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Abstrak: Pertumbuhan jumlah penduduk di Kota Padang yang terus bertambah mengakibatkan kebutuhan
lahan untuk permukiman meningkat sehingga terjadinya alih fungsi lahan dari daerah resapan air hujan
menjadi daerah permukiman. Berkurangnya lahan resapan air dikawasan permukiman dapat dilihat dari ra-
patnya susunan perumahan, kecenderungan penutupan tanah menggunakan material semen dan beton, dan
kondisi tanah yang dipadatkan. Hal ini mengakibatkan terhambatnya proses infiltrasi kedalam tanah sehingga
pada saat terjadi hujan sebagian besar air akan menjadi genangan (aliran permukaan) dan kandungan cadangan
air didalam tanah berkurang. Oleh karena itu perlu dilakukan suatu usaha untuk memperbesar nilai infiltrasi.
Salah satu teknik yang dapat diterapkan adalah dengan alat infiltrasi buatan (artificial infiltration).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performa infiltrasi dengan alat infiltrasi buatan di daerah
pengembangan permukiman Kota Padang. Pengujian performa infiltrasi dilakukan dengan tiga analisis yaitu
laju infiltrasi, kapasitas infiltrasi, dan infiltrasi kumulatif. Hasil perhitungan performa infiltrasi dengan alat
infiltrasi buatan ini akan dibandingkan dengan doble ring infiltrometer.

Hasil performa infiltrasi dengan alat infitrasi buatan didapatkan laju infiltrasi dan kapasitas infiltrasi rata-rata
sebesar 37,05 cm/jam, dan infiltrasi kumulatif rata-rata sebesar 292,18 cm. Sedangkan performa infiltrasi
dengan double ring infiltrometer didapatkan laju infiltrasi dan kapasitas infiltrasi rata-rata sebesar 1,40 cm/jam
dan infiltrasi kumulatif sebesar 22,59 cm. Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa alat infiltrasi buatan dapat
meningkatkan laju infiltrasi, kapasitas infiltrasi, dan infiltrasi kumulatif dengan performa 26 kali dan 13 kali
lebih besar dari double ring infiltrometer.

Kata Kunci : Infiltrasi, alat infiltrasi buatan, doble ring infiltrometer

Abstract : The population growth in Padang City which continues to increase has resulted the need land for
settlements to increase, resulting the conversion of land functions from rainwater catchment areas to
residential areas. The decrease in water catchment areas in residential areas can be seen from the density of
housing arrangements, tendency to cover land using cement and concrete materials, and compacted soil
conditions. This results in inhibition of the infiltration process into the soil so when rains most of the water
will become puddles (surface runoff) and content of water reserves in the soil is reduced. Therefore, it's
necessary to make an effort to increase the infiltration value. One technique can be applied is an artificial
infiltration. This study aims to determine the performance of infiltration with artificial infiltration in the
residential development area of Padang City. Infiltration performance testing was carried out with three
analyzes, infiltration rate, infiltration capacity, and cumulative infiltration. Results the calculation of
infiltration performance with artificial infiltration will be compared with double ring infiltrometer. The results
of infiltration performance with artificial infiltration obtained average infiltration rate and infiltration
capacity of 37,05 cm/hour, and average cumulative infiltration of 292,18 cm. While the infiltration
performance with double ring infiltrometer obtained the average infiltration rate and infiltration capacity of
1,40 cm/hour and the cumulative infiltration of 22,59 cm. From these results, artificial infiltration can increase
the infiltration rate, infiltration capacity, and cumulative infiltration with a performance of 26 times and 13
times greater than the double ring infiltrometer.

Keyword : Infiltration, artificial infiltration, double ring infiltrometer
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PENDAHULUAN

Kota Padang merupakan kota terbesar yang
terletak di pantai bagian barat pulau Sumatera.
Berdasarkan PP Nomor. 17/1980, Kota Padang
memiliki wilayah seluas 694,96 km?. Berdasarkan
data dari Badan Pusat Statistik (BPS, 2021)
provinsi Sumatera Barat, jumlah penduduk Kota
Padang pada akhir tahun 2021 meningkat hingga
916.295 jiwa. Sebagian besar penduduk Kota
Padang tinggal didataran rendah (30% dari total
wilayah geografis). Daerah padat penduduk dan
pusat kegiatan ekonomi ini membentang
disepanjang pesisir pantai yang merupakan
kawasan rawan terhadap bencana alam seperti
gempa bumi, berpotensi terjadinya tsunami, dan
genangan banjir (Andayono & Mera, 2019).

Menyikapi kondisi kerentanan terjadinya bencana
dan padatnya penduduk di Kota Padang, peme-
rintah mengatur tentang rencana pembangunan
kota sesuai dengan aturan dalam (Perda) Nomor 4
Tahun (2012) tentang Rencana Tata Ruang
Wilayah (RTRW) Kota Padang pada pasal 17
untuk meningkatkan pengembangan permukiman
yang difokuskan secara optimal kearah timur dan
utara dengan intensitas yang disesuaikan dengan
daya dukung ruang. Kawasan yang diperuntukkan
sebagai pengembangan permukiman di Kota
Padang meliputi wilayah Kecamatan Pauh,
Kecamatan Koto Tangah, Kecamatan Kuranji,
Kecamatan Lubuk Begalung, dan Kecamatan
Lubuk Kilangan. Meningkatnya pengembangan
permukiman secara tidak langsung akan memicu
terjadinya pembukaan lahan baru (Alviansyah &
Har, 2015). Peningkatan permukiman ini menga-
kibatkan terjadinya perubahan alih fungsi lahan
yang semula berupa lahan terbuka (hutan) sebagai
daerah resapan air hujan berubah menjadi daerah
permukiman yang akan mengganggu siklus air
(water balance). Hal ini disebabkan karena adanya
perubahan kondisi tanah seperti kepadatan tanah,
porositas tanah, dan struktur tanah (Andayono &
Mera, 2019).

Berkurangnya lahan resapan air dikawasan
permukiman dapat dilihat dari rapatnya susunan
perumahan, kecenderungan penutupan tanah
menggunakan material semen dan beton, serta
kondisi tanah yang dipadatkan. Hal ini menga-
kibatkan terhambatnya proses infiltrasi kedalam
tanah sehingga pada saat terjadi hujan sebagian
besar air akan menjadi genangan (aliran per-
mukaan) dan kandungan cadangan air didalam
tanah berkurang. Oleh karena itu perlu dilakukan
suatu usaha untuk memperbesar nilai infiltrasi.
Salah satu teknik yang dapat diterapkan adalah

dengan alat infiltrasi buatan (artificial infiltra-
tion).

Alat infiltrasi buatan merupakan suatu alat dengan
kedalaman 100 cm dan luas penampang 2500 cm?.
Dimensi alat infiltrasi buatan ini merujuk pada
permodelan alat dari penelitian yang telah dila-
kukan sebelumnya di laboratorium. Dengan
penerapan model alat infiltrasi buatan ini di-
kawasan permukiman, perlu dilakukan pengujian
performa infiltrasi untuk mendapatkan hasil berupa
performa infiltrasi dengan alat infiltrasi buatan
tersebut didaerah permukiman.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini bersifat eksperimen yang mana data
terkait penelitian berupa data curah hujan harian,
volume air limpasan, dan penurunan air (AH)
diambil secara langsung dilokasi penelitian.
Pengambilan data infiltrasi dilapangan dilakukan
dengan menggunakan alat infiltrasi buatan dengan
bantuan alat penakar hujan (rain gauge) untuk
medapatkan data curah hujan dan alat doble ring
infiltrometer digital (DRI).

Penelitian ini dilakukan di 10 lokasi pengujian
yang tersebar di 5 kecamatan didaerah pengem-
bangan permukiman Kota Padang. Dibawah ini
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Gambar 1. Titik Lokasi Penelitian
Berikut merupakan tabel detail 10 titik lokasi
pengujian yang menyebar di 5 kecamatan di-
daerah pengembangan permukiman Kota Padang.

Tabel 1. Koordinat Lokasi Pengujian

68



1 |Air Dingin Kec. Koto Tangsh 0°4944.06'S | 100°2308.08°E
2 [Kel Aie Pacah Kec. Koto Tansh 0550/56.04'S | 100°2242.05°E
3 [Kel Guung Satiak, Kec. Kuranj 0534'12.07'S | 100°22°23.02°E
4 [Penm Taman AsriResiderre Kee Kumni | 05554 08'S [ 100°23'4307E
5 [Kel Korong Gadarg, Kee. Kuranji 055402.01'S | 100°24'10.08°E
6 [Kel Pasar Ambacans Kec. Kurarji 055419 07'S | 100°24'27.03°E
7 |Kel Surau Gadang Kec Nanszdo 0%32'53.03'S [ 100°24'18.03°E
8 [Kel Cupak Tenezh Kec. Pauh 055604.02'S | 100°25'40.04°E
0 [Kel Pise Kee Pah 055626.06'S | 100°2446.00°E
Perum Pondok RanghMireng Kl Banda | ... s o
10 Birk Kee Lubuk Kibrzn 055723 85'S | 100°25'34 53°E
(Sumber: Google Eart)
Berikut merupakan alat yang digunakan dalam
penelitian.

1. Alat Infiltrasi Buatan

Alat infiltrasi buatan merupakan sebuah
alat yang difungsikan untuk menampung atau
mengumpulkan rembesan air hujan yang
mengalir dari atap rumah menuju talang air dan
dialirkan dengan bantuan pipa kedalam sebuah
lubang galian dengan dimensi galian tanah
berukuran 50 cm x 50 cm dan keda-laman 100
cm.

Talang Air

Pipa pvc 4™ -

Split 10-20mm

Air Hujan Masuk

Air Limpasan -
Keluar
Split 10-20mm
Lubang
Keluar Air

Gambar 2. Konstruksi Alat Infiltrasi Buatan
Double Ring Infiltrometer
Pengambilan data infiltrasi dilokasi penelitian
menggunakan alat DRI tipe digital (Turf-tec
Infiltrometer) yang pelaksanaanya berpedo-
man pada (SNI 7752:2012, 2012).
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Gambar 3. Turf Tec Infiltrometer

Pengujian performa infiltrasi dilakukan dengan ti-
ga analisis yaitu laju infiltrasi, kapasitas infiltrasi,
dan infiltrasi kumulatif.

1. Laju Infiltrasi (f)

Laju infiltrasi (Infiltration rate) adalah
banyaknya jumlah air yang masuk kedalam
tanah dalam satuan waktu (Yuwono, 2016)
Laju infiltrasi di dapatkan dari data penurunan
air (AH) dibagi waktu lamanya pengujian.
Berikut merupakan rumus untuk menghitung
laju infiltrasi sebagai berikut.

Laju infiltrasi :

f=(AH/A)X 60 ..................... Q)
Keterangan :

f :Laju Infiltrasi (cm/jam)

AH : Perubahan tinggi muka air (cm)

At : Selang waktu pengukuran (jam)
Kapasitas Infiltrasi (fp)

Kapasitas infiltrasi adalah laju maksimum air
yang dapat masuk ke dalam tanah per satuan
waktu yang dinyatakan dalam mm/jam atau
cm/jam.  Untuk  mendapatkan  kapasitas
infiltrasi adalah dengan memasukkan nilai laju
infiltrasi pada persamaan Horton untuk
mendapatkan kurva kapasitas infiltrasi.
fp=fc+(fO-fc)e-kt.................. 2
Keterangan:

fp : Kapasitas infiltrasi (cm/jam)

fc : Laju infiltrasi tetap atau konstan (cm/jam)
0 : Laju infiltrasi awal (cm/jam)
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3.

k : Konstanta geofisik

t : Waktu (jam)

e : Bilangan dasar logaritma Naperian
Infiltrasi Kumulatif (F)

Infiltrasi kumulatif atau volume infiltrasi
adalah jumlah air yang dapat terinfiltrasi
selama periode atau waktu (t) tertentu.
Infiltrasi kumulatif atau volume total infiltrasi
(F(t)) didapatkan dari persamaan berikut.
F(t)=fc.t + ((fO-fc))/k (1-eM(-kt))...... 3)
Keterangan:

F :Infiltrasi kumulatif (cm)

fO : laju infiltrasi awal (cm/jam)

diperoleh intensitas hujan rata-rata sebagai

fc : laju infiltrasi konstan (cm/jam)

k : konstanta geofisik

t :waktu (jam)

e :Bilangan dasar logaritma Naperian
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Gambar 4. Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

1.

Intensitas Hujan

Intensitas hujan merupakan tingginya keda-
laman hujan persatuan waktu. Data kedala-
man hujan (d) didapatkan dari pengukuran
dilapangan dengan bantuan alat penakar hujan
(rain gauge) dan waktu terjadinya hujan (t).
Berikut merupakan persamaan yang diguna-
kan untuk mendapatkan intensitas hujan.

I = (Kedalaman Hujan (d))/( Waktu (t)) =
cm/jam

Pengambilan data hujan dilakukan sebanyak 5
kali hujan disetiap lokasinya sehingga

(Sumber: Hasil Pengolahan Data)

2. Laju Infiltrasi

berikut.
Tabel 2. Rekapitulasi Intensitas Hujan
Rekap Intensitas Hujan (cm/jam) :

Hujan 1 | Hujan 2 | Hujan3 | Hujan 4 | Hujan § | Ratatata | Satuim

Lokassil | 133 216 134 1.03 122 130 mjim
Lokasil | 2173 330 i | 11 3 281 emim
Lokasi3 | 061 136 093 133 041 101 mjim
Lokasid | 477 405 | 1136 | 163 10.43 163 emjim
Lokasii | 3.00 6.80 | 404 | 406 8.60 330 omjim
Lokasi6 | 1.60 104 | 284 | 395 14 135 omfam
Lokasi7 | 427 33 461 176 39 357 omjam
Lokssi 8 | 0.00 357 401 324 133 307 cmfjam
Lokasi§ | 443 30 | 153 3.6 340 3.86 mfim
R st | an |1 | 0 | 28 | 25 | cojm
Ratarata| 333 rmfjélm

Laju infiltrasi pada alat infiltrasi buatan dihi-
tung menggunakan data volume air hujan yang
masuk (cm?®) dibagi dengan luas penampang
alat untuk mendapatkan nilai penurunan muka
air (Ah). Nilai penurunan muka air (Ah) akan
dibagi dengan waktu komulatif sehingga
didapatkan nilai laju infiltrasi dengan satuan
(cm/menit).

Laju infiltrasi dengan double ring infiltro-
meter prinsip pengukurannya dengan melihat
penurunan air pada ring dalam jangka waktu
tertentu (sampai laju infiltrasi konstan).

Pengujian infiltrasi dengan alat infiltrasi
buatan ini dilakukan dengan mengambil data
pada 5 kali hujan dan pengujian infiltrasi
dengan double ring infiltrometer dilakukan
pada 3 titik disetiap lokasinya. Dari beberapa
kali pengukuran ini akan didapatkan laju
infiltrasi rata-rata dengan menggunakan alat
infiltrasi buatan dan double ring infiltrometer.

Hasil pengujian laju infiltrasi dengan alat
infiltrasi buatan dan double ring infiltrome-ter
dilampirkan dalam kurva laju infiltrasi sebagai
berikut.
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Kurva Laju Infiltrasi dengan Alat Infiltrasi Buatan
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Gambar 5. Kurva Laju Infiltrasi dengan Alat
Infiltrasi Buatan

Kurva Laju Infiltrasi Doble Ring Infiltrometer
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Gambar 6. Kurva Laju Infiltrasi dengan Double
Ring Infiltrometer
Dibawah ini merupakan tabel rekapitulasi laju
infiltrasi pada 10 lokasi pengujian sebagai berikut.
Tabel 3. Rekapitulasi Laju Infiltrasi

Rekap Laju Infiltrasi (cm/jam)
Titik Lokasi MatInfiltrasi | DobleRing
Buatan Infiltrometer
T1 | Air Dingin, Kec. Koto Tangah 2917 140
T2 | Kel Aie Pacah, Kec. Koto Tangah 3480 100
T3 | Kel. Gunung Sariak, Kec. Kuranji 1114 140
T4 | Perum. Taman Asri Residence, Kec. Kuranji 8230 200
T5 | Kel. Korong Gadang, Kec. Kuranji 5199 0.20
TE | Kel. Pasar Ambacang, Kec. Kuranji 6106 200
T7 | Kel. Surau Gadang, Kec. Nanggalo 26.27 140
TB | Kel. Cupak Tengah, Kec. Pauh 413 160
T9 | Kel. Pisang, Kec. Pauh 28.25 120
T10 E:?Ebzsn’g;kn:::ah Minang, Kel. Banda Buek, 1135 170
Rata-Rata 37.05 140
Sumber: Hasil pengolahan Data)

3. Kapasitas Infiltrasi

Kapasitas infiltrasi dengan alat infiltrasi buatan
dan alat turf-tec (double ring infil-trometer)
dianalisis menggunakan persamaan model
Horton, dimana dinyatakan kapasitas infiltrasi
berkurang seiring bertambahnya waktu hingga
mencapai konstan. Berikut merupakan kurva
kapasitas infiltrasi dengan model Horton
sebagai berikut.

Kurva Horton dengan Alat Infiltrasi Buatan
900.00

100.00
0.00

0.03 0.23 0.43 0.63 0.83 1.03 1.23 1.43 1.63 1.83 2.03 2.23

. Waktu (Jam) . .
Lokasi 1 =] okasi 2 === LoKkasi 3 Lokasi 4

Lokasi 5 Lokasi 6 Lokasi 7 | okasi 8
Lokasi 9 e | okasi 10

Gambar 7. Kurva Kapasitas Infiltrasi dengan Alat
Infiltrasi Buatan

Kurva Horton Infiltrasi Doble Ring Infiltrometer
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Gambar 8. Kurva Kapasitas Infiltrasi dengan
Double Ring Infiltrometer
Selanjutnya, hasil perhitungan yang diambil untuk
nilai kapasitas infiltrasi setiap titiknya adalah nilai
kapasitas infiltrasi disaat konstan. Nilai kapasitas
infiltrasi konstan lebih akurat untuk mewakili nilai
infiltrasi lapangan. Dibawah ini merupakan tabel
rekapitulasi kapasitas infiltrasi pada 10 lokasi

pengujian sebagai berikut.
Tabel 4. Rekapitulasi Kapasitas Infiltrasi

: Rekap Kapasitas Infiltrasi [cmﬂan’él
' Titik Lokasi Natinfiltasi | Doble Ring |
Buatan Infiltrometer
T1 | Air Dingin, Kec. Koto Tangah 21 140
T2 | Kel Aie Pacah, Kec. Koto Tangah 3480 100
T3 | Kel. Gunung Sariak, Kec. Kuranji 1114 140
T4 | Perum. Taman Asri Residence, Kec. Kuranji 8230 200
T5 | Kel. Korong Gadang, Kec. Kuranji 5199 080
TE | Kel. Pasar Ambacang, Kec. Kuranji 6106 200
T7 | Kel. Surau Gadang, Kec. Nanggalo 2627 140
T8 | Kel. Cupak Tengah, Kec. Pauh 3413 160
T9 | Kel. Pisang, Kec. Pauh 825 120
o E:LURDZEnET:r::Eah Minang, Kel. Banda Buek, 135 170
Rata-Rata 3705 140
Sumber: Hasil Pengolahan Data)

4. Infiltrasi Kumulatif
Infiltrasi kumulatif atau jumlah infiltrasi total
adalah jumlah air yang dapat terinfiltrasi
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selama periode atau waktu (t) tertentu yang
dinyatakan dalam satuan (cm) atau (m)
tergantung pada satuan parameter infiltrasi
yang digunakan. Volume infiltrasi didapatkan
dari laju infiltrasi pada saat konstan. Infiltrasi
kumulatif (F(t)) merupakan integral dari
persamaan Horton.

Berikut merupakan tabel rekapitulasi nilai
infiltrasi kumulatif dengan menggunakan alat
infiltrasi buatan dan alat turf-tec (double ring
infiltrometer) yang telah dilakukan pada 10
lokasi pengujian sebagai berikut.

Tabel 5. Rekapitulasi Infiltrasi Kumulatif

Rekap Infiltrasi Kumulatif (cm)
Titik Lokasi Alat | popje Ring
Infiltrasi Infil
Buatan
Tl | Air Dingin, Kec. Koto Tangah 20542 14.05
T2 | Kel Aie Pacah, Kec Koto Tangah 243.54 1735
T3 | Kel Gunung Sanak, Kec. Euranji 4038 33.02
T4 | Penwmn. Taman Asg Residence, Kec Kurapji| 77834 20121
T5 | Kel. Korong Gadang, Kec. Kuramji 19168 1363
T6 | Kel Pasar Ambacang, Kec. Kuranji 393.14 2909
T7 | Kel Swau Gadang Kec Nangealo 31684 1727
T8 | Kel Cupak Tengah, Kec Pauh 24439 2346
T9 | Kel Bisang Eec. Pauh 39180 3194
mio (S0 RendokRahlimane Kol Banda | 65 1590
Rata-Rata | 292.18 1159
{Sumber: Hasil pengolahan Data)

Berdasarkan hasil tabel 3, tabel 4, dan tabel 5
didapatkan nilai rata-rata laju infiltrasi, kapasitas
infiltrasi, dan infiltrasi kumulatif yang mana nilai
ini merupakan nilai performa infiltrasi dari alat
infiltrasi buatan dan alat turf-tec (double ring
infiltrometer). Dibawah ini merupakan tabel
rekapitulasi performa infiltrasi didaerah pengem-
bangan permukiman Kota Padang yang sebagai
berikut.

Tabel 6. Rekapitulasi Performa Infiltrasi
No Item &MBM I ﬂm@([g)RI) Performa
| Lam Infltesst (cmjam) 3103 140 26 kali
2| Eapasitas Infiltrasi (cm jam) 3103 140 26 kali
3 | Infiltrast Kumnlatif (cm) 20218 2238 13 kali
{ Sumber; Hasil Pengolahan Data)
KESIMPULAN

Dari hasil analisis data yang didapatkan dari
pengujian dilapangan dengan menggunakan alat
infiltrasi buatan dan turf-tec (double ring
infiltrometer) yang dilakukan pada 10 lokasi di
daerah pengembangan permukiman Kota Padang,
maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut:
1. Performa infiltrasi alat infitrasi buatan dida-
patkan laju infiltrasi dan kapasitas infiltrasi
rata-rata sebesar 37,05 cm/jam, dan infiltrasi

kumulatif rata-rata sebesar 292,18 cm. Se-
dangkan performa infiltrasi alat turf-tec
(double ring infiltrometer) didapatkan hasil
laju infiltrasi dan kapasitas infiltrasi rata-rata
sebesar 1,40 cm/jam dan infiltrasi kumulatif
sebesar 22,59 cm.

2. Performa infiltrasi dengan alat infiltrasi buatan
lebih besar dibandingkan dari turf-tec (double
ring infiltrometer) yang mana alat infiltrasi
buatan dapat meningkatkan laju infiltrasi,
kapasitas infiltrasi, dan infiltrasi kumulatif
dengan performa 26 kali dan 13 kali lebih besar
dari double ring infiltrometer

3. Hasil performa infiltrasi dari alat infiltrasi
buatan ini menunjukan bahwa alat infiltrasi
buatan dapat memperbesar infiltrasi sehingga
penerapan alat infiltrasi buatan ini diper-
mukiman baik untuk diterapkan.
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