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Abstract 

 

Watersheds (DAS), which are river basins flowing in one outlet and limited by hills and 

mountains, often occur in land degradation or erosion. Erosion that occurs is said to be safe if 

it does not exceed the tolerable erosion or erosion tolerance limits or often called T-values. 

With regard to problems on sloping land in a watershed, the purpose of this study is to calculate 

the value of T-values or erosion tolerance limits. Calculation of T-values using the Hammer 

method (1981), namely by observing the factors of soil depth and effective depth of roots, and 

resources life of 300 or 400 years. T-value results are classified into 4 classes, namely 

(tons/ha/year) : (1) very low (<5), (2) low (5-25), (3) high (25-50), and (4) very high (> 50). 

The research location in the Tulis watershed is 12,750 ha in DTW (Reservoir Catchment Area) 

Mrica Banjarnegara. From the calculation of the T-value obtained results: very low 0.03% (3.8 

ha), low 2.46% (313.7 ha), high 49.31% (6,287 ha), and very high 48.2% (6,145.5 ha). 
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PENDAHULUAN   

 

DAS (Daerah Aliran Sungai) Tulis 

yang merupakan bagian dari DTW (Daerah 

Tangkapan Waduk) Mrica atau bendungan 

Jenderal Sudirman di Banjarnegara menjadi 

salah satu penyumbang sedimentasi dan 

menyembabkan pendangkalan.  Dengan 

semakin seringnya terjadinya pendangkalan 

waduk Mrica maka fungsi waduk akan 

semakin berkurang, seperti untuk pasokan 

listrik, irigasi pengairan sawah, budidaya 

perikanan, wisata air dll. Menurut Cahyono 

et al., (2015) kecepatan pendangkalan 

waduk dapat diketahui besarnya sedimentasi 

yang terjadi. 

DAS Tulis dengan luas 12.750 ha pada 

daerah hulu dibatasai oleh pegunungan dan 

perbukitan dengan kondisi kemiringan lebih 

dari 45%, sehingga berpotensi terjadinya 

degradasi lahan atau erosi permukaan, erosi 

alur sampai erosi jurang dan longsor. 

Kondisi tesktur tanah di DAS Tulis yang 

didominasi 83% tekstur halus seperti SC 

(Sandy Clay = liat berpasir) , SiC (Silty Clay 

= liat berdebu) dan C (Clay = liat), 

menyebabkan tanah sangat labil karena 

mudah terjadi erosi longsor. Menurut 
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Timpanometri  (2012) tanah dengan tekstur 

liat tinggi mudah terjadi erosi atau 

erodibilitas tanah sangat tinggi. Tanah 

dengan tekstur liat yang tinggi seperti tanah 

Ultisols mudah terjadi retakan saat musin 

kering dan mudah mengembang dan 

memegang air pada saat musim hujan. 

Suatu daerah dikatakan aman dari 

terjadinya erosi jika besarnya erosi tidak 

melebihi dari batas erosi yang 

diperkenankan atau toleransi erosi atau 

sering disebut dengan nilai-T. Seperti di 

Daerah Tangkapan Waduk (DTW) Kedung 

Ombo sebagian besar tanah aman karena 

erosinya tidak melebihi batas erosi yang 

diperkenankan   (Harjadi, 2018). Jika 

erosinya masih dibawah dari besarnya erosi 

yang diperkenankan maka degradasi lahan 

tidak membahayakan, hanya berbahaya pada 

proses sedimentasi atau pendangkalan 

waduk. 

Berkenaan dengan permasalahan 

tersebut diatas maka perlu diketahui 

besarnya erosi yang diperkenankan pada 

setiap daerah yang tersebar di DAS Tulis.  

Penelitian ini bertujuan untuk menghitung 

besarnya erosi yang diperkenankan pada 

setiap satuan lahan. 

 

 

METODE 

 

Lokasi Penelitian 

 

DAS Tulis merupakan salah satu DAS 

yang masuk ke DTW Mrica yang terletak di 

Kab. Banjarnegara. Letak DAS Tulis pada 

koordinat 109o35’-109o 65’ BT dan 7o08’-

7o25’ LS. DAS Tulis memiliki luas 12.750 

ha, dengan penutupan lahan dari yang terluas 

yaitu : sawah (23%), Hutan (22%), Kebun 

sayur (16%), Pekarangan (13%), Semak 

(12%) dan Tegalan (11%).  

 

Bahan dan Alat 

 

Analisis citra satelit untuk penutupan 

lahan menggunakan citra Landsat tahun 

2018, sedangkan untuk kedalaman tanah 

didekati dari kemiringan lereng, yaitu 

semakin miring maka kedalaman tanah dan 

kedalaman efektif perakaran semakin 

dangkal. Analisis citra satelit tidak hanya 

mendeteksi perubahan penutupan lahan tapi 

juga untuk produksi padi (Ambarwulan et 

al., 2014) Selanjutnya analisis kemiringan 

lereng menggunakan citra SRTM (Shuttle 

Radar Topography Mission). Kualitas citra 

satelit ditentukan dari kesederhanaan bentuk 

dan mudah difahami oleh para pengguna 

(Riqqi, Taradini and Effendi, 2018). Alat 

yang digunakan untuk survai antara lain 

dengan abney level untuk mengukur 

kemiringan lereng, binokuler untuk melihat 

penutupan lahan dari jarak jauh, dan meteran 

untuk mengukur kedalaman tanah. 

Selanjutnya analisis citra satelit 

menggunakan soft ware ARC-GIS, ILWIS 

dan untuk menyajikan dalam bentuk grafik 

dibantu dengan soft ware Excell. 

 

Metode Penelitian 

 

Perhitungan erosi yang diperkenankan 

menggunakan formula yang sudah cukup 

lama diperkenalkan oleh Hammer (1981) 

berikut ini : 

 

T =
���

��
 …….............……… (1) 

Dimana : 

T  : Toleransi erosi atau erosi yang 

diperkenankan (mm/th) 

EqD : Faktor kedalaman tanah (cm) x 

kedalaman efektif perakaran tanah 

(cm) 

RL :  Resource Life/ Umur harapan hidup 

(300 dan 400 tahun) 

 

Untuk mendapatkan data diatas dapat 

diperoleh dari dua acara secara paralel 

berkesinambungan yaitu dengan survai 

lapangan dan analisis satelit seperti pada 

Gambar 1. Analisis citra menggunakan citra 

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 

pada batas wilayah satuan DAS (Daerah 

Aliran Sungai). Faktor yang utama dalam 
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perhitungan toleransi dengan metode 

Hammer (1981) yaitu kedalaman equivalen. 

Dimana kedalaman equivalen merupakan 

pengalian dari kedalaman tanah (solum) 

dengan kedalaman efektif perakaran.  

Selanjutnya kedalaman equivalen dibagi 

dengan resource life (RL) atau umur harapan 

hidup.  Dimana dalam waktu 300 sampai 

400 tahun maka dari bahan induk atau 

batuan induk diharapkan akan mengalami 

pelapukan menjadi tanah.  Pelapukan batuan 

dapat melalui desintegrasi karena tekanan, 

perubahan suhu dan kelembaban tanah serta 

hujan.  Sedangkan untuk dekompoisis 

dengan proses penghancuran oleh 

mikroorganisme tanah. 

Dari hasil perhitungan dengan formula 

diatas diperoleh dalam satuan mm/th, 

selanjutnya hasil tersebut dikalikan dengan 

bobot isi tanah sehingga diperoleh nilai-T 

dalam satuan ton/ha/th.  Selanjutnya hasil 

tersebut dikelaskan sesuai dari tingkat erosi 

yang diperkenankan menjadi 4 kelas yaitu : 

kelas 1 (sangat rendah) < 5 ton/ha/th, kelas 2 

(rendah) = 5-25 ton/ha/th, kelas 3 (tinggi) = 

25-50 ton/ha/th, kelas 4 (sangat tinggi) > 50 

ton/ha/th. 

 

 
Gambar 1.  Analisis Citra Satelit untuk 

Perhitungan Erosi yang 

Diperkenankan 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kedalaman Tanah 

 

Kedalaman tanah atau solum tanah 

merupakan kedalaman yang diukur dua 

lapisandari atas yaitu top-soil (lapisan atas) 

dan sub-soil (lapisan bawah). Perkembangan 

tanah dapat meningkatkan ketebalan solum 

karena pengaruh tanaman dan bahan organik 

(Choudhary, Majumdar and Datta, 2016). 

Semakin tebal kedalaman tanah maka 

besarnya erosi yang diperkenankan semakin 

tinggi, sebaliknya semakin dangkal 

kedalaman tanah maka erosi yang 

diperkenankan semakin rendah. Sebagian 

besar solum tanah di DAS Tulis didominasi 

solum yang dalam yaitu seluas 10.574 ha 

atau 83% (Gambar 2). 

 

 
Gambar 2.  Luas Area pada Beberapa 

Kedalaman Tanah (Solum) di 

DAS Tulis 

 

Kedalaman tanah diberi kelas dari 0 

sampai kelas 5, lihat Tabel 1 bahwa sebagian 

besar solum tanah di DAS Tulis didominasi 

solum agak dalam (3) dan dalam (4) masing-

masing sebesar 17% (2.171 ha) dan 83% 

(10.574 ha).  

Solum tanah yang dalam jika terjadi 

erosi permukaan tidak menyebabkan 

degradasi lahan yang serius, tapi dampak 

erosi tersebut lebih banyak berpengaruh 

pada daerah di bawahnya. Sedeimentasi 

yang besar-besaran akan berdampak pada 

berkurangnya umur waduk  (Sunandar, 

Ikhsan and Cahyati, 2013). Daerah bawah 
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yang menjadi limpahan aliran permukaan 

beserta erosi permukaan akan menyebabkan 

pendangkalan sungai dan pendangkalan 

waduk. Solum yang dalam mendominasi di 

DAS Tulis yaitu sampai 83% (Tabel 1). 

Peta sebaran kedalaman tanah di DAS 

Tulis dapat dilihat pada Gambar 3, yang 

menunjukkan warna biru muda yang lebih 

dominan, artinya kedalaman tanah termasuk 

kelas dalam (4) yang menyebar seluas 

10.574 ha atau sekitar 83%.  Solum dalam 

tersebut menyebar dari hulu DAS Tulis 

sampai daerah hilir. 

 

Tabel 1. Luas dan Persen Area Setiap Kelas Kedalaman Tanah  

Kode Kriteria Solum (cm) Luas (ha) % 

0 Sangat dangkal <10 0 0 

1 Dangkal 10-15 0 0 

2 Agak dangkal 15-30 5.1 0.04 

3 Agak dalam 30-60 2,171.3 17.03 

4 Dalam 60-90 10,573.6 82.93 

5 Sangat dalam >90 0 0 

      12,750.0 100 

Sumber : modifikasi Harjadi (2009) 

 

 
Gambar 3.  Peta Sebaran Kedalaman Tanah di DAS Tulis 

 

Kedalaman Efektif Perakaran 

 

Kedalaman efektif perakaran tanaman 

merupakan kedalaman tanah sampai bahan 

induk atau batuan lunak yang biasanya lebih 

dalam dari solum sampai pada kedalaman 

regolith.  Kedalaman efektif menentukan 

besarnya potensi erosi yang akan terjadi 

(Pasaribu, Rauf and Slamet, 2018). 

Sedangkan kedalaman regolith merupakan 

kedalaman tanah dalam profil yang terdiri 

dari 3 lapis tanah yaitu : top soil, sub soil dan 
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bahan induk.  Kedalaman efektif perakaran 

di DAS Tulis didominasi kelas sangat dalam 

49% atau seluas 6,287 ha (Gambar 4). 

 

 
Gambar 4.  Luas Area pada Kedalaman 

Efektif Perakaran di DAS Tulis 

 

Kedalaman efektif perakaran yang 

sebagian besar sangat dalam di DAS Tulis 

sangat menguntungkan karena cadangan 

unsur hara untuk tanaman cukup banyak 

tersedia.  Kondisi tersebut jika mengalami 

erosi permukaan tidak berdampak buruk 

bagi tingkat kesuburan tanah. Pada Tabel 2 

dapat dilihat kelas kedalaman efektif 

perakaran tanaman ada 7 kelas yaitu dari 

kelas 0 ekstrim dangkal sampai kelas 7 

ekstrim dalam. 

Peta sebaran kedalaman efektif 

perakaran di DAS Tulis dapat dilihat pada 

Gambar 5, yaitu warna dominan coklat dan 

putih yang menunjukkan kelas sangat dalam 

(49%) dan ekstrim dalam (48%).  Dengan 

semakin dalamnya kedalaman tanah efektif 

akan semakin banyak cadangan mineral dan 

unsur hara bagi tanaman, dan banyak bahan 

induk sebagai bahan pembentukan tanah 

baru. 

 

 
Gambar 5. Peta Kedalaman Efektif Perakaran di DAS Tulis 

 

Tabel 2. Luas Area dan Persen Setiap Kedalaman Efektif Perakaran 

Kode Kriteria KedalamanEfektif (cm) Luas (ha) % 

0 Ekstrim dangkal  <10 0 0 

1 Sangat dangkal  10-20 0 0 

2 Dangkal         20-40 0 0 
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Kode Kriteria KedalamanEfektif (cm) Luas (ha) % 

3 Agak dangkal    40-60 3.8 0.03 

4 Agak dalam      60-80 21.7 0.17 

5 Dalam           80-100 292.0 2.29 

6 Sangat dalam    100-200 6,287.0 49.31 

7 Ekstrim dalam    >200 6,145.5 48.2 

     12,750.0 100 

 

Erosi yang Diperkenankan 

 

Dari kedua faktor kedalaman solum 

dan kedalaman efektif perakaran akan 

menjadi faktor kedalaman equivalen. 

Selanjutnya kedalaman equivalen tersebut 

jika dibagi dengan resource life atau umur 

harapan hidup atau kecepatan batuan induk 

dan bahan induk untuk menjadi tanah 300 

tahun atau 400 tahun, akan diperoleh nilai T 

(erosi yang diperkenankan). Erosi yang 

diperkenankan atau yang diperbolehkan 

sebagai batas erosi yang boleh terjadi, jika 

melebihi batas tersebut akan berdampak 

serius  (Hermon, 2018). Tabel 3 dapat dilihat 

besarnya erosi yang diperkenankan di DAS 

Tulis didominasi kelas yang tinggi artinya 

erosi yang berat atau tinggi tidak berdampak 

serius pada lahan. Pada Tabel 3 dapat dilihat 

bahwa erosi yang diperkenankan didominasi 

kelas tinggi untuk erosi berkisar 25-50 

ton/ha/th seluas 6.287 ha (49%). Erosi yang 

tinggi lahan berdampak pada produktivitas 

tanah dan menurunkan nilai ekonomis lahan  

(Sugandi, 2013) 

 

Tabel 3. Luas Area Pada Kelas Nilai-T (Erosi yang Diperkenankan) di DAS Tulis. 

Kode Kriteria Nilai-T (ton/ha/th) 
Luas Area 

ha % 

1 Sangat Rendah   <5 3.8 0.03 

2 Rendah          5-25 313.7 2.46 

3 Tinggi          25-50 6,287.0 49.31 

4 Sangat Tinggi   >50 6,145.5 48.2 

     12,750.0 100 

 

Grafik di Gambar 6 menunjukkan 

bahwa erosi yang diperkenankan di DAS 

Tulis didominasi pada kelas Tinggi (6.287 

ha) dan kelas Sangat Tinggi (6.146 ha).  Hal 

tersebut menunjukkan bahwa erosi yang 

diperkenankan sangat tinggi, artinya jika 

terjadi dalam jumlah yang banyak atau erosi 

berat maka lahan tetap terjaga.  Dengan 

terjadinya erosi memang akan terjadi 

degradasi lahan, namun pada daerah dengan 

batas erosi yang diperkenankan tinggi tidak 

berdampak serius menurunkan kesuburan. 

 

 
Gambar 6.  Grafik Area Kelas Nilai-T (Erosi 

yang Diperkenankan) di DAS 

Tulis 

 

Gambar 7 menunjukkan peta sebaran 

batas erosi yang diperkenankan untuk 
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seluruh wilayah Sub DAS Tulis.  Dimana 

warna biru (tinggi) dan ungu (sangat tinggi) 

mendominasi peta erosi yang diperkenankan 

peta Toleransi Erosi, artinya sebagian besar 

batas erosi yang diperkenankan di Sub DAS 

Tulis masuk kelas tinggi dan sangat tinggi, 

masing-masing sebesar 49% dan 48%. 

 

 
Gambar 7. Peta Sebaran Toleransi Erosi (Erosi yang Diperkenankan) di DAS Tulis 

 

 

KESIMPULAN 

 

Berkenaan masalah degradasi di 

lapangan pada daerah miring di daerah 

pegunungan dan perbukitan di DAS Tulis, 

maka perlu dilakukan perhitungan batas 

erosi yang diperkenankan, atau sering 

disebut dengan toleransi erosi, atau nilai-T.  

Daerah yang erosi melebihi batas erosi yang 

diperkenankan sangat membahayakan bagi 

kelestarian alam dan kesuburan tanah, 

sehingga harus diupayakan dengan teknik 

konservasi tanah dan air. 

Perhitungan erosi yang diperkenankan 

dengan formula Hammer (1981) diperoleh 

ada 4 kelas nilai-T, yaitu ; 1) sangat rendah 

sebesar 0,03% (3,8 ha), 2) rendah 2,46% 

(313,7 ha), 3) tinggi 49,31% (6.287 ha), dan 

4) sangat tinggi 48,2% (6.145,5 ha).  Dengan 

ketentuan batas kelas erosi yang 

diperkenakan : (1) sangat rendah (<5 

ton/ha/th), (2) rendah (5-25 ton/ha/th), (3) 

tinggi (25-50 ton/ha/th), dan (4) sangat 

tinggi (>50 ton/ha/th). 

Beberapa daerah di DAS Tulis 

erosinya tinggi namun tidak membahayakan 

proses degradasi lahannya, karena memiliki 

batas toleransi erosi yang lebih tinggi, 

namun ini sangat berdampak buruk pada 

daerah di bawahnya yaitu terjadi 

pendangkalan waduk akibat sedimentasi. 

Dengan konservasi tanah dan air dapat 

mencegah terjadinya erosi yang 

mengakibatkan sedimentasi di bawahnya 

(Sutrisno and Heryani, 2013) 
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