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ABSTRAK 

Pengetahuan terkait area potensi erosi tanah sangat penting untuk keperluan mitigasi bencana. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan memetakan potensi erosi tanah di daerah aliran 

sungai (DAS) Wosi, Kabupaten Manokwari, Provinsi Papua Barat menggunakan model erosi 

E30. Luas DAS kajian tersebut adalah 13,2 km2. Tutupan lahan diperoleh dari analisis data citra 

Landsat 8 OLI TIRS dan kemiringan lereng diperoleh dari analisis DEM SRTM. Kerapatan 

Vegetasi (NDVI) dianalisis menggunakan aplikasi ENVI 5.3 dan ArcGis 10.8. Hasil analisis 

NDVI menunjukkan bahwa kerapatan vegetasi DAS Wosi terdiri dari lima kelas dengan kelas 

terendah yaitu -0,241 hingga – 0,054 dan nilai tertinggi vegetasi 0,35 hingga 0,77 dengan rata-

rata indeks vegetasi 0,449 tergolong kerapatan vegetasi sangat tinggi. Hasil analisis kemiringan 

lereng memiliki enam kelas dengan kelas terendah 50 hingga 80 dan tertinggi >350 dengan rata-

rata kemiringan 80 hingga 150 dengah tipe kelas agak curam.  Hasil analisis potensi erosi tanah 

berdasarkan data tahun 2020, menunjukkan bahwa DAS Wosi memiliki tiga kelas potensi erosi 

yaitu:  Sangat Ringan  0 hingga 15 mm/tahun (10,1 %), Ringan 15 hingga 60 mm/tahun (55,6%), 

Sedang 60 hingga 180 mm/tahun ( 34,3%). 

Kata Kunci: Erosi Tanah, NDVI, Kemiringan Lereng, Model E30, DAS Wosi 

ABSTRACT 

Knowledge related to potential areas of soil erosion is essential for disaster mitigation purposes. This 

study aims to analyze and map the potential for soil erosion in the Wosi watershed (DAS), Manokwari 

Regency, West Papua Province using the E30 erosion model. The watershed area of the study was 13.2 

km2. Land cover was obtained from the analysis of Landsat 8 OLI TIRS imagery data and slope was 

obtained from the SRTM DEM analysis. Vegetation Density (NDVI) was analyzed using the ENVI 5.3 

and ArcGis 10.8 applications. The results of the NDVI analysis show that the vegetation density of the 

Wosi watershed consists of five classes with the lowest class, namely -0.241 to – 0.054 and the highest 

vegetation index value of 0.35 to 0.77 with average vegetation of 0.449 classified as very high vegetation 

density The results of the slope analysis had six classes with the lowest grade of 50 to 80 and the highest 

of >350 with an average slope of 80 to 150 and the class type was rather steep.  The results of the analysis 

of soil erosion potential in 2020 show that the Wosi watershed has three classes of erosion potential, 

namely: Very Light 0 to 15 mm/year (10.1 %), Light 15 to 60 mm/year (55.6%), Medium 60 to 180 

mm/year (34.3%).  

Keywords: Soil Erosion, NDVI, Slope, Wosi Watershed  
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PENDAHULUAN 

Kehidupan manusia tidak terlepas 

dari sumber daya alam yang ada. Tanah dan 

air merupakan sumber daya alam yang 

sangat penting bagi keberlangsungan hidup 

manusia. Namun demikian, pertumbuhan 

penduduk yang dikuti oleh pertumbuhan 

ekonomi dan peningkatan pembangunan 

serta aktivitas manusia menyebabkan alih 

fungsi lahan serta memicu kerusakan lahan 

dan juga erosi tanah. 

Erosi tanah (soil erosion) adalah 

peristiwa pindahnya atau terangkutnya 

tanah, atau bagian-bagian tanah dari suatu 

tempat ke tempat lain. Pengikisan atau 

pengangkutan dapat disebabkan oleh air 

pada  iklim yang  basah dan erosi oleh angin 

pada iklim yang kering. Erosi tanah akibat 

limpasan air hujan dikontrol oleh faktor 

erosifitas hujan, erodibilitasi tanah, 

kemiringan lereng, tutupan vegetasi, dan 

konservasi (Sukristiyanti dkk, 2010). 

Daerah aliran sungai (DAS) merupakan 

suatu unit yang tepat untuk evaluasi erosi 

tanah karena di area tersebut erosi saling 

berhubungan dari satu tempat ke tempat 

lainnya dan dikontrol oleh proses hidrologi 

dan geomorfologi yang bekerja di dalam 

DAS tersebut (Bersegman, 1970; Collins 

dan Owen, 2006 dalam Sukriyanti dkk, 

2010). 

 Menurut Sukristiyanti dkk (2010), 

Erosi tanah berdampak negatif baik 

terhadap lingkungan maupun aspek 

ekonomi. Oleh karena itu, kajian tentang 

potensi erosi tanah dalam suatu wilayah 

penting untuk mengurangi dampak negatif 

tersebut. Salah satu pendekatan dalam 

mengkaji potensi erosi tanah adalah melalui 

tinjauan spasial dengan memanfaatkan 

teknologi penginderaan jauh (PJ) dan sistem 

informasi geografis (SIG). 

Kajian erosi tanah dilakukan dengan 

memanfaatkan penginderaan jauh dan 

sistem informasi geografis, dapat dilakukan 

dengan lebih efisien karena penginderaan 

jauh dan sistem informasi geografis mampu 

menyediakan data spasial dan mampu 

merekam ulang daerah yang sama. 

Informasi  potensi erosi secara spasial  

sangat dibutuhkan untuk mengetahui 

sebaran lokasi yang berpotensi terjadinya 

erosi (Sukristiyanti dkk, 2010). 

Kemampuan teknologi PJ dalam 

pengolahan data multispektral dan 

teknologi SIG dalam pengolahan data 

spasial memberikan peluang untuk 

melakukan analisa terkait area-area rawan 

erosi. Erosi terjadi karena adanya, proses 

pertumbuhan penduduk yang semakin 

meningkat, mengakibatkan pembukaan 
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lahan dan pembangunan di daerah aliran 

sungai juga semakin meningkat. Pada saat 

hujan dengan intensitas sedang atau tinggi 

dengan kondis tanah serta kemiringan yang 

datar menyebabkan tanah tidak dapat 

menyerap air dengan baik. Kondisi ini 

mengakibatkan daya tampung DAS ketika 

curah hujan tinggi tidak dapat menampung 

air dengan maksimal sehingga dapat 

menyebabkan erosi tanah tetapi juga banjir. 

( Pamuji dan Hardianti, 2019) 

Hubungan antara banjir dan erosi 

tanah merupakan hal yang penting karena 

erosi tanah dan banjir merupakan bencana 

alam yang merugikan manusia dari berbagai 

sisi seperti kerugian material dan lain 

sebagainya. Namun demikian, keterbatasan 

data yang ada sehingga dilakukan penelitian 

terkait penerapan teknologi penginderaan 

jauh dan sistem informasi geografis dalam 

menganalisa potensi erosi dan memetakan 

sebaran besaran erosi di DAS Wosi yang 

secara administrasi berada di Kabupaten 

Manokwari, Provinsi Papua Barat dengan 

letak geografis berada pada titik kordinat 

kordinat  13400’0’’ E – 13403’0’’E dan 

0050’0’’ S – 0053’30’’S. DAS Wosi memiliki 

luas sebesar 13,2 km2. 

 

Gambar 1. Lokasi Penelitian DAS Wosi 

METODE PENELITIAN 

Tahapan pelaksanaan penelitian ini 

disajikan secara skematik melalui diagram 

alir pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 



     Jurnal Natural, April 2023 Vol 19. No 1            e-ISSN: 2746-427X , p-ISSN:1412 –1328   

 
 

34 
 

Model E30 merupakan model erosi 

sederhana yang mengintegrasikan suatu 

indeks vegetasi NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index) dengan 

kemiringan lereng (slope gradient). 

Transformasi NDVI dilakukan pada citra 

digital Landsat ETM 8 OLI/ TIRS dengan 

formula berikut Kawamura, (1997) dalam 

Sukristiyanti dkk, (2010): 

 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝐵5−𝐵4

𝐵5+𝐵4
                                         (1)                                                                 

Keterangan: B5 band infra merah dan B4 

band merah. 

Data DEM (Digital Elevation 

Model) digunakan untuk mendapatkan nilai 

kemiringan lereng (slope gradient) yang 

direpresentasikan dalam satuan derajat (o). 

Dengan masukan nilai NDVI dan 

kemiringan lereng, E30 yang merupakan 

nilai erosi tanah pada kemiringan lereng 30o 

diperoleh dengan formula berikut 

Kawamura, (1997) dalam Sukristiyanti dkk, 

(2010) : 

𝐸30

log  𝐸 
min 𝑙𝑒𝑟𝑒𝑛𝑔300  −log  𝐸 

max 𝑙𝑒𝑟𝑒𝑛𝑔300  

𝑁𝐷𝑉𝐼 𝑀𝐴𝑋−𝑁𝐷𝑉𝐼 𝑀𝐼𝑁
        (2) 

   𝐸30 =  
log 0.132−log 17.12

𝑁𝐷𝑉𝐼 𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼 𝑚𝑖𝑛
                    (3) 

Selanjutnya nilai E30 ini dijadikan 

masukan untuk menghitung erosi tanah 

(mm/tahun) dengan menggunakan rumus 

berikut Kawamura, (1997) dalam 

Sukristiyanti dkk, (2010): 

E= 𝐸30(
𝑆

𝑆30
)0.9                                                          (4) 

dengan : S  adalah kemiringan lereng di grid 

atau piksel yang di hitung, S30 adalah  tan 

300 dan E30  adalah Laju erosi tanah pada 

kemiringan lereng 300. 

 Berdasarkan pada Tabel 1 dan Tabel 

2 merupakan dasar dalam memberikan 

klasifikasi terhadap faktor pengontol erosi 

dan kelas potensi erosi tanah di suatu daerah 

atau tempat. 

Tabel 1. Faktor Pengontrol Erosi Tanah 

No Kelas 

NDVI 

Kemiringan 

Lereng 

Potensi 

Erosi 

1 Tidak 

Bervegetasi 

<50 Sangat 

Ringan 

2 Tutupan 

Vegetasi 

sangat 

Jarang 

50- 80 Ringan 

3 Tutupan 

Vegetasi 

Jarang 

>50 – 80 Sedang 

4 Tutupan 

Vegetasi 

Sedang 

>150 – 250 Berat 

5 Tutupan 

Vegetasi 

Rapat 

>250 – 350 Sangat 

Berat 

6 Ttutupan 

Vegetasi 

sangat 

Rapat 

>350 Luar 

Biasa 

Berat 

Sumber: Sukristiyanti dkk, (2010) 
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Tabel 2. Laju dan Potensi Erosi Tanah 

Kelas 

Bahaya 

Erosi 

Laju Erosi 

Tanah E 

(mm/tahun) 

Potensi 

Erosi 

Tanah 

1 <15 Sangat 

Ringan 

2 15-60 Ringan 

3 60-180 Sedang 

4 180-480 Berat 

5 >480 Sangat 

Berat 

Sumber: Sukristiyanti dkk, (2010) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

NDVI ( Normalized Difference Vegetation 

Index) 

Transformasi NDVI didasarkan 

pada NDVImax dan NDVImin. NDVImax 

diperoleh dari citra yang mewakili musim 

curah hujan dengan nilai indeks vegetasi 

tertinggi dan NDVImin dihasilkan melalui 

musim gugur dengan nilai indeks vegetasi 

terendah.Data NDVI tersebut akan di 

gunakan pada persamaan 2. 

Berdasarkan data curah hujan 

bulanan tahun 2020 yang diperoleh dari 

BMKG Stasiun Rendani, bulan musim 

hujan yang dipilih adalah bulan April dan 

bulan musim kemarau yang dipilih adalah 

bulan Oktober. Namun demikian, nilai 

NDVI pada bulan Oktober berkisar dari          

--0,23501 hingga 0,769508 dan nilai NDVI 

pada bulan April berkisar dari – 0,241396 

hingga 0,776807 . Oleh karena itu, data 

curah hujan yang digunakan untuk 

menetukan nilai NDVImax dan NDVImin 

adalah data curah hujan bulan April. 

Nilai rata-rata NDVI daerah aliran 

sungai Wosi yaitu 0,449. Nilai dari 

NDVImax dan NDVImin diperoleh untuk 

menentukan erosi tanah dari model E30. 

Pada Gambar 3 terlihat bahwa untuk 

daerah-daerah yang termasuk didalam DAS 

Wosi sendiri memiliki tipe-tipe kelas NDVI 

yang berbeda. Kondisi tersebut 

menunjukkan daerahk DAS bagian hulu  

yaitu  Undopi dan Inggramui memiliki tipe 

kelas vegetasi sangat tinggi berwarna merah 

dengan nilai 0,35-0,77. NDVI ini sendiri 

tidak memiliki satuan dikarena merupakan 

nilai pixel. 

Nilai NDVI untuk daerah DAS bagian 

tengah mulai dari Soribo, Wosi Lembah 

Hujau, Sowi Gunung, Jalan Baru dan 

Rendani merupakan daerah dengan sebaran 

vegetasi campuran, ada daerah yang 

bervegetasi rendah dan daerah sebaran 

vegetasi tinggi serta daerah dengan vegetasi 

sangat tinggi. Umumnya daerah bagian 

tengah merupakan daerah dengan vegetasi 

tinggi.  Daerah Sowi Gunung dan Soribo 

merupakan daerah dengan sangat tinggi 

dengan nilai NDVI yaitu 0,25-0,77. 
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Sementara itu, di daerah Wosi Nusantara, 

Wosi Transito, daerah Pasar Wosi dan daerah 

muara merupakan daerah yang dekat dengan 

hilir sungai Wosi. Daerah tersebut merupakan 

daerah padat penduduk, pembangunan yang 

semakin meningkat serta pembukaan lahan di 

sekitar  daerah aliran sungai menyebabkan 

tutupan lahan untuk daerah tersebut tidak 

bervegetasi dan vegetasi sangat rendah serta 

sebaran vegetasi rendah. 

Pada daerah hilir sungai Wosi daerah 

tersebut umumnya merupakan sebaran 

vegetasi sangat rendah dengan -0,054 sampai 

dengan 0,15. Nilai NDVI digunakan untuk 

melakukan atau menerapkan model E30 

selanjutnya untuk daerah Wosi umumnya 

daerah tersebut memiliki nilai NDVI rata-rata 

0,44 yang memiliki vegetasi sangat tinggi. 

Nilai NDVI yang diperoleh selanjutnya 

diproses dengan menggunakan Model E30 

dengan memasukkan nilai log 0,132- log 

17,12 dibagi dengan NDVImax dan NDVI min. 

Dari proses perhitungan akan diperoleh nilai 

E30 untuk DAS Wosi. Peta NDVI DAS Wosi 

dapat dilihat pada Gambar 3. Setelah 

memperoleh nilai E30. Langkah selanjutnya 

adalah memproses data kemringan lereng. 

 

Gambar 3. Peta NDVI DAS Wosi 

Kemiringan Lereng ( Slope) 

Nilai kemiringan lereng ditentukan 

berdasarkan elevasi ketinggian dan kontur 

dalam suatu wilayah. Data DEM SRTM 

diproses menggunakan aplikasi ENVI 5.3, 

Secara teknis, data layer DEM terkadang 

mempunyai sistem proyeksi peta yang 

berbeda dengan layer DAS. Perlu dilakukan 

penteragaman sistem proyeksi sehingga 

data layer DEM SRTM dapat di tumpang 

tindihkan dengan layer DAS WOSI.  

Pada Gambar 4 memperlihatkan 

peta kemiringan lereng DAS Wosi, yang 

telah diklasifikasikan menjadi 6 kelas. 

Daerah Aliran sungai Wosi secara umum 

memiliki kemiringan lereng berkisar antara 

150 – 250 dengan kondisi kemiringan curam, 

bahwa semakin terjal suatu daerah maka 

potensi erosi sangat tinggi. Nilai kemiringan 
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lereng diproses sehingga menjadi variabel 

untuk menentukkan laju erosi tanah yang 

akan digabungkan dengan model E30. 

Di daerah Undopi dan Inggramui 

memiliki kemiringan lereng mulai dari 80-

150 dan 150-250 jika dihubungkan pada 

Tabel 1 maka daerah tersebut tergolong 

memiliki kemiringan  curam dan agak 

curam. Selanjutnya untuk daerah Wosi 

Lembah Hijau dan Wosi Transito, memiliki 

kemiringan 50-80 dan 150- 250 dengan kelas 

kemiringan landai dan agak curam. 

Daerah  Soribo dan Sowi Gunung 

memiliki kemiringan rata-rata 50-80 dan 

150-250 dengan tipe kelas landai dan agak 

curam. Sementara untuk daerah Wosi 

Transito, Wosi Nusantara, Jalan Baru, 

Rendani dan Pasar Wosi dan muaranya  ke 

laut memiliki ketinggian 50-80 memiliki 

kemiringan landai. Jika kelas kemiringan 

lereng dan kelas NDVI digabungkan 

sebagai faktor  pengontrol erosi maka 

berdasarkan Tabel 2  dipeoleh kelas potensi 

erosinya sangat ringan, ringan dan juga 

sedang.Peta kemiringan lereng DAS Wosi 

dapat dilihat pada Gambar 4. 

Selanjutnya data kemiringan lereng 

tersebut akan ditgumakan untuk 

menentukan laju erosi tanah.  

 

Gambar 4. Peta Kemiringan Lereng 

Laju dan Potensi Erosi Tanah DAS  

Perhitungan laju erosi tanah 

menggunakan persamaan 4. Untuk melihat 

laju potensi erosi tanah yang terjadi pada 

DAS Wosi dalam satuan mm/tahun. Secara 

matematis perhitungan laju erossi tanah 

dilakukan dengan memasukkan variabel 

model E30 dikali dengan variabel kemingan 

lereng setiap pixel dan dipangkatkan dengan 

nilai 0,9. 

Secara teknis nilai E30 akan di kalikan 

dengan data kemiringan lereng, dimana 

data kemiringan lereng akan dikonversi 

dari format raster  ke format ASCII. 

Selanjutnya dilakukan pemrosesan laju 

erosi tanah (E) menggunakan software Ms. 

Excel. Dengan menerapkan persamaan 4 

pada data ynng masih berupa format ASCII 

tersebut akan diperoleh nilai laju erosi.  
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 Setelah diperoleh data laju erosi yng 

diproses menggunakan software Ms. Excel, 

kemudian data tersebut diproses lebih 

lanjut di ArcGIS. Dengan menggunakan 

software ArcGIS, data dalam format ASCII 

tersebut   di konversi ke dalam format raster 

agar lebih mudah di petakan dan di analisis 

secara spasial. Dalam proses penentuan 

kelas potensi erosi tanah berdasarkan 

model E30 digunakan data pada Tabel 3. 

Hasil  klasifikasi potensi erosi tanah di 

DAS Wosi dapat dilihat pada Gambar 5 

Tabel 3. Kelas Potensi Erosi Tanah 

No Kelas (mm 

/ tahun) 

Potensi Erosi 

Tanah 

Presentasi 

1 0-15 Sangat 

Ringan 

10,1 % 

2 15-60 Ringan 55,6 % 

3 60-180 Sedang 34,3 % 

  Total  100% 

 

Peta kelas potensi erosi tanah tersebut di 

reklasifikasi menjadi 3 kelas agar lebih 

mudah dalam analisanya. Pada Gambar 5 

menunjukkan hasil reklasifikasi bahwa 

kelas potensi erosi sangat ringan terjadi 

pada daerah Wosi Transito,Wosi Nusantara 

dan juga muara kali Wosi yang menuju ke 

laut. Sedangkan potensi erosi tanah ringan 

terjadi didaerah Sowi Gunung dan juga 

Jalan Baru. 

Soribo, Undopi, Inggramui, Rendani 

merupakan daerah dengan potensi erosi 

tanah ringan. Selain faktor curah hujan, 

kemiringan lereng dan  NDVI  ada juga 

penggunaan lahan dan karakteristik tanah 

dalam menilai  erosi tanah 

 

 

Gambar 5. Laju dan potensi erosi tanah 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan data 

penelitian, diambil kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Sebaran NDVI  pada daerah penelitian 

memiliki rentang nilai indeks vegetasi 

dengan nilai terendah – 0,241-  -0,054, 

dan nilai tertinggi vegetasi sangat tinggi 

memiliki nilai 0,35-0,77. Sedangkan 

untuk kemiringan lereng (derajat) yang 



     Jurnal Natural, April 2023 Vol 19. No 1            e-ISSN: 2746-427X , p-ISSN:1412 –1328   

 
 

39 
 

paling dominan yaitu berkisar dari 150 

– 250. 

2. Peta potensi erosi tanah yang dihasilkan 

berdasarkan model E30   menunjukkan 

kondisi DAS baik dan 

mengindekasikan 3 kelas potensi erosi 

tanah di daerah aliran sungai Wosi 

Sangat Ringan (0-15 mm/tahun sebesar 

10,1%) terjadi di daerah Wosi Transito, 

Wosi Nusantara, Pasar Wosi. Ringan 

(15 – 60 mm/tahun sebesar 55,6 %) 

terjadi di daerah Sowi Gunung dan 

Jalan Baru. Sedang (60 – 180 mm/tahun 

34,3 %) untuk daerah Undopi Soribo 

dan Inggramui.   

SARAN 

Peta potensi erosi tanah model E30, 

sebaiknya divalidasi dengan 

membandingkan hasil dari model E30 

dengan beberapa model peta erosi yang 

memiliki data input variabel yang lebih 

banyak. Data input variabel seperti 

karekteristik tanah, koefisien aliran 

permukaan dan faktor manusia, sehingga 

memiliki keragaman dalam menilai potensi 

erosi dalam suatu wilayah. 
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