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Abstract

The varying characteristics of soil in the Bendung watershed influence water infiltration processes, and soil permeability
is an important indicator for assessing the soil's effectiveness in absorbing water. The relationship between permeability
and water absorption capacity can help determine the risk level of waterlogging and flooding in the Bendung watershed.
The study aims to analyze soil permeability variations in the Bendung watershed and their impact on flooding events.
The method used is the Falling Head Test to accurately measure soil permeability at 14 locations, by measuring water
height in a pipe inserted into the soil. Permeability values vary, with the highest value of 12.129 cm/hour in locations
with sandy soil, while locations with clay content have lower permeability values, at 0.756 cm/hour. There is a connection
between soil permeability and waterlogging. Soils with low permeability tend to cause water accumulation, increasing
flood risk due to saturated soil. Conversely, high permeability indicates good water absorption capacity, as sandy soils
have pores that effectively allow water to pass through. Soils with high sand content have higher permeability values,
aiding water absorption in waterlogged areas. Clay soils have lower permeability and tend to cause waterlogging,
increasing flood risk due to their saturated properties.
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1. PENDAHULUAN Pada tahun 1999, luas total rawa tercatat
mencapai 7.300 hektar. Namun, sebuah penelitian
menunjukkan bahwa luas tersebut mengalami
penurunan signifikan, menyisakan hanya 5.834
. hektar yang terbagi menjadi tiga kategori utama:
permukaan laut, sehingga terdapat banyak kawasan rawa konservasi seluas 2.106 hektar, rawa budidaya

rawa yang di.aliri banyak. sungai [1]. Ko.t.a seluas 2.811 hektar, dan rawa reklamasi seluas 917
Palembang masih menghadapi permasalahan banjir hektar [5]

yang kerap terjadi setiap tahun, terutama saat curah
hujan meningkat. Bencana banjir yang terjadi
menjadi permasalahan yang menggenangi daerah
perkotaan yang memiliki berbagai macam dampak
antara lain kerugian material, perabotan yang rusak,
kerugian waktu dan kesehatan [2] [3].

Kota Palembang memiliki daerah topografi yang
termasuk ke dalam klasifikasi dataran rendah
dengan keadaan topografi berkisar 4-15 meter diatas

Sungai Bendung, salah satu sungai di Kota
Palembang yang sering menghadapi limpasan air
akibat banjir. Kondisi ini dipengaruhi oleh siklus
tahunan musim penghujan yang berlangsung dari
bulan September hingga April [5]. Mengacu pada
data monitoring evaluasi Pompa Bidang SDA, Irigasi

Letak geografis Kota Palembang beradg pada dan Limbah PUPR Kota Palembang Tahun 2022 di
dataran rendah serta keberadaan Sungai Musi yang Kota Palembang sendiri terdapat beberapa titik

membelah kota menj.adikan wilayah ipi sangat rentan genangan banjir dan area banjir dari data hasil
terhqd ap gehangan air. Kgrentanan nt semgkm UNgEl  oyaluasi tersebut. Untuk area genangan banjir
apabila terjadi kombinasi antara pasang air laut dan terdapat 11 titik area yang cukup besar terdapat di

cur.ah. hyjan _yang tinggi, yang dapat memicu g, paS Bendung [6]. Terdapat 15 titik genangan
terjadinya banjir. [4]. banjir yang berdada di lokasi area Sub DAS
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Bendung. Sub DAS Bendung bermuara ke Sungai
Musi, panjang Sungai Bendung adalah 5,4 km.
Elevasi permukaan Sub DAS Bendung + 2 m sampai
18 meter diatas permukaan laut [3]. Sub DAS
Bendung didominasi oleh permukiman penduduk
yang mencakup 75% dari luas wilayahnya, sementara
20% digunakan untuk kegiatan perdagangan, jasa,
dan perkantoran, serta 5% sisanya berupa rawa
perlindungan [6].

Tanah memiliki peran penting dalam siklus air,
salah satunya melalui kemampuannya menyerap dan
meloloskan air melalui pori-porinya. Kemampuan ini
dikenal sebagai permeabilitas tanah. Dalam
geoteknik, tanah dibagi menjadi dua kategori

berdasarkan sifat permeabilitasnya yaitu tanah
permeabel dan  impermeabel.  Permeabilitas
menggambarkan ~ kemampuan  tanah  untuk

memungkinkan air atau fluida lain mengalir melalui
media berpori, baik secara vertikal maupun
horizontal. Sifat ini melibatkan aliran air melalui
pori-pori tanah yang dapat bervariasi dalam ukuran,
baik makro maupun mikro [7].

Pemahaman tentang permeabilitas sangat penting,
terutama dalam kaitannya dengan manajemen air
tanah dan dampak banjir. Dengan mengetahui tingkat
permeabilitas tanah, kita bisa memperkirakan
seberapa cepat air akan meresap ke dalam tanah dan
berapa lama air akan bertahan di permukaan selama
banjir [8]. Tanah dengan permeabilitas tinggi
memungkinkan air meresap dengan cepat, sehingga
mengurangi risiko genangan air, sementara tanah
dengan permeabilitas rendah cenderung
menyebabkan air tergenang lebih lama [9][10].

Tanah di daerah dataran rendah (lowland)
umumnya memiliki porositas yang tinggi, namun
ketidakteraturan dalam sebaran ukuran pori dapat
memengaruhi kemampuan tanah menyimpan air.
Konduktivitas hidraulik jenuh (Ks) menggambarkan
seberapa baik tanah dapat menghantarkan air saat
seluruh pori-porinya terisi penuh [11][12]. Pada
tanah dengan tekstur halus seperti lempung dan lanau
yang sering dijumpai di wilayah lowland, nilai Ks
biasanya rendah karena dominasi pori-pori berukuran
kecil yang memperlambat aliran air [13].
Karakteristik hidraulik tanah di wilayah ini sangat
dipengaruhi oleh berbagai aspek seperti jenis tekstur
tanah, cara pemanfaatan lahan, tingkat salinitas,
tingkat pemadatan, serta kondisi topografinya.

Permeabilitas tanah yang rendah membatasi
kemampuan air untuk meresap ke dalam tanah,
sehingga air lebih mudah menggenang di permukaan
dan memicu terjadinya banjir [11]. Kondisi ini
diperparah oleh bentuk topografi dataran rendah yang
cenderung datar, sehingga aliran air secara gravitasi
menjadi lambat dan menyebabkan genangan air
bertahan lebih lama [12]. Jenis tanah yang umum

ditemukan di wilayah lowland, seperti lempung dan
lanau, memiliki tekstur halus yang turut
berkontribusi terhadap rendahnya konduktivitas
hidraulik jenuh [14]. Selain itu, perubahan tata guna
lahan misalnya dari area terbuka menjadi area
terbangun dapat merusak struktur tanah dan semakin
menurunkan kemampuan tanah dalam menyerap air,
yang pada akhirnya memperbesar volume limpasan
saat hujan. Pada dataran rendah Kkarakteristik
hidraulik tanah, khususnya nilai permeabilitas jenuh
(Ks), memiliki hubungan yang erat dengan potensi
banjir [15]. Semakin rendah nilai permeabilitas,
maka risiko banjir akan semakin tinggi, terutama jika
disertai kondisi topografi datar dan konversi lahan
yang tidak terkendali.

Permeabilitas tanah tidak hanya ditentukan oleh
ukuran dan distribusi pori-pori tanah, tetapi juga oleh
sifat fisik dan kimia tanah itu sendiri. Struktur tanah
yang granular, terdiri dari partikel-partikel kecil yang
terikat satu sama lain, mempengaruhi seberapa
mudah air dapat mengalir melaluinya[15]. Tanah
dengan pori-pori besar (makropori) memungkinkan
air mengalir lebih cepat dibandingkan dengan tanah
yang memiliki pori-pori kecil (mikropori), yang
cenderung menghambat aliran air [9].

Faktor lain yang mempengaruhi permeabilitas
adalah kandungan bahan organik, kepadatan tanah,
dan kadar air yang ada dalam tanah. Tanah liat,
misalnya, cenderung memiliki permeabilitas rendah
karena partikel-partikelnya yang halus dan
kecenderungannya  menyerap  air,  sehingga
memperlambat aliran air. Sebaliknya, tanah berpasir
biasanya memiliki permeabilitas tinggi karena
butirannya yang besar dan jarak antarpartikel yang
lebih luas, memungkinkan air mengalir dengan cepat
[16].

Selain itu, permeabilitas tanah juga berperan
dalam pengelolaan sumber daya air, seperti irigasi,
drainase, dan  pembangunan  infrastruktur.
Pemahaman tentang karakteristik permeabilitas

tanah  sangat penting dalam  perencanaan
pembangunan yang melibatkan interaksi tanah dan
air, seperti konstruksi bangunan, jalan, atau

bendungan. Setiap jenis tanah memiliki tingkat
permeabilitas yang berbeda, tergantung pada
komposisi dan strukturnya, sehingga penting untuk
mempertimbangkan sifat ini dalam berbagai aplikasi
teknik sipil dan lingkungan. Secara keseluruhan,
permeabilitas adalah salah satu sifat kunci tanah yang
memengaruhi  bagaimana  air  bergerak  di
dalamnya[17]. Mempelajari dan  memahami
permeabilitas, kita bisa mengoptimalkan penggunaan
lahan, mengurangi risiko kerusakan akibat banjir, dan
merancang sistem drainase yang lebih efisien [18].
Pengukuran dalam Falling Head Test (FHT)
adalah uji permeabilitas dengan tinggi tekanan yang
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berubah. Pada pengujian ini, air yang mengalir
melalui pipa yang sudah ditancapkan kedalam tanah
dibiarkan mengalir turun. Volume air yang terbuang
dari pipa nilainya sama dengan volume air yang
melewati tanah. Melalui pengukuran ini, kita dapat
mengetahui seberapa banyak volume air yang
terserap oleh tanah seiring waktu yang dibutuhkan
untuk aliran tersebut [19]. Oleh karena itu perlu
dilakukan penelitian tentang kecepatan daya serap air
di Sub DAS Bendung Palembang dalam rangka
mengetahui tingkat daya serap air kedalam tanah
guna menghindari genangan yang ada pada lokasi
tersebut.

Penelitian terdahulu telah banyak membahas
mengenai pemetaan dan pemodelan banjir di Sub
DAS Bendung. Penelitian mengenai kajian sistem
aliran pada Sub DAS Bendung Kota Palembang [5].
Penelitian tersebut menyimpulkan bahwa penyebab
melimpahnya air hujan di Daerah Aliran Sungai
(DAS) Sungai Bendung Kuto Ilir Timur II
Palembang disebabkan oleh ketidakmampuan
beberapa saluran dalam menyerap air, seperti saluran
S3 dan S4, dalam mengalirkan air hujan akibat
kapasitasnya yang terbatas. Penellitian berjudul
Analysis of Flood Distribution in Sub-Watershed
Bendung By Using Geographic Information System
(GIS) [20]. Penelitian ini memiliki output berupa peta
area banjir dengan hasil analisis dan simulasi aliran
banjir pada sistem drainase Bendung dengan model
aliran 2D, kondisi maksimum luas genangan adalah
166,89 Ha, dengan kedalaman 0-2,205 m. Penelitian
pada kawasan Sekip Bendung merupakan salah satu
daerah yang langganan banjir. Beberapa penyebab
banjir pada daerah ini yaitu curah hujan yang tinggi
dan ketidaksiapan daerah tersebut untuk menyerap
air hujan dengan cepat. Hal ini dikarenakan tingkat
pembangunan pada daerah ini sangat tinggi dan
penggunaan material bangunan yang tidak ramah
lingkungan. Oleh karena itu perlu adanya ruang
terbuka hijau pada area yang tergenang [21].
Permasalahan banjir di kawasan padat penduduk di
Palembang sering terjadi saat musim hujan, dengan
genangan yang berlangsung 2—3 jam. Penelitian ini
menunjukkan bahwa penggunaan Lubang Resapan
Biopori (LRB) dapat meningkatkan kapasitas
resapan air ke dalam tanah. Peningkatan infiltrasi
Efektivitas Lubang Resapan Biopori (LRB) lebih
rendah pada tanah jenis SP (pasir bergradasi jelek),
menunjukkan bahwa jenis tanah berpengaruh besar
terhadap kinerja Lubang Resapan Biopori (LRB)
[22].

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah Falling
Head Test (FHT) yaitu suatu metode yang digunakan
untuk mengukur permeabilitas tanah. Metode falling

head lebih tepat digunakan dibandingkan constant
head untuk mengukur permeabilitas tanah dengan
tekstur yang halus [16]. Sebelumnya telah dilakukan
observasi dan tinjauan pustaka bahwa Sub DAS
Bendung berada pada formasi endapan aluvial dan
jenis tanah oxisol. Tanah aluvial di dataran rendah
umumnya bertekstur halus, seperti lanau dan
lempung dan pasir halus yang memiliki pori-pori
kecil dan permeabilitas rendah. Oksisol, sebagai
tanah tropis yang sangat lapuk, juga memiliki
struktur halus dan konduktivitas hidraulik jenuh yang
rendah [23][24]. Kondisi ini menyebabkan aliran air
melalui tanah berlangsung sangat lambat, sehingga
lebih sesuai diukur menggunakan falling head test
yang dirancang khusus untuk tanah berpermeabilitas
rendah [17]. Metode ini memungkinkan pengukuran
perubahan muka air yang lambat dan kecil secara
lebih akurat dan efisien. Oleh karena itu, penggunaan
falling head test menjadi pilihan yang lebih rasional
dan representatif untuk kondisi tanah pada lokasi
tersebut.

Metode ini menentukan nilai permeabilitas tanah
dengan mengukur laju penurunan air dalam kolom
pipa yang terhubung dengan tanah (Gambar 1).
Metode ini menentukan nilai permeabilitas tanah
dengan mengukur laju penurunan air dalam kolom
pipa, seberapa banyak air tersebut terserap kedalam
tanah[25]. Prosedur pengujian dengan mengukur
penurunan tinggi muka air selama 30 menit, yang
dilakukan sebanyak 3 kali.

Tahapan Pelaksanaan Uji Falling Head:

1) Penentuan lokasi uji infiltrasi

Penentuan lokasi yang akan diuji mengacu pada
data Monitoring Evaluasi PUPR Palembang.
Pada data tersebut kita dapat mengetahui arca
yang tergenangi air. Penentuan 14 lokasi antara
lain berada pada area yang tergenang banjir dan
di area sekitar genangan banjir.

2) Pemasangan Pipa Pvc Pada Tanah
Pipa pvc dengan diameter 9 cm ditancapkan
kedalam tanah yang akan diuji menggunakan
alat bantu seperti palu atau papan tambahan.

3) Pelaksanaan Pengujian
Air dialitkan ke dalam pipa pvc hingga
mencapai ketinggian awal hi. Air mengalir
secara bertahap melalui pipa pvc. Penurunan
ketinggian air dalam pipa pvc dicatat secara
berkala hingga mencapai ketinggian akhir h,
dalam selang waktu 30 menit.

4) Pengumpulan dan Analisis Data
Parameter yang dicatat meliputi ketinggian air
awal (hi), ketinggian air akhir (hz), diameter
standpipe (d), panjang sampel tanah (L), waktu
pengujian (t), dan luas penampang sampel tanah

(A).
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Perhitungan  koefisien  permeabilitas  bisa
menggunakan rumus berikut:
303 % pg M

k=2,303 " log P €))
Keterangan:
k = koefisien permeabilitas (cm/detik)
a = luas penampang pipa (cm?)
L = panjang/tinggi sampel (cm)
A = luas penampang sampel tanah (cm?)
t = waktu pengamatan (detik)
h1 = tinggi head mula-mula (cm)
h2 = tinggi head akhir (cm)

P
vyl
dh | } ———————— A
X
Stand pipe —>.— _________ B
hy
h
h,
Y Y v Y
P
N

>

D Porous stone D Soil specimen

Gambar 1. Tes permeabilitas dengan Metode Falling Head Test

Setelah menghitung nilai permeabilitas pada 14
lokasi pengamatan tersebut, analisis data dilakukan
untuk mengevaluasi variasi permeabilitas antar
lokasi. Hasil tersebut dapat dikorelasikan dengan
berbagai faktor, seperti jenis tanah, kedalaman, dan
kondisi lingkungan.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi pengamatan berada di Sub DAS Bendung.
Sub DAS Bendung ini terdari dari delapan kecamatan
yaitu, Ilir Timur Satu, Ilir Timur Dua, Kemuning,
Sukarami, Alang-Alang Lebar, Sako, Ilir Barat Satu
dan Kalidoni. Penentuan titik lokasi pengamatan
infiltrasi ini berdasarkan data sebaran genangan
banjir dan titik banjir yang ada di area Sub DAS
Bendung. Setelah mengetahui peta sebaran banjir
yang ada di Sub DAS Bendung maka dapat dilakukan

penentuan titik yang relevan. Pada penelitian ini
terdapat 14 lokasi pengamatan infiltrasi dengan
menggunakan metode falling head test yang
berlokasi di Sub DAS Bendung Palembang (Gambar
2). Lokasi pengamatan yang berada di 14 lokasi
diantaranya 6 lokasi berada dia area genangan banjir
berdasarkan data monitoring evaluasi Pompa Bidang
SDA, Irigasi dan Limbah PUPR Kota Palembang
Tahun 2022 di Kota Palembang. Untuk 8 lokasi
lainnya berada di area yang tidak tergenang banjir.

Waktu penelitian dilakukan sebanyak dua kali
yaitu, pada bulan Juli tahun 2024 pada musim
kemarau dan pada bulan September tahun 2024 yang
sudah mulai memasuki musim penghujan.
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Gambar 2. Peta lokasi penelitian pengujian infiltrasi

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan dilakukan di Sub DAS Bendung,
yang mencakup delapan kecamatan, yaitu Ilir Timur
Satu, Ilir Timur Dua, Kemuning, Sukarami, Alang-
Alang Lebar, Sako, Ilir Barat Satu, dan Kalidoni

(Gambar 3). Penelitian terhadap infiltrasi
dilaksanakan di 14 lokasi pengamatan, dengan
distribusi  lokasi sebagai berikut: tiga titik

pengamatan berada di Kecamatan Ilir Timur Satu,
tujuh titik di Kecamatan Ilir Timur Dua, dan empat
titik di Kecamatan Kemuning.

Sub DAS Bendung menjadi lokasi pengamatan
yang dijadikan studi kasus karena berdasarkan data
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hasil survey Tim Monev PUPR Palembang diperoleh
15 titik genangan yang ditandai pada peta dengan
arsiran berwarna biru (Gambar 3). Area genangan
tersebut merupakan area yang apabila terjadi hujan
dengan intensitas yang cukup tinggi maka area
tersebut akan tergenangi air.
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Gambar 3. Peta lokasi Sub DAS Bendung

Berdasarkan data yang diperoleh dari BPS Kota
Palembang (2022), Sub DAS Bendung memiliki
karakteristik topografi yang termasuk dalam
klasifikasi dataran rendah, dengan ketinggian
berkisar antara 8-15 meter di atas permukaan laut
(MDPL). Topografi dataran rendah ini berada di
bawah ketinggian rata-rata, sehingga ketika terjadi
peningkatan volume air di daratan, air akan mengalir
secara alami menuju wilayah dengan elevasi yang
lebih rendah. Akibatnya, daerah-daerah yang terletak
di dataran rendah berpotensi menjadi tempat
akumulasi air dari kawasan sekitarnya (Tabel 1).

Elevasi topografi memiliki peran krusial dalam
menentukan tingkat kerentanan suatu wilayah
terhadap ancaman banjir. Wilayah dengan elevasi
rendah, seperti dataran rendah dan cekungan,
umumnya memiliki risiko banjir yang lebih tinggi
dibandingkan wilayah dengan elevasi yang lebih
tinggi. Fenomena ini terjadi karena air secara alami
akan mengalir dari daerah dengan ketinggian lebih

tinggi ke daerah yang lebih rendah akibat gaya
gravitasi.

Pada dataran rendah, air cenderung terakumulasi
saat terjadi curah hujan intensif atau luapan sungai.
Kondisi ini dapat semakin memburuk jika sistem
drainase tidak memadai untuk mengalirkan kelebihan
air secara efektif. Selain itu, karakteristik aliran air
pada dataran rendah yang cenderung lambat
berkontribusi  terhadap  meningkatnya  durasi
genangan.

Di sisi lain, wilayah dengan elevasi lebih tinggi,
seperti daerah berbukit atau pegunungan, memiliki
risiko banjir yang relatif lebih rendah. Namun
demikian, daerah ini dapat menjadi penyumbang
utama limpasan air permukaan yang signifikan ke
wilayah dataran rendah. Faktor-faktor seperti
kemiringan lereng, jenis tanah, dan tutupan lahan
turut memengaruhi volume serta kecepatan limpasan
menuju wilayah dengan elevasi yang lebih rendah.

Dengan demikian, pemahaman mengenai elevasi
topografi suatu wilayah sangat penting dalam
pengelolaan risiko banjir. Informasi ini dapat
dimanfaatkan untuk mendukung perencanaan
infrastruktur, pengelolaan sistem drainase, serta
penerapan strategi konservasi tanah dan air guna
memitigasi dampak banjir secara efektif.

Tabel 1. Keadaan topografi berdasarkan kecamatan di Sub DAS

bendung tahun 2021
Kecamatan Yang
No Termasuk Kedalam Tinggi Wilayah
’ Kawasan Sub DAS (Mdpl)
Bendung
1 Mlir Timur I 9
2 [ir Timur II 14
3 Kemuning 13
4 Sukarami 15
5 Alang-Alang Lebar 12
6 Sako 9
7 [lir Barat I 14
8 Kalidoni 8

Sumber: BPS Kota Palembang, 2022

Sub DAS Bendung termasuk kedalam tutupan
lahan dengan kategori pemukiman +80% , Semak
belukar 10% dan ladang 10% (Gambar 4). Tutupan
lahan merupakan salah satu faktor penting yang
memengaruhi risiko banjir di suatu wilayah. Jenis
dan kondisi tutupan lahan, seperti vegetasi alami,
permukaan  beraspal, dan area terbangun,
berkontribusi langsung terhadap kemampuan tanah
menyerap air dan mengendalikan aliran permukaan.
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Gambar 4. Peta tutupan lahan

Area yang didominasi oleh tutupan lahan alami,
seperti hutan atau lahan vegetasi, cenderung
memiliki kemampuan yang baik untuk mengurangi
risiko banjir. Vegetasi berfungsi memperlambat
aliran permukaan, meningkatkan infiltrasi air ke
dalam tanah, dan mengurangi limpasan air yang
menuju sungai atau dataran rendah. Akar tanaman
juga membantu memperkuat struktur tanah, sehingga
mengurangi risiko erosi dan aliran sedimentasi yang
dapat menyumbat saluran air.

Wilayah perkotaan dengan tutupan lahan dominan
berupa permukaan tidak permeabel, seperti aspal,
beton, dan bangunan, memiliki kemampuan rendah
dalam menyerap air. Air hujan yang jatuh di area ini
cenderung langsung menjadi aliran permukaan,
meningkatkan volume air yang mengalir ke sistem
drainase atau sungai. Jika sistem drainase tidak
mampu menampung limpasan air yang besar, banjir
lebih mungkin terjadi, terutama di kawasan dengan
topografi datar atau rendah.

Selain itu perubahan tutupan lahan dari vegetasi
alami menjadi area terbangun atau lahan pertanian
sering kali meningkatkan risiko banjir. Hilangnya
vegetasi menyebabkan penurunan kapasitas infiltrasi
tanah, sehingga lebih banyak air hujan yang berubah
menjadi limpasan permukaan. Selain itu, degradasi
hutan di daerah hulu juga meningkatkan volume air
yang mengalir ke hilir, meningkatkan risiko banjir di

daerah  dataran rendah. Dengan demikian,
pengelolaan tutupan lahan yang tepat sangat penting
dalam mitigasi risiko banjir. Strategi seperti
konservasi hutan, pengelolaan air berbasis lanskap,
dan penerapan teknologi ramah lingkungan dalam
pembangunan infrastruktur  dapat membantu
mengurangi dampak banjir secara signifikan.
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Gambar 5. Peta jenis tanah Sub DAS bendung Palembang

Pada lokasi pengamatan terdiri dari 14 lokasi
pengamatan yang seluruhnya terletak pada jenis
tanah oksisol (Gambar 5). Tanah Oksisol adalah
salah satu jenis tanah yang termasuk dalam kelas
tanah ultisol. Jenis tanah ini umumnya terbentuk di
kawasan tropis dengan curah hujan yang tinggi dan
suhu yang panas [24].

Berikut adalah karakteristik umum tanah Oksisol
dengan ciri fisik dan kimia. Warna biasanya
berwarna merah, kuning, atau coklat karena
kandungan oksida besi dan aluminium yang tinggi.
Kandungan tanah ini kaya akan mineral yang tidak
mudah larut, seperti oksida besi dan aluminium,
tetapi miskin akan unsur hara (nutrisi) seperti
kalsium, magnesium, dan kalium [26].

Memiliki tekstur tanah lempung hingga lempung
berpasir dengan struktur yang cukup baik, meskipun
dalam beberapa kasus bisa keras karena proses
laterisasi (pembentukan tanah laterit). Tingkat
keasaman pada tanah oksisol memiliki pH yang
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sangat asam (sekitar 4-5) sehingga tidak subur secara
alami untuk pertanian tanpa intervensi seperti
penggunaan pupuk dan kapur [27].

Tanah Oksisol umumnya memiliki daya serap air
yang rendah [28]. Keadaan ini dipengaruhi oleh
beberapa faktor, antara lain:

1) Kandungan Oksida: Tingginya konsentrasi
oksida besi dan aluminium menyebabkan tanah
ini lebih kompak dan padat, sehingga air sulit
terserap dengan baik.

2) Tekstur Tanah: Tekstur tanah Oksisol sering kali
berupa lempung atau lempung berpasir, yang
cenderung memiliki pori-pori kecil. Struktur ini
mengurangi kapasitas tanah untuk menampung
dan menyerap air.

3) Laterisasi: Proses laterisasi pada tanah Oksisol
menyebabkan tanah menjadi lebih keras dan
tidak porous, sehingga aliran air lebih banyak
melalui permukaan (run-off) daripada terserap
ke dalam tanah.

4) Curah Hujan yang Tinggi: Wilayah tropis sering
mengalami curah hujan yang sangat tinggi, yang
menyebabkan tanah menjadi jenuh air. Namun,
tanah Oksisol memiliki kapasitas penyimpanan
air yang rendah dan rentan terhadap pelindian
(leaching), yang mengakibatkan hilangnya
mineral dan unsur hara dari tanah.

Kemampuan tanah Oksisol yang rendah dalam
menyerap air sangat berkaitan dengan meningkatnya
risiko banjir dan genangan di area dengan jenis tanah
ini, khususnya di wilayah tropis yang sering
mengalami curah hujan tinggi. Berikut beberapa
hubungan antara rendahnya daya serap tanah Oksisol
dan terjadinya banjir atau genangan:

1) Run-off lebih tinggi, karena tanah oksisol
memiliki struktur yang padat dan daya serap air
yang rendah, air hujan cenderung tidak terserap
ke dalam tanah dengan baik. Sebagai gantinya,
air akan mengalir di permukaan tanah (run-off).
Kondisi ini mengakibatkan peningkatan daya
tampung air yang mengalir ke sungai dan
drainase dengan jumlah yang lebih besar dengan
kecepatan yang lebih tinggi, schingga
meningkatkan risiko banjir di wilayah
sekitarnya, terutama di dataran rendah.

2) Genangan lokal, ketika curah hujan tinggi, tanah

oksisol akan cepat jenuh dengan air karena
kemampuannya menyerap air sangat terbatas.
Sebagai dampaknya, air yang tidak terserap oleh
tanah akan tetap berada di permukaan,
membentuk genangan. Genangan ini berpotensi
menimbulkan masalah lokal, terutama di daerah
dengan topografi datar dan sistem drainase yang
kurang memadai.

3) Erosi dan degradasi tanah, karena air lebih
cenderung mengalir di permukaan tanah oksisol,
laju erosi tanah juga meningkat. Lapisan atas
tanah yang terkikis akan terbawa air, yang pada
gilirannya dapat memperparah kondisi banjir
dan merusak struktur tanah lebih lanjut. Erosi
yang berlebihan juga akan mempengaruhi
kualitas tanah, mengurangi kemampuan tanah
untuk menyerap air lebih lanjut, dan
memperburuk siklus banjir serta genangan.

4) Minimnya penyimpanan air tanah, rendahnya
daya serap tanah Oksisol berarti air tidak
tersimpan dengan baik dalam lapisan tanah
bawah. Hal ini menyebabkan volume air yang
terserap ke dalam tanah lebih sedikit, sehingga
cadangan air tanah menurun. Di musim
kemarau, ketersediaan air tanah yang rendah
bisa berdampak pada ekosistem dan tanaman.

5) Pengelolaan air yang kurang efektif, pada
daerah yang didominasi tanah Oksisol,
diperlukan strategi manajemen air yang lebih
baik, seperti pembuatan saluran drainase, sumur
resapan, atau penanaman vegetasi yang dapat
membantu menahan air. Tanpa manajemen yang
tepat, daerah tersebut akan lebih sering
mengalami  banjir dan genangan akibat
ketidakmampuan tanah menyerap air.

Rendahnya daya serap air pada tanah Oksisol
memicu terjadinya run-off berlebih yang berpotensi
meningkatkan banjir dan genangan, terutama saat
curah hujan tinggi. Selain itu, rendahnya penyerapan
air menyebabkan erosi, penurunan kualitas tanah,
serta minimnya cadangan air tanah, yang pada
akhirnya memperburuk kondisi lingkungan di
wilayah tersebut [28]. Keterkaitan antara jenis tanah
oksisol dengan perhitungan laju permeabilitas pada
14 lokasi pengmatan ini tentunya untuk memvalidasi
Tingkat daya serap air pada jenis tanah oksisol.

Tabel 2. Laju permeabilitas

Laju Permeabilitas

No. (Cm/jam) Kategori
1 <0,13 Sangat Lambat
2 0,13-0,51 Lambat
3 0,51 -2,00 Agak Lambat
4 2,00-6,35 Sedang
5 6,35 -12,70 Agak Cepat
6 12,70 — 25,40 Cepat
7 > 25,40 Sangat Cepat

Pengukuran permeabilitas tanah pada Sub DAS
Bendung Palembang dilakukan di 14 lokasi, dengan
hasil menunjukkan variasi nilai permeabilitas yang
berbeda. Diantara Lokasi pengamatan tersebut
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terdapat 6 lokasi yaitu LP2, LP3, LP4, LP7, LPS8, dan
LP9 yang berada pada lokasi genangan air,
sedangkan 8 lokasi lainnya yaitu LP1, LP5, LP6, LP
10,LP 11,LP 12, LP13 dan LP14 berada di area yang
tidak tergenang banjir. Dimana hal ini sangat
berkaitan dengan nilai permeabilitas tanah pada
lokasi tersebut. Beberapa hasil pengukuran utama
adalah sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil perhitungan koefisien permeabilitas

Lokasi . K .
Pengamatan Tipe Tanah (Cm/jam) Kategori
LPI Pasir 4373 Sedang
lempungan
Agak
LP2 Lempung 0,968 lambat
LP3 Lempung 0,756 Lambat
LP4 Lempung 756 Lambat
Pasiran
LP5 Pasir 5407  Sedang
lempungan
LP6 Pasir 4373 Sedang
lempungan
Agak
LP7 Lempung 1,801 Lambat
Agak
LP8 Lempung 0,891 Lambat
Lempung Agak
LP9 Pasiran 1,765 Lambat
LP10 PasirHalus 10234 8K
cepat
LP11 Pasir Halus 7,735 Agak
cepat
LP12 Pasir Halus 12,192 Agak
cepat
LP13 Pasir Halus 11,202 Agak
cepat
LP14 PasirHalus 10433 8K
cepat

Nilai permeabilitas yang tinggi berada pada lokasi
dengan tanah berpasir memiliki nilai permeabilitas
tertinggi, mencapai 12,19 cm/jam yang termasuk
kedalam kategori laju permeabilitas Agak Cepat. Hal
ini terjadi di beberapa lokasi di luar dari area
genangan. Sedangkan nilai permeabilitas terendah
pada area genangan di lokasi dengan nilai koefisien
permeabilitas 0,756 cm/jam termasuk kedalam
kategori laju permeabilitas lambat. Lokasi ini
memiliki kandungan tanah lempung lebih tinggi,
sehingga air hujan sulit meresap ke dalam tanah dan
cenderung terakumulasi di permukaan sehingga
dapat menyebabkan air tersebut gergenang banjir.

Variasi nilai permeabilitas di seluruh lokasi
mengonfirmasi bahwa area dengan genangan seperti
pada LP2, LP3, LP4, LP7, LP§, dan LP9 umumnya
memiliki karakteristik tanah yang lebih kompak dan
memiliki jenis tanah liat, lempung atau lanau.

Sementara pada LP1, LP5, LP6, LP 10,LP 11, LP 12,
LP13 dan LP14 yang berada pada lokasi pengamatan
diluar dari area genangan memiliki karakteristik
tanah berpasir dengan nilai permeabilitas lebih tinggi
karena karakteristik dari batupasir yang memiliki
rongga untuk meloloskan air sehingga air dapat
mudah diserap.

Tabel 4. Hubungan antara tingkat permeabilitas, jenis tanah
dengan potensi risiko banjir di Sub DAS bendung

i : Daya
Tingkat Jenis o )
Permeabilitas  Tanah Szr;p Risiko Banjir
Tinggi Pasir Baik Tidak men}".ebabkan
banjir
Mudah tergenang
Rendah  Lempung Buruk air dan dapat

menyebabkan banjir

Hasil menunjukkan hubungan yang jelas antara
nilai permeabilitas tanah, jenis tanah, dan potensi
genangan pada 14 lokasi pengamatan. Tanah dengan
karakter berpasir memiliki nilai permeabilitas tinggi,
air dapat dengan cepat meresap ke dalam tanah
sehingga mengurangi risiko genangan. Sebaliknya,
tanah liat dengan nilai permeabilitas rendah dan
menyebabkan air lebih lambat terserap dan
terkumpul di permukaan tanah, memicu genangan.

Pengaruh kejenuhan tanah pada area genangan
seperti pada LP2, LP3, LP4, LP7, LPS8, dan LP9 cepat
mencapai kondisi jenuh, di mana tanah tidak lagi
mampu menyerap air tambahan. Akibatnya, air hujan
yang turun di area ini akan tertahan di permukaan
lebih lama, memperparah genangan yang terjadi.

Pengelolaan Air untuk Meningkatkan Sistem
Drainase di Area Permeabilitas Rendah. Area dengan
jenis tanah lempung atau lanau memiliki tingkat
permeabilitas yang rendah, sehingga kemampuan
tanah dalam menyerap air sangat terbatas. Kondisi ini
menyebabkan air permukaan cenderung tertahan
lebih lama, yang pada akhirnya memicu terjadinya
genangan atau bahkan banjir, terutama saat curah
hujan tinggi. Untuk itu, diperlukan strategi
pengelolaan air yang tepat guna meningkatkan

efektivitas sistem drainase di wilayah-wilayah

tersebut:

1) Pengembangan  Sistem  Drainase yang
Terencana:

Saluran drainase perlu dirancang dengan
kapasitas yang memadai dan jalur aliran yang
efisien untuk mempercepat pengaliran air
permukaan. Penambahan saluran sekunder dan
tersier di daerah rawan genangan juga
disarankan.
2) Penerapan Sumur Resapan:

Pembuatan sumur resapan di lokasi-lokasi
strategis, khususnya pada titik-titik genangan,
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dapat membantu meningkatkan daya serap
tanah. Meskipun tanah lempung memiliki daya
infiltrasi rendah, sumur resapan tetap efektif
dalam mengurangi beban aliran permukaan jika
dikombinasikan dengan media resapan buatan
seperti kerikil atau pasir.

3) Peningkatan Ruang Terbuka Hijau (RTH):
Menambah area hijau seperti taman dan jalur
hijau dapat memperlambat limpasan air hujan
dan memberi waktu lebih banyak untuk
infiltrasi.

4) Penggunaan Teknologi Drainase Berbasis Alam

(Sustainable Drainage Systems/SuDS):
Teknik seperti drainase bio-swale, kolam
retensi, dan kanal vegetatif dapat memperlambat
aliran air dan membantu penyaringan alami
sebelum air masuk ke sistem utama.

5) Pemeliharaan Rutin Saluran Drainase:

Saluran harus dibersihkan secara berkala dari
sedimen, lumpur, dan sampah agar tidak terjadi
penyumbatan yang memperparah genangan.

6) Pendidikan dan Partisipasi Masyarakat:
Masyarakat  perlu  diberdayakan  untuk
memahami pentingnya menjaga kebersihan
saluran air dan tidak membuang sampah
sembarangan.

4. KESIMPULAN

Variasi permeabilitas tanah di Sub DAS Bendung
Palembang menunjukkan bahwa area dengan
permeabilitas rendah memiliki risiko banjir yang
lebih tinggi. Koefisien permeabilitas dengan nilai
permeabilitas yang paling tinggi yaitu 12,129 cm/jam
yang termasuk kedalam kategori laju permeabilitas
agak cepat dengan jenis tanah pasir halus Pori-pori
pada pasir tersebut dapat mololoskan air sehingga
mudah diserap. Sedangkan nilai permeabilitas
terendah yaitu 0,756 cm/jam menunjukkan bahwa
tanah di area genangan air memiliki daya resap yang
sangat rendah dan termasuk kedalam kategori laju
permeabilitas lambat, sehingga memperlambat
proses penyerapan air dan menyebabkan air
tergenang. Pada penelitian ini, dapat disimpulkan
bahwa variasi permeabilitas tanah di Sub DAS
Bendung Palembang sangat mempengaruhi
kemampuan tanah dalam menyerap air dan
mengurangi genangan. Tanah dengan kandungan
pasir halus memiliki permeabilitas yang lebih tinggi,
yang membantu dalam penyerapan air pada area yang
tergenang, sedangkan tanah dengan jenis lempung,
lanau yang tinggi cenderung menyebabkan genangan
dan meningkatkan risiko banjir karena memiliki sifat
tanah yang jenuh.

Berikut rekomendasi pengelolaan air untuk
meningkatan sistem drainase pada area dengan jenis
lempung atau lanau yang memiliki permeabilitas

rendah. Untuk mengatasi permasalahan genangan di
wilayah bertanah lempung atau lanau yang memiliki
daya serap air rendah, diperlukan strategi
pengelolaan air yang menyeluruh dan tepat sasaran.
Upaya seperti pengembangan sistem drainase yang
efisien, pembangunan sumur resapan, peningkatan
area hijau, serta penerapan teknologi drainase ramah
lingkungan terbukti mampu memperbaiki aliran dan
penyerapan air. Dukungan melalui pemeliharaan
infrastruktur secara berkala serta keterlibatan aktif
masyarakat  juga  berperan  penting dalam
memperkuat sistem drainase yang berkelanjutan.
Dengan pendekatan kolaboratif ini, potensi
terjadinya genangan air dapat ditekan secara lebih
efektif.
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