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ABSTRAK

Ermaningsih: Kajian Laju Infiltrasi Akhir pada DAS Batang Kandih Kota
Padang Ditinjau dari Perbedaan Litologi Batuan, Tutupan
Lahan, Kadar Air, Porositas Batuan, Konduktivitas
Hidrolik Jenuh, Kepadatan. dan Matric Suction

Laju infiltrasi adalah jumlah air yang masuk ke dalam tanah per satuan
waktu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui laju infiltrasi akhir ditinjau dari
perbedaan litologi batuan, tutupan lahan, kadar air, porositas batuan, konduktivitas
hidrolik jenuh, kepadatan, dan matric suction. Studi kasus penelitian dilakukan di
DAS Batang Kandih Kecamatan Koto Tangah Kota Padang pada 15 titik dengan
grid 1,5 km x 1,5 km.

Metode penelitian dilakukan dengan double ring infiltrometer untuk laju
infiltrasi; handboring untuk litologi batuan; falling head dan constant head untuk
konduktivitas hidrolik jenuh; sandcone untuk kepadatan tanah, tensiometer untuk
matric suction; serta pengujian sifat fisik sampel tanah di laboratorium. Analisis
data dilakukan dengan pemodelan spasial dan analisis statistik, sehingga
didapatkan model penyebaran laju infiltrasi akhir serta hubungan antara kadar air,
porositas batuan, konduktivitas hidrolik jenuh, kepadatan, dan matric suction
terhadap laju infiltrasi.

Hasil penelitian menunjukkan laju infiltrasi akhir adalah 0,128 cm/menit,
yang berarti zonasi resapan berada pada zona VI/E, dengan kemampuan resapan
sangat rendah. Melalui pemodelan statistik didapatkan nilai Y = 49,973 X1 +
0,017 X2 + 0,791 X3 – 0,003 X4 + 0,008 X5 + 0,418 dengan Y = Laju Infiltrasi,
X1 = Konduktivitas, X2 = Porositas Batuan, X3 = Kepadatan, X4 = Kadar Air,
X5 = Matric Suction. Nilai R2 adalah 0,83 yang berarti 83 % laju infiltrasi
dipengaruhi oleh variabel tersebut dan 17 % lainnya dipengaruhi oleh variabel
lain. Debit air yang mampu diresapkan ke dalam air tanah adalah 76.775,58
m3/jam/km2 maka volume air yang mampu diresapkan per jam nya ialah
76.775,58 m3.

Kata Kunci: Laju Infiltrasi, Kadar Air, Tutupan Lahan, Pemodelan Statistik,
Konduktivitas Hidrolik
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ABSTRACT

Ermaningsih:Review of Final Infiltration Speed in Batang Kandih Alluvia
Based on Rock Lithology, Land Covering, Water Concentra-
tion, Rock Porosity, Saturated Hydraulic Conductivity,
Land Density, and Matric Suction

The rate of infiltration is amount of water entering to soil per unit time.
The rate of infiltration is an important part in the hydrologic cycle that affects
amount of water in soil surface. This study aims to determine the rate of final
infiltration in terms of differences in lithology of rocks, land cover, water content,
rock porosity, saturated hydraulic conductivity, density, and matric suction. The
case study was conducted in Batang Kandih DAS Koto Tangah Subdistrict of
Padang City at 15 points with grid 1.5 km x 1.5 km.

The research method was done by double ring infiltrometer for infiltration
rate value; handboring to know the lithology of rocks; falling head and constant
head test for saturated hydraulic conductivity values; sandcone test for soil
density value, tensiometer test for matric suction value; as well as testing the
physical properties of soil samples in the laboratory. Data analysis was done by
spatial data analysis and statistical modeling, so the model of infiltration rate in
Batang Kandih DAS and the relationship between water content, rock porosity,
saturated hydraulic conductivity, density, and matric suction to the infiltration
rate. The results showed that the final infiltration rate in the Batang Kandih DAS
was 0.128 cm/min, which means that the zonation of absorption is in zone VI/E,
with very low absorption rate. By statistical modeling obtained value Y = 57,585
X1 + 0,014 X2 + 0,621 X3 - 0,001 X4 + 0,000 X5 + 0,43 with Y = Infiltration
rate, X1 = Conductivity, X2 = Porosity of Rock, X3 = Density, X4 = Water
content, X5 = Matric Suction. The value of  correlation coefficient of equation is
0.89 which means that variables have a very strong relationship with infiltration
rate, while the value of R2 is 0.80 which means 80 % infiltration rate is influenced
by these variables and 20 % is affected by another variable. The water discharge
that can be impregnated into groundwater in Batang Kandih DAS is 76.775.58
m3/hr/km2 then the volume of water that can be impregnated per hour is 76,775,58
m3.

Keywords: Infiltration Rate, Water Content, Land Cover, Statistical Modeling,
hydraulic conductivity
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kota Padang adalah daerah yang memiliki jumlah penduduk yang cukup

besar. Data statistik menunjukkan jumlah penduduk di Kota Padang pada

tahun 2015 sebanyak 902.413 penduduk (BPS Kota Padang, 2016). Dengan

jumlah penduduk tersebut membuat tempat pemukiman semakin padat. Hal ini

menyebabkan masyarakat membuka lahan baru untuk pemukiman.

Pembukaan lahan tersebut menimbulkan berbagai masalah, diantaranya

tertutupnya resapan air dan banyaknya tumpukan sampah yang berakibat pada

timbulnya banjir saat intensitas hujan tinggi. Selain permasalahan di atas Kota

Padang juga termasuk daerah rawan bencana alam, seperti gempa bumi.

Gempa bumi merupakan bencana alam yang sering terjadi di Kota

Padang. Data BMKG Kota Padang menunjukkan jumlah kejadian gempa

selama 32 tahun terakhir adalah 3 sampai 16 kali pertahun. Hal ini karena

letak Kota Padang yang berada di Pantai Barat Sumatera yang berbatasan

langsung dengan laut terbuka (Samudera Hindia) dan zona tumbukan aktif dua

lempeng sehingga Kota Padang salah satu Kota rawan bahaya tsunami. Isu

tsunami tersebut membuat masyarakat banyak berpindah ke bagian timur Kota

Padang dikarenakan lokasinya yang lebih tinggi dan aman bila sewaktu-waktu

terjadi tsunami. Hal ini menyebabkan terjadinya alih fungsi tata guna lahan

dari kawasan hutan dan pertanian maupun lahan cagar budaya menjadi lahan
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pemukiman. Akibatnya pengaliahan tersebut menyebabkan sering terjadi

banjir ketika intensitas hujan tinggi.

Banjir merupakan meluapnya air dari sungai karena tidak tertampungnya

air dalam saluran pembuangan (palung sungai). Banjir merupakan peristiwa

alam yang dapat menimbulkan kerugian harta benda penduduk serta dapat

menimbulkan korban jiwa. Beberapa penyebab banjir diantaranya kuranganya

daerah resapan (zona infiltrasi) dan rusaknya bagian hulu dari daerah aliran

sungai (DAS). Selain rusaknya aliran sungai ada pun penyebab lain

diantaranya penyempitan badan sungai di bagian kiri dan kanan sungai

sehingga aliran sungai semakin menyempit ketika musim hujan tiba sungai

tidak bisa menampung air yang mengalir ke sungai akibatnya air mencari

dataran yang lebih rendah untuk meluap. Infiltrasi adalah proses masuknya air

kedalam tanah atau lapisan permukaan dimana sebagian air tertahan di

cekungan-cekungan, sebagian air mengalir sebagai limpasan (run off) dan

sebagian lainya masuk ke dalam tanah (Asdak, 1995). Perusakan hulu DAS

disebabkan karena penebangan liar/ilegal untuk pembangunan daerah

pemukiman dan penambang batu. Infiltrasi perlu dijaga agar tidak menggangu

keseimbangan alam, seperti hutan, tanah, dan air yang merupakan penyusun

utama terbentuknya DAS.

Menurut Arsyad (2006) Tutupan lahan dengan vegetasi dapat

meningkatkan laju infiltrasi suatu lahan. Dalam penelitian utaya (2008) yang

mengatakan bahwa perbedaan kapasitas infiltrasi pada berbagai penggunaan

lahan menunjukkan bahwa faktor vegetasi memiliki peran besar dalam
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menentukan laju infiltrasi. Vegetasi di Kota Padang banyak yang terganggu

disebabkan masyarakat yang membuat pemukiman baru. Pemukiman tersebut

meningkat setiap tahunya dikarenakan pertumbuahan penduduk yang naik

setiap tahunya 1,2 % (BPS Kota Padang, 2016).

Kadar air tanah mempengaruhi laju infiltrasi, dimana laju infiltrasi yang

tertinggi dengan air yang rendah. Luki (1989) menyatakan bahwa tinggi

rendahnya kadar air menunjukan kapasitas infiltrasi. Makin tinggi kadar air

maka makin sedikit kadar air yang diperlukan untuk mencapai kejenuhan,

sehingga makin kecil kapasitas infiltrasi. Laju infiltrasi terbesar pada

kandungan air tanah dan sedang (Arsyad, 2000). Dengan meningkatnya kadar

air hingga keadaan jenuh dan kapasitas infiltrasi menurun hingga mencapai

minimum dan konstan.

Porositas adalah ruang kosong yang dapat ditempati oleh air dan udara,

Menurut Hanifah (2005) porositas juga mencerminkan tingkat kemampuan

tanah untuk dilalui aliran air (permeabilitas). Porositas yang tinggi dapat

menyimpan dan menyerap air lebih cepat sehingga air hujan yang turun akan

mengalami laju infiltrasi dengan cepat sehinga tidak terjadi aliran permukaan

(air hujan tidak tergenang).

Laju infiltrasi adalah jumlah air yang masuk ke dalam tanah per satuan

waktu. laju infiltrasi merupakan bagian yang sangat penting dalam siklus

hidrologi yang dapat mempengaruhi jumlah air yang terdapat di permukaan

tanah. Air yang terdapat dipermukaan tanah akan masuk ke dalam tanah dan

sebagian lainya akan mengalir ke sungai. Laju infiltrasi dipengaruhi oleh
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beberapa hal diantaranya litologi batuan, tutupan lahan, kadar air, porositas

batuan, konduktivitas hidrolik jenuh, kepadatan, dan matric suction.

Sedangkan Litologi batuan adalah ilmu mengenai karakteristik batuan

termasuk struktur, komposisi mineral, warna dan tekstur batuan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kajian laju infiltrasi akhir pada

DAS Batang Kandih Kota Padang ditinjau dari perbedaan litologi batuan,

tutupan lahan, kadar air dan porositas batuan. Hal ini dilakukan karena belum

adanya kajian mengenai infiltrasi di Kota Padang. Penelitian ini penting

dilakukan sebab di Kota Padang belum dilakukanya penelitian tentang zona

infiltrasi dan penyerapan. Penelitian ini dilakukan di Daerah Aliran Sungai

(DAS) Batang Kandih Kota Padang, sehingga penulis tertarik mengangkat

judul tentang “Kajian Laju Infiltrasi Akhir Pada Das Batang Kandih Kota

Padang ditinjau dari Perbedaan Litologi Batuan, Tutupan Lahan,

Kadar Air, Porositas Batuan, Konduktivitas Hidrolik Jenuh, Kepadatan,

dan Matric Suction.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang penulis paparkan di atas,

maka yang menjadi indentifikasi masalah dalam pembahasan ini yaitu:

1. Belum adanya pemetaan zona infitrasi dan zona penyerapan (kawasan

penyerapan) di Kota Padang.

2. Terjadinya alih fungsi tata guna lahan dari kawasan hutan dan pertanian

maupun lahan cagar budaya menjadi lahan pemukiman.
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3. Adanya isu-isu Tsunami menyebabkan masyarakat secara spontan pindah

ke bagian timur Kota Padang, Sumatera Barat yang merupakan recharge

area.

4. Sering terjadinya banjir dibeberapa lokasi di Kota Padang, Sumatera Barat

ketika intensitas hujan tinggi

5. Kecenderungan tanah di Kota Padang lebih cepat jenuh sehingga pada saat

hujan air tidak mampu lagi meresap ke dalam tanah.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan indentifikasi masalah di atas, maka batasan masalah dari

penelitian ini ialah:

1. Di Kota Padang terdapat enam DAS yaitu: DAS Batang Kuranji, DAS Air

Dingin, DAS Batang Arau, DAS Sungai Pisang, DAS Air Timbalun dan

DAS Batang Kandih, dalam penelitian ini hanya dilakukan pada DAS

Batang Kandih bagian hilir, sedangkan DAS yang lain diteliti oleh peneliti

lain.

2. Karena banyaknya faktor yang mempengaruhi nilai laju infiltrasi maka

dalam penelitian ini laju infiltrasi berdasarkan pada parameter litologi

batuan, tutupan lahan, kadar air, porositas Batuan, konduktivitas hidrolik

jenuh, kepadatan tanah, dan matric suction.

D. Rumusan Masalah

Dari latar belakang masalah dan identifikasi masalah di atas maka dapat

dirumuskan sebagai berikut:
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1. Bagaimanakah karakteristik laju infiltrasi akhir pada DAS Batang Kandih

bagian hilir ditinjau dari perbedaan litologi batuan,tutupan lahan, kadar air,

porositas, konduktivitas hidrolik jenuh, kepadatan tanah, dan matric

suction ?

2. Bagaimanakah model penyebaran laju infiltrasi akhir pada DAS Batang

Kandih bagian hilir ditinjau dari litologi batuan, tutupan lahan, kadar air,

porositas, konduktivitas hidrolik jenuh, kepadatan tanah, dan matric

suction ?

3. Bagaimanakah pengaruh kadar air, porositas, konduktivitas hidrolik jenuh,

kepadatan, dan matric suction terhadap laju infiltrasi akhir pada DAS

Batang Kandih Kota Padang ?

4. Berapa besarkah volume air yang mampu diresapkan ke dalam sistem air

tanah berdasarkan pada perbedaan nilai infiltrasi akhir pada DAS Batang

Kandih Kota Padang ?

E. Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian ini ialah:

1. Menentukan karakteristik laju infiltrasi akhir pada DAS Batang Kandih

bagian hilir ditinjau dari perbedaan litologi batuan, tutupan lahan, kadar air,

porositas, konduktivitas hidrolik jenuh, kepadatan tanah, dan matric suction.

2. Menentukan model penyebaran laju infiltrasi akhir pada DAS Batang bagian

hilir Kandih ditinjau dari litologi batuan, tutupan lahan, kadar air, porositas,

konduktivitas hidrolik jenuh, kepadatan tanah, dan matric suction.
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3. Menentukan pengaruh litologi batuan, tutupan lahan, kadar air, porositas,

konduktivitas hidrolik jenuh, kepadatan tanah, dan matric suction terhadap

laju infiltrasi akhir pada DAS Batang Kandih Kota Padang.

4. Menentukan volume air yang mampu diresapkan ke dalam sistem air tanah

berdasarkan pada perbedaan nilai laju infiltrasi akhir pada DAS Batang

Kandih bagian Kota Padang.

F. Manfaat Penelitian

Dari latar belakang masalah, maka manfaat penelitian ini dapat

dirumuskan sebagai berikut:

1. Manfaat penelitian ini untuk penulis sebagai syarat untuk mendapatkan

gelar Sarjana Teknik (ST).

2. Agar masyarakat mengetahui zona infiltrasi dan zona penyerapan di

sekitar DAS Batang Kandih kecamatan Koto Tangah Kota Padang

Sumatera Barat.

3. Manfaat bagi pemerintah sebagai acuan bagi pemerintah daerah Kota

Padang untuk mengetahui daerah (recharge area) agar daerah tesebut

dapat dikelola dengan baik.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Dari pengolahan data yang telah dilakukan, maka didapatkan

kesimpulan sebagai berikut:

1. Laju infiltrasi akhir pada DAS Batang Kandih bagian hilir rata-rata adalah

0,128 cm/menit, artinya laju infiltrasi berada pada kategori < 0,1

cm/menit, dengan demikian berdasarkan klasifikasi zonasi daerah resapan

berdasarkan laju infiltrasi akhir menurut Hutasoit (1999), maka daerah

DAS Batang Kandih berada pada zona VI/E, dengan kemampuan resapan

sangat rendah.

2. Model penyebaran laju infiltrasi dipengaruhi oleh beberapa faktor

diantaranya litologi batuan, kadar air, porositas, konduktivits hidrolik

jenuh, kepadatan, matriks suction. Semakin tinggi porositas, konduktivitas

hidrolik, dan matric suction maka laju infiltrasi akhir juga semakin cepat.

Sementara semakin tinggi kadar air dan nilai kepadatan tanah maka laju

infiltrasi akan semakin lambat. Pada litologi batuan dengan jenis sand

(pasir), laju infiltrasi akhir cenderung semakin cepat, sedangkan pada

litologi jenis silt (lanau) laju infiltrasi akhir cenderung semakin lambat.

3. Dari pemodelan statistik didapatkan hubungan antara kadar air, porositas,

konduktivitas hidrolik, kepadatan, dan matric suction terhadap laju

infiltrasi sebesar 0,90 yang berarti parameter-parameter tersebut memiliki

hubungan yang sangat kuat terhadap laju infiltrasi. Sedangkan nilai R2
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yang diperoleh adalah 0,83 yang berarti 83 % variabel independen tersebut

mempengaruhi laju infiltrasi. Sementara itu 17 % lainnya dipengaruhi oleh

variabel-variabel lain. Dari analisis regresi berganda juga didapatkan

variabel yang paling mempengaruhi laju infiltrasi adalah porositas sebesar

73,7 %

4. Debit air yang mampu diresapkan ke dalam air tanah pada DAS Batang

Kandih bagian hilir adalah 76.775,58 m3/jam/km2 maka volume air yang

mampu diresapkan per jam nya ialah 76.775,58 m3.

B. Saran

Berdasarkan hasil pengolahan data laju infiltrasi akhir, daerah DAS

Batang Kandih bagian hilir berada pada Zona VI/E dengan kemampuan

resapan yang sangat rendah, sehingga pada saat hujan timbul genangan air

(banjir), untuk itu diperlukan pembuatan sumur resapan pada daerah dengan

infiltrasi tertinggi di DAS Batang Kandih bagian hilir yaitu di sekitar titik

pengukuran K1 (Kelurahan Pasia Nan Tigo) agar pada saat hujan air akan

masuk ke dalam sumur resapan sehingga dapat meminimalisir terjadinya

genangan air (banjir).
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