → konversi t/ha, 

4. konsentrasi TSS (mg/L) + turbiditas (opsional), 

5. N-P-K pada sedimen dan air (untuk nutrient loss accounting). 

Studi di Kalimantan Tengah melakukan sampling sedimen dan air 

limpasan dari plot, serta menekankan implikasi kehilangan hara 

dan potensi pencemaran air. (journal.unila.ac.id) 

 

3.4. QA/QC lapangan dan lab: “Quality Assurance Project Plan” versi 

kebun 

Agar data konservasi bisa dipakai untuk keputusan teknis dan audit 

keberlanjutan, buat QA/QC setara “proyek lingkungan”. 

(A) QA/QC instrument & operasi 

• Kalibrasi rutin rain gauge, flow measurement, dan timbangan 

sedimen. 

• Pemeriksaan kebocoran plot (uji dengan aliran air terkendali). 

• Audit representativitas sampel: pastikan sedimen kasar 

dipisah/ditimbang tersendiri bila perlu, karena subsampling 

sedimen yang tidak homogen dapat menghasilkan error (ini 

https://www.researchgate.net/profile/Peter-Kinnell/post/Erosion_plot_design_do_anyone_has_any_recommendations_for_events_base_erosion_measurement/attachment/59d637b279197b807799500a/AS%3A394162961698821%401470987181778/download/Catena2016-257-Review_RoffSL_plots.pdf
https://journal.unila.ac.id/index.php/tropicalsoil/article/view/283
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ditekankan dalam kajian desain runoff/soil loss plots). 

(ResearchGate) 

(B) QA/QC sampling 

• Duplikat lapangan (field duplicate) untuk sebagian event (mis. 10% 

event) untuk TSS/nutrien. 

• Blanko (field blank) jika ada prosedur kimia (untuk mendeteksi 

kontaminasi). 

• Chain-of-custody sederhana: label, waktu, lokasi, petugas, kondisi 

sampel. 

(C) QA/QC data & dokumentasi 

EPA menekankan QA project plan untuk memastikan data “tepat jenis 

dan tepat mutu” baik dari lapangan maupun laboratorium serta adanya 

corrective actions tepat waktu. Prinsip ini bisa diturunkan menjadi SOP 

kebun: validasi, outlier check, log perubahan data, dan data completeness 

report. 

(D) QA/QC sediment monitoring (tingkat parit/outlet) 

Untuk sampling sedimen tersuspensi dan metode, rujukan standar 

seperti USGS/FISP menekankan pentingnya standardisasi alat dan 

prosedur agar hasil akurat dan dapat dibandingkan lintas waktu. (USGS) 

 

4) Matriks keputusan: kelas lereng × jenis tanah (paket konservasi) 

Agar bisa dipakai cepat oleh estate manager/mandor dan tetap ilmiah, 

saya sarankan paket konservasi (P0–P4) yang kemudian dipetakan pada 

kelas lereng dan jenis tanah dominan. 

4.1. Definisi paket (ringkas) 

• P0 (Ringan/Agronomis): tanam kontur + cover crop legum + 

stacking pelepah kontur + mulsa; drainase mikro minimal. 

https://www.researchgate.net/profile/Peter-Kinnell/post/Erosion_plot_design_do_anyone_has_any_recommendations_for_events_base_erosion_measurement/attachment/59d637b279197b807799500a/AS%3A394162961698821%401470987181778/download/Catena2016-257-Review_RoffSL_plots.pdf
https://water.usgs.gov/fisp/docs/Report_QQ-Users_Guide.pdf
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• P1 (Sedang): P0 + contour bund/stop bund + silt pit standar; 

outlet waterway vegetatif. 

• P2 (Kuat): P1 + individual terrace/planting platform (atau teras 

kontur berdrainase) + check dam di parit pengumpul; kontrol jalan 

kebun & cross drain. 

• P3 (Intensif): bench/progressive bench terrace pada bagian 

tertentu + penguatan riser vegetatif/stone barrier + sistem check 

dam berantai + monitoring ketat. 

• P4 (Restriksi/Set-aside): lereng sangat curam/risiko longsor tinggi 

→ konservasi permanen, agroforestry, riparian buffer diperkuat. 

4.2. Matriks rekomendasi (inti keputusan) 

Kelas lereng (baris): L1 <8%; L2 8–15%; L3 15–25%; L4 25–40%; L5 

>40% 

Jenis tanah (kolom): T1 pasir/berpasir; T2 lempung/tekstur sedang; T3 

liat berat; T4 dangkal/berbatu; T5 gambut/organik tebal 

Kelas 

Lereng \ 

Jenis 

Tanah 

T1 Pasir 
T2 

Sedang 
T3 Liat 

T4 

Dangkal/Berbatu 

T5 

Gambut 

L1 <8% 

P0 → P1 

(jika hujan 

tinggi) 

P0/P1 
P1 (hindari 

genangan) 
P0 (minim cut) 

P1 khusus 

air 

L2 8–

15% 

P1 + 

barrier 

vegetatif 

P1 

P1/P2 

(drainase 

hati-hati) 

P1 (platform 

ringan) 

P2 khusus 

air 

L3 15–

25% 

P2 (silt pit 

rapat) 
P2 

P2 + check 

dam 

P2 dengan minim 

cut 

P3 khusus 

air 
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Kelas 

Lereng \ 

Jenis 

Tanah 

T1 Pasir 
T2 

Sedang 
T3 Liat 

T4 

Dangkal/Berbatu 

T5 

Gambut 

L4 25–

40% 

P3 selektif 

+ 

vegetatif 

kuat 

P3 
P3 (risiko 

rill tinggi) 
P4 (lebih aman) 

P4 

(umumnya 

restriksi) 

L5 

>40% 
P4 P4 P4 P4 P4 

Catatan interpretasi (yang sering menentukan keberhasilan): 

1. Tanah pasir: infiltrasi cepat tetapi agregat lemah → prioritaskan 

cover crop rapat dan barrier vegetatif; struktur berat sering tidak 

efisien. 

2. Tanah liat: risiko sealing dan runoff tinggi saat hujan intens → silt 

pit/teras harus disertai jalur limpasan terkendali; check dam 

penting pada parit. 

3. Tanah dangkal/berbatu: bench terrace agresif berisiko membuka 

batuan dasar dan memicu instabilitas; pilih platform ringan + 

vegetatif. Prinsip “kedalaman cut jangan berlebihan” sejalan 

dengan pedoman bench terrace. (NATURAL RESOURCE 

MANAGEMENT) 

4. Lereng tinggi (≥25–40%): lebih masuk akal memakai 

progressive/bench terrace selektif + set-aside pada segmen rawan; 

FAO juga menyediakan contoh jarak progressive bench terrace 

berbasis tekstur untuk lereng curam (26–35%) sebagai rujukan 

konservatif. (FAOHome) 

https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://www.fao.org/4/x4799e/x4799e.pdf
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5. Gambut: fokus utamanya hidrologi (muka air, subsidence, 

drainase) sehingga paket “khusus air” wajib mengikuti BMP 

gambut (RSPO dan pedoman terkait). 

 

5) Referensi akademik lebih kaya dan terkurasi (pilihan inti) 

Berikut daftar rujukan yang “paling berguna” untuk memperkuat bab 

desain teknis, monitoring, dan governance (format APA ringkas). Saya 

prioritaskan sumber pedoman (FAO/NRCS/USGS/EPA) + artikel/hasil 

studi terkait sawit. 

1. FAO. (n.d.). Slope treatment measures: Layout and surveying 

procedure (menekankan outlet aman, grade kecil, dan fleksibilitas 

spacing). (FAOHome) 

2. FAO. (2000/2001). Manual on integrated soil management and 

conservation practices (klasifikasi teras, prinsip pengendalian runoff, 

progressive bench terrace spacing). (FAOHome) 

3. A Field Guideline on Bench Terrace Design and Construction 

(persamaan VI, batas keselamatan alat, prinsip cut–fill). (NATURAL 

RESOURCE MANAGEMENT) 

4. Bohluli, M., Teh, C. T. B. S., Mohd Hanif, A. H., & Rahman, Z. A. 

(2014). Silt pit efficiency in conserving soil water as simulated by 

HYDRUS 2D model (dimensi silt pit, konsep W:F ratio, kedalaman vs 

zona akar aktif). (ResearchGate) 

5. USDA NRCS. (2012). Rock Check Dam Fact Sheet (tinggi, lebar, 

keying, spacing, batas kemiringan saluran). 

6. U.S. EPA. (2015). QA/QC Guidance for Sampling and Analysis of 

Sediments (kerangka QA project plan, kontrol mutu data lapangan–

lab). 

https://www.fao.org/4/ad083e/ad083e10.htm
https://www.fao.org/4/x4799e/x4799e.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://www.researchgate.net/publication/265518867_Silt_pit_efficiency_in_conserving_soil_water_as_simulated_by_HYDRUS_2D_model
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7. USGS / Federal Interagency Sedimentation Project (FISP). (2005). 

Suspended Sediment Concentration and use of federally approved 

samplers (standardisasi metode sampling sedimen). (USGS) 

8. Fuady, Z., Satriawan, H., & Mayani, N. (n.d.). Runoff, erosion and 

nutrient sediment due vegetative soil conservation on oil palm 

plantation (contoh plot 10×5 m, event-based measurement). 

(ResearchGate) 

9. Jaya, A. (2019). Erosion and surface runoff on forest and oil palm 

plantation… (contoh plot 15×25 m, sampling sedimen dan 

limpasan, implikasi kehilangan hara). (journal.unila.ac.id) 

10. Satriawan, H. (n.d.). Application of Soil Conservation in Oil 

Palm Plantation (data perbandingan runoff/erosi, peran cover 

crops dan sediment trap). 

11. RSPO. (2017). Riparian Management Guideline (praktik 

menjaga stabilitas tepi sungai dan konteks konservasi). 

12. Kementerian Pertanian RI. (2011). Permentan No. 

19/Permentan/OT.140/3/2011 tentang ISPO (landasan kebijakan 

sawit berkelanjutan). 

 

 

 

Berikut perluasan yang lebih teknis dan operasional untuk melengkapi 

tulisan “Runoff, Sedimentasi, dan Produktivitas Sawit: Desain 

Konservasi Tanah pada Lereng dan Lahan Bergelombang”, dengan 

fokus pada: (1) desain teras dan dimensi silt pit/check dam, (2) 

rancangan monitoring (plot runoff + QA/QC), (3) matriks keputusan 

kelas lereng × jenis tanah, dan (4) referensi akademik yang lebih 

kaya dan terkurasi. 

https://water.usgs.gov/fisp/docs/Report_QQ-Users_Guide.pdf
https://www.researchgate.net/publication/276093082_Runoff_Erosion_and_Nutrient_Sediment_due_The_Vegetative_Soil_Conservation_on_Oil_Palm_Plantation
https://journal.unila.ac.id/index.php/tropicalsoil/article/view/283
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1) Desain teknis teras: prinsip, tipe, dan parameter desain 

1.1. Prinsip desain: memotong “panjang lereng efektif” 

Dalam hidrologi lereng, runoff dan sediment yield meningkat tajam 

ketika kombinasi (i) kemiringan, (ii) panjang lereng, (iii) intensitas 

hujan, dan (iv) rendahnya penutup tanah saling memperkuat. Teras 

dibangun bukan semata “membuat bidang datar”, tetapi untuk: 

1. memecah panjang lereng menjadi segmen-segmen pendek; 

2. mengurangi energi aliran permukaan; 

3. mengalihkan limpasan ke outlet yang aman (waterway 

bervegetasi); 

4. menahan sedimen agar tidak keluar petak; 

5. menjaga zona perakaran aktif tetap memiliki kelembapan dan 

hara, sehingga produktivitas sawit lebih stabil. 

FAO menekankan dua prasyarat desain yang sering diabaikan: outlet 

yang aman (natural vegetated area atau waterway yang direncanakan) 

dan pengaturan grade/kemiringan teras secara terkendali—bahkan 

untuk teras berdrainase, grade kecil (misalnya 0,1–0,5%) dapat dipakai 

dan penyesuaian jarak antar teras masih mungkin dalam rentang 

tertentu bergantung kebutuhan crop dan kondisi outlet. (FAOHome) 

 

1.2. Memilih tipe teras (konteks kebun sawit) 

Dalam kebun sawit, pilihan tipe teras sangat dipengaruhi oleh kelas 

lereng, kedalaman tanah efektif, risiko longsor, dan kebutuhan akses 

panen. 

(a) Teras kontur/“common terraces” (ridge + channel, level/graded) 

Umumnya cocok untuk lereng sedang hingga <±20% (sebagai batas 

https://www.fao.org/4/ad083e/ad083e10.htm
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praktis di banyak pedoman konservasi) dan ketika tujuan utama adalah 

mengendalikan runoff dengan struktur yang relatif ringan. (FAOHome) 

(b) Individual terrace / planting platform 

Banyak dipakai pada kebun sawit untuk menyediakan “platform” kerja di 

sekitar pohon (atau barisan), sambil tetap mempertahankan penutup 

tanah dan jalur drainase mikro. 

(c) Bench terrace (teras bangku) 

Digunakan ketika lereng cukup tajam dan targetnya adalah reduksi 

slope length yang signifikan. Tetapi bench terrace paling sensitif 

terhadap kesalahan desain (cut–fill, stabilitas riser, drainase, dan outlet). 

Pedoman bench terrace juga menegaskan batas keselamatan operasi 

alat: menggunakan mesin di lereng >20° berbahaya, sedangkan 

lereng yang lebih landai dari sekitar 7° sering kali cukup dengan 

tindakan konservasi yang lebih sederhana/agronomis. (NATURAL 

RESOURCE MANAGEMENT) 

(d) Progressive bench terrace (stone/vegetation barrier) 

Ini menarik untuk kebun rakyat/biaya rendah: membangun “barrier” batu 

atau strip vegetasi di kontur, sehingga secara bertahap terbentuk profil 

bench terrace karena sedimentasi di belakang barrier. FAO memberi 

contoh rekomendasi jarak antar barrier untuk lereng tinggi (±26–35%) 

yang berbeda menurut tekstur tanah (liat vs sedang). (FAOHome) 

 

1.3. Parameter desain kunci: Vertical Interval (VI), bench width, riser, 

dan grade 

Agar desain teras bisa “diinsinyurkan”, kita perlu parameter yang bisa 

dihitung dan diverifikasi di lapangan. 

(1) Vertical Interval (VI) dan dasar perhitungan 

Salah satu bentuk persamaan yang praktis untuk bench terrace adalah 

(menggunakan slope dalam persen): 

https://www.fao.org/4/x4799e/x4799e.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://www.fao.org/4/x4799e/x4799e.pdf
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dengan: 

• VI = beda elevasi antar teras (m) 

• S = kemiringan lereng (%) 

• Wb = lebar bench/bidang datar (m) 

• U = koefisien kemiringan riser (mis. 1 untuk machine-built, 0,75 

untuk earth riser buatan tangan, 0,5 untuk rock riser) (NATURAL 

RESOURCE MANAGEMENT) 

Contoh hitung (ilustratif) 

Misal lereng 15%, lebar bench 4 m, machine-built (U=1): 

• VI = (15×4)/(100−15×1) = 60/85 = 0,706 m 

• Jarak horizontal antar teras (perkiraan) HI = VI×100/S = 

0,706×100/15 = 4,71 m 

Makna praktisnya: makin besar Wb atau makin curam S, VI 

membesar—tetapi VI yang terlalu besar dapat membuat riser makin 

tinggi dan lebih sulit distabilkan. Pedoman bench terrace juga 

mengingatkan kedalaman cut jangan sampai menyingkap batuan dasar 

atau lapisan tidak stabil. (NATURAL RESOURCE MANAGEMENT) 

(2) Grade teras dan outlet 

Untuk teras berdrainase (graded), grade kecil dipakai agar air bergerak 

perlahan menuju outlet aman. FAO memberi contoh pendekatan 

“variable grades” (mis. lebih curam dekat outlet lalu makin landai ke arah 

hulu) dan menekankan bahwa jarak antar teras bisa disesuaikan dalam 

rentang tertentu jika outlet dan kebutuhan crop menuntut demikian. 

(FAOHome) 

https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://www.fao.org/4/ad083e/ad083e10.htm


Rudy C Tarumingkeng:  Desain Konservasi Tanah pada Lereng dan 

Lahan Bergelombang 

 

37 

(3) Stabilisasi riser 

Dalam kebun sawit, stabilitas riser sangat ditentukan oleh: 

• tekstur (liat vs pasir), 

• struktur tanah dan bahan organik, 

• kejenuhan air (waterlogging), 

• getaran/kompaksi alat panen, dan 

• proteksi vegetatif (rumput penutup, legum, vetiver strip). 

Secara praktis, riser jarang dibiarkan “telanjang”: ia perlu vegetasi 

stabilisator atau perlindungan geoteknik sederhana (tergantung risiko 

longsor mikro). Untuk kasus risiko longsor tinggi, pendekatan konservasi 

“set-aside” lebih aman daripada memaksa bench terrace. 

 

2) Dimensi silt pit dan check dam: dari “ukuran” ke “fungsi 

hidrologis” 

2.1. Silt pit: bukan sekadar lubang, tetapi “mikro-reservoir + 

perangkap sedimen” 

Silt pit adalah parit/kolam kecil tertutup (close-ended trench) di antara 

barisan, fungsinya: 

1. menangkap runoff mikro, 

2. menahan sedimen dan hara, 

3. meningkatkan infiltrasi lokal, 

4. menyediakan air di zona akar aktif ketika terjadi jeda hujan. 

Studi simulasi menggunakan HYDRUS-2D pada perkebunan sawit 

menunjukkan bahwa asumsi “makin besar dan makin dalam pasti makin 

efektif” tidak selalu benar. Efektivitas sangat dipengaruhi rasio wall-to-

floor area (W:F) dan kedalaman terhadap zona akar aktif; kedalaman 
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yang melebihi zona akar aktif justru berisiko membuat air “lari” ke bawah 

(out of reach). (ResearchGate) 

Contoh dimensi yang diuji (W×L×D): 

• 1×1×1 m (W:F lebih tinggi), 

• 1,5×1×1 m, 

• 2×1×0,5 m, 

• 2×1×2 m. (ResearchGate) 

Implikasi desain yang bisa dipakai di lapangan: 

• Kedalaman: desainkan agar efektif untuk akar aktif (hindari “over-

depth”). (ResearchGate) 

• Lebar/panjang: jangan hanya memperbesar volume; optimalkan 

geometri agar infiltrasi lateral ke akar efektif. (ResearchGate) 

• Posisi: di jalur aliran mikro (inter-row) mengikuti kontur mikro; 

jangan ditempatkan pada titik rawan menjadi “jalur erosi” baru. 

• Overflow: pada intensitas hujan ekstrem, silt pit perlu sistem 

limpasan terkendali (mis. spill kecil menuju jalur vegetatif), agar 

tidak jebol dan membentuk rill/gully. 

Aturan praktis spacing (pendekatan operasional): 

• lereng rendah–sedang: silt pit per 10–20 m sepanjang kontur mikro 

(disesuaikan infiltrasi tanah dan intensitas hujan), 

• lereng lebih curam: spacing dipadatkan dan dipasangkan dengan 

barrier vegetatif. 

Karena tiap kebun berbeda, angka spacing sebaiknya divalidasi lewat 

monitoring runoff (bagian 3). 

 

2.2. Check dam (rock check dam): standar bentuk, tinggi, dan jarak 

https://www.researchgate.net/publication/265518867_Silt_pit_efficiency_in_conserving_soil_water_as_simulated_by_HYDRUS_2D_model
https://www.researchgate.net/publication/265518867_Silt_pit_efficiency_in_conserving_soil_water_as_simulated_by_HYDRUS_2D_model
https://www.researchgate.net/publication/265518867_Silt_pit_efficiency_in_conserving_soil_water_as_simulated_by_HYDRUS_2D_model
https://www.researchgate.net/publication/265518867_Silt_pit_efficiency_in_conserving_soil_water_as_simulated_by_HYDRUS_2D_model
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Check dam kecil (batu) lazim dipakai pada parit/ditch untuk: 

• menurunkan kecepatan aliran, 

• menahan sedimen, 

• mencegah head-cutting dan pembentukan gully. 

Pedoman teknis rock check dam (NRCS fact sheet) memberikan 

spesifikasi yang sangat operasional: 

• tinggi maksimum tidak melebihi 3 ft (~0,91 m), 

• puncak dam minimal 1 ft (~0,30 m) di bawah tepi saluran, 

• lebar puncak minimum 3 ft (~0,91 m), 

• bagian tengah puncak dibuat lebih rendah (setidaknya 1,5 ft 

~0,46 m) dibanding sisi agar aliran lewat tengah (bukan 

menggerus tebing), 

• keying ke dasar saluran sedalam 2 ft (~0,61 m) dan ke sisi saluran 

minimal 4 ft (~1,22 m), 

• penggunaan pada saluran dengan kemiringan sangat tinggi >20% 

tidak direkomendasikan. 

Aturan jarak antar check dam (spacing) berbasis kemiringan saluran 

dan tinggi dam juga diberikan dalam tabel praktis (misalnya untuk 

slope 2–5% dan tinggi 1–3 ft, jaraknya puluhan hingga ratusan ft; makin 

curam makin rapat). 

Translasi ke konteks kebun sawit (ditch di antara blok dan jalan 

panen): 

• check dam dipasang pada parit pengumpul (collector drain) yang 

menerima aliran dari teras/silt pit, 

• jarak ditetapkan agar “toe” dam upstream berada kira-kira pada 

elevasi crest dam downstream (konsep step-pool), sehingga energi 
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jatuh dibagi menjadi beberapa tahap kecil, bukan satu jatuhan 

besar. 

Catatan kehati-hatian: check dam ini adalah struktur kecil pengendali 

erosi, bukan bendungan. Pada lokasi dengan debit besar atau risiko 

banjir bandang, desain harus melibatkan ahli sipil/hidrologi dan izin 

teknis setempat. 

 

3) Contoh rancangan monitoring lengkap: plot runoff, sediment, 

dan QA/QC data 

3.1. Filosofi monitoring: “kalibrasi desain” dan “audit kinerja” 

Konservasi tanah yang baik bukan hanya dibangun, tetapi dibuktikan 

kinerjanya. RSPO/ISPO dan praktik good governance lingkungan 

menuntut bukti upaya pengendalian erosi dan efektivitasnya, bukan 

sekadar daftar kegiatan. Dalam konteks Indonesia, pedoman ISPO 

menempatkan keberlanjutan dan kepatuhan lingkungan sebagai fondasi 

tata kelola perkebunan. 

Monitoring idealnya menjawab empat pertanyaan: 

1. Berapa koefisien runoff per kejadian hujan (event-based)? 

2. Berapa sediment yield (kg/ha/event atau t/ha/tahun)? 

3. Berapa kehilangan hara (N-P-K) melalui sedimen dan air 

limpasan? 

4. Seberapa besar perubahan soil quality (bulk density, SOC, 

infiltrasi) yang terkait produktivitas? 

FAO juga memberi peringatan akademik yang penting: runoff plots itu 

mahal dan sering gagal menghasilkan data yang layak jika desain, 

operasi, dan QA/QC tidak kuat. Jadi monitoring harus dirancang “seketat 

eksperimen”. (FAOHome) 

https://www.fao.org/4/t0848e/t0848e-08.htm?utm_source=chatgpt.com
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3.2. Desain monitoring bertingkat (nested design) 

Agar efisien dan tetap ilmiah, gunakan 3 tingkat pengamatan: 

Tingkat A — Plot (mikro-lereng / petak) 

Tujuan: membandingkan paket konservasi (mis. teras+silt pit+cover crop 

vs kontrol). 

Tingkat B — Sub-blok (drainase parit pengumpul) 

Tujuan: menilai efektivitas check dam dan sediment trap. 

Tingkat C — Outlet blok / anak DAS kecil 

Tujuan: memvalidasi dampak kumulatif terhadap kualitas air 

(TSS/turbidity, nutrien). 

 

3.3. Contoh rancangan plot runoff (operasional-lapangan) 

Ukuran plot yang pernah dipakai pada studi sawit: 

• 10 m × 5 m untuk plot erosi pada kebun sawit muda di lereng 15–

40% (eksperimen split-plot). (ResearchGate) 

• 15 m × 25 m untuk membandingkan hutan vs sawit dan mengukur 

limpasan, sedimen, serta kehilangan hara. (journal.unila.ac.id) 

Konfigurasi plot (rekomendasi praktis): 

• Batas plot: pelat seng/HDPE ditanam ±15–20 cm ke tanah agar 

aliran tidak keluar-masuk plot. 

• Di bagian bawah plot: talang/gutter menuju pipa pengumpul ke 

tangki ukur (collection tank). 

• Jika debit besar: gunakan splitter/multislot divisor agar sampel 

representatif tanpa harus menampung seluruh volume (namun 

harus dikalibrasi ketat). Prinsip ini sejalan dengan literatur desain 

plot yang menekankan alat harus mampu menangkap seluruh 

https://www.researchgate.net/publication/276093082_Runoff_Erosion_and_Nutrient_Sediment_due_The_Vegetative_Soil_Conservation_on_Oil_Palm_Plantation
https://journal.unila.ac.id/index.php/tropicalsoil/article/view/283
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runoff/soil loss atau memiliki mekanisme pembagi yang tervalidasi 

agar tidak bias. (ResearchGate) 

• Pengukuran hujan: tipping bucket atau manual gauge di lokasi 

representatif (lebih baik ≥2 titik per blok untuk menangkap variasi 

spasial). 

Variabel yang diukur per event hujan: 

1. curah hujan total (mm) dan intensitas maksimum (jika ada data), 

2. volume runoff (L atau m³) → konversi m³/ha, 

3. sedimen total (kg) → konversi t/ha, 

4. konsentrasi TSS (mg/L) + turbiditas (opsional), 

5. N-P-K pada sedimen dan air (untuk nutrient loss accounting). 

Studi di Kalimantan Tengah melakukan sampling sedimen dan air 

limpasan dari plot, serta menekankan implikasi kehilangan hara 

dan potensi pencemaran air. (journal.unila.ac.id) 

 

3.4. QA/QC lapangan dan lab: “Quality Assurance Project Plan” versi 

kebun 

Agar data konservasi bisa dipakai untuk keputusan teknis dan audit 

keberlanjutan, buat QA/QC setara “proyek lingkungan”. 

(A) QA/QC instrument & operasi 

• Kalibrasi rutin rain gauge, flow measurement, dan timbangan 

sedimen. 

• Pemeriksaan kebocoran plot (uji dengan aliran air terkendali). 

• Audit representativitas sampel: pastikan sedimen kasar 

dipisah/ditimbang tersendiri bila perlu, karena subsampling 

sedimen yang tidak homogen dapat menghasilkan error (ini 

https://www.researchgate.net/profile/Peter-Kinnell/post/Erosion_plot_design_do_anyone_has_any_recommendations_for_events_base_erosion_measurement/attachment/59d637b279197b807799500a/AS%3A394162961698821%401470987181778/download/Catena2016-257-Review_RoffSL_plots.pdf
https://journal.unila.ac.id/index.php/tropicalsoil/article/view/283
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ditekankan dalam kajian desain runoff/soil loss plots). 

(ResearchGate) 

(B) QA/QC sampling 

• Duplikat lapangan (field duplicate) untuk sebagian event (mis. 10% 

event) untuk TSS/nutrien. 

• Blanko (field blank) jika ada prosedur kimia (untuk mendeteksi 

kontaminasi). 

• Chain-of-custody sederhana: label, waktu, lokasi, petugas, kondisi 

sampel. 

(C) QA/QC data & dokumentasi 

EPA menekankan QA project plan untuk memastikan data “tepat jenis 

dan tepat mutu” baik dari lapangan maupun laboratorium serta adanya 

corrective actions tepat waktu. Prinsip ini bisa diturunkan menjadi SOP 

kebun: validasi, outlier check, log perubahan data, dan data completeness 

report. 

(D) QA/QC sediment monitoring (tingkat parit/outlet) 

Untuk sampling sedimen tersuspensi dan metode, rujukan standar 

seperti USGS/FISP menekankan pentingnya standardisasi alat dan 

prosedur agar hasil akurat dan dapat dibandingkan lintas waktu. (USGS) 

 

4) Matriks keputusan: kelas lereng × jenis tanah (paket konservasi) 

Agar bisa dipakai cepat oleh estate manager/mandor dan tetap ilmiah, 

saya sarankan paket konservasi (P0–P4) yang kemudian dipetakan pada 

kelas lereng dan jenis tanah dominan. 

4.1. Definisi paket (ringkas) 

• P0 (Ringan/Agronomis): tanam kontur + cover crop legum + 

stacking pelepah kontur + mulsa; drainase mikro minimal. 

https://www.researchgate.net/profile/Peter-Kinnell/post/Erosion_plot_design_do_anyone_has_any_recommendations_for_events_base_erosion_measurement/attachment/59d637b279197b807799500a/AS%3A394162961698821%401470987181778/download/Catena2016-257-Review_RoffSL_plots.pdf
https://water.usgs.gov/fisp/docs/Report_QQ-Users_Guide.pdf


Rudy C Tarumingkeng:  Desain Konservasi Tanah pada Lereng dan 

Lahan Bergelombang 

 

44 

• P1 (Sedang): P0 + contour bund/stop bund + silt pit standar; 

outlet waterway vegetatif. 

• P2 (Kuat): P1 + individual terrace/planting platform (atau teras 

kontur berdrainase) + check dam di parit pengumpul; kontrol jalan 

kebun & cross drain. 

• P3 (Intensif): bench/progressive bench terrace pada bagian 

tertentu + penguatan riser vegetatif/stone barrier + sistem check 

dam berantai + monitoring ketat. 

• P4 (Restriksi/Set-aside): lereng sangat curam/risiko longsor tinggi 

→ konservasi permanen, agroforestry, riparian buffer diperkuat. 

4.2. Matriks rekomendasi (inti keputusan) 

Kelas lereng (baris): L1 <8%; L2 8–15%; L3 15–25%; L4 25–40%; L5 

>40% 

Jenis tanah (kolom): T1 pasir/berpasir; T2 lempung/tekstur sedang; T3 

liat berat; T4 dangkal/berbatu; T5 gambut/organik tebal 

Kelas 

Lereng \ 

Jenis Tanah 

 
 

T1 Pasir 
T2 

Sedang 
T3 Liat 

T4 

Dangkal/Berbatu 
T5 Gambut 

L1 <8% 
P0 → P1 (jika 

hujan tinggi) 
P0/P1 

P1 (hindari 

genangan) 
P0 (minim cut) P1 khusus air 

L2 8–15% 
P1 + barrier 

vegetatif 
P1 

P1/P2 

(drainase 

hati-hati) 

P1 (platform 

ringan) 
P2 khusus air 

L3 15–25% 
P2 (silt pit 

rapat) 
P2 

P2 + check 

dam 

P2 dengan minim 

cut 
P3 khusus air 

L4 25–40% 

P3 selektif + 

vegetatif 

kuat 

P3 
P3 (risiko rill 

tinggi) 
P4 (lebih aman) 

P4 

(umumnya 

restriksi) 
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Kelas 

Lereng \ 

Jenis Tanah 

 
 

T1 Pasir 
T2 

Sedang 
T3 Liat 

T4 

Dangkal/Berbatu 
T5 Gambut 

L5 >40% P4 P4 P4 P4 P4 

 

 

 

Catatan interpretasi (yang sering menentukan keberhasilan): 

1. Tanah pasir: infiltrasi cepat tetapi agregat lemah → prioritaskan 

cover crop rapat dan barrier vegetatif; struktur berat sering tidak 

efisien. 

2. Tanah liat: risiko sealing dan runoff tinggi saat hujan intens → silt 

pit/teras harus disertai jalur limpasan terkendali; check dam 

penting pada parit. 

3. Tanah dangkal/berbatu: bench terrace agresif berisiko membuka 

batuan dasar dan memicu instabilitas; pilih platform ringan + 

vegetatif. Prinsip “kedalaman cut jangan berlebihan” sejalan 

dengan pedoman bench terrace. (NATURAL RESOURCE 

MANAGEMENT) 

4. Lereng tinggi (≥25–40%): lebih masuk akal memakai 

progressive/bench terrace selektif + set-aside pada segmen rawan; 

FAO juga menyediakan contoh jarak progressive bench terrace 

berbasis tekstur untuk lereng curam (26–35%) sebagai rujukan 

konservatif. (FAOHome) 

5. Gambut: fokus utamanya hidrologi (muka air, subsidence, 

drainase) sehingga paket “khusus air” wajib mengikuti BMP 

gambut (RSPO dan pedoman terkait). 

https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://www.fao.org/4/x4799e/x4799e.pdf
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5) Referensi akademik dan terkurasi (pilihan inti) 

Berikut daftar rujukan yang “paling berguna” untuk memperkuat bab 

desain teknis, monitoring, dan governance (format APA ringkas). Saya 

prioritaskan sumber pedoman (FAO/NRCS/USGS/EPA) + artikel/hasil 

studi terkait sawit. 

1. FAO. (n.d.). Slope treatment measures: Layout and surveying 

procedure (menekankan outlet aman, grade kecil, dan fleksibilitas 

spacing). (FAOHome) 

2. FAO. (2000/2001). Manual on integrated soil management and 

conservation practices (klasifikasi teras, prinsip pengendalian runoff, 

progressive bench terrace spacing). (FAOHome) 

3. A Field Guideline on Bench Terrace Design and Construction 

(persamaan VI, batas keselamatan alat, prinsip cut–fill). (NATURAL 

RESOURCE MANAGEMENT) 

4. Bohluli, M., Teh, C. T. B. S., Mohd Hanif, A. H., & Rahman, Z. A. 

(2014). Silt pit efficiency in conserving soil water as simulated by 

HYDRUS 2D model (dimensi silt pit, konsep W:F ratio, kedalaman vs 

zona akar aktif). (ResearchGate) 

5. USDA NRCS. (2012). Rock Check Dam Fact Sheet (tinggi, lebar, 

keying, spacing, batas kemiringan saluran). 

6. U.S. EPA. (2015). QA/QC Guidance for Sampling and Analysis of 

Sediments (kerangka QA project plan, kontrol mutu data lapangan–

lab). 

7. USGS / Federal Interagency Sedimentation Project (FISP). (2005). 

Suspended Sediment Concentration and use of federally approved 

samplers (standardisasi metode sampling sedimen). (USGS) 

https://www.fao.org/4/ad083e/ad083e10.htm
https://www.fao.org/4/x4799e/x4799e.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://nrmdblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/04/bench-terrace-manual.pdf
https://www.researchgate.net/publication/265518867_Silt_pit_efficiency_in_conserving_soil_water_as_simulated_by_HYDRUS_2D_model
https://water.usgs.gov/fisp/docs/Report_QQ-Users_Guide.pdf
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8. Fuady, Z., Satriawan, H., & Mayani, N. (n.d.). Runoff, erosion and 

nutrient sediment due vegetative soil conservation on oil palm 

plantation (contoh plot 10×5 m, event-based measurement). 

(ResearchGate) 

9. Jaya, A. (2019). Erosion and surface runoff on forest and oil palm 

plantation… (contoh plot 15×25 m, sampling sedimen dan 

limpasan, implikasi kehilangan hara). (journal.unila.ac.id) 

10. Satriawan, H. (n.d.). Application of Soil Conservation in Oil 

Palm Plantation (data perbandingan runoff/erosi, peran cover 

crops dan sediment trap). 

11. RSPO. (2017). Riparian Management Guideline (praktik 

menjaga stabilitas tepi sungai dan konteks konservasi). 

12. Kementerian Pertanian RI. (2011). Permentan No. 

19/Permentan/OT.140/3/2011 tentang ISPO (landasan kebijakan 

sawit berkelanjutan). 

 

Penutup (cara memakai tambahan ini di naskah 8.000 kata) 

Bagian yang saya tulis di atas bisa dimasukkan sebagai: 

• Subbab “Desain Rekayasa Konservasi” (teras–silt pit–check dam 

+ contoh hitung), 

• Subbab “Sistem Monitoring dan QA/QC” (metode plot + 

prosedur data), 

• Lampiran “Matriks Keputusan” (mudah dipakai praktisi), 

• Daftar Pustaka (lebih kuat untuk sidang/proposal). 

 

https://www.researchgate.net/publication/276093082_Runoff_Erosion_and_Nutrient_Sediment_due_The_Vegetative_Soil_Conservation_on_Oil_Palm_Plantation
https://journal.unila.ac.id/index.php/tropicalsoil/article/view/283
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