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ABSTRACT

Land use management causes the changes of the function of the land in the city. The change of the function of
uncultivated land to be cultivated land has a potential to change soil biophysical characteristic, and at the same time, it
decreases the absorption of  soil water. This research aims: (1) to study the influence of  the landuse change towards soil
biophysical characteristics , (2) to study the correlation between soil biophysical characteristics and infiltration capacity, and
(3) to study the influence of the landuse change towards the infiltration capacity. The landuse change is studied by comparing
the on going mapping documents. Soil biophysical characteristics consist of  root biomass, number of  worms, soil organic
matter (SOM), and porosity. The root biomass is obtained by root density, the number of  worms is identified with monolith
and hand sorting method, the SOM is identified with fraction analysis, and the porosity is identified with cylinder and
pignometer method. The water absorption is measured with the plot experiment. The influence of  the landuse towards soil
biophysical traits is analyzed T-test and the influence of  landuse change towards infiltration capacity is analyzed correlatively.
This research gains the results that: (1) the landuse change causes the change of soil biophysical traits, too, and the soil
biophysical traits change causes, furthermore, the declining of the land capability in absorbing water, and (2) the amount
of the infiltration capacity is caused by soil biophysical traits, mostly by root biomass, number of worms, and the SOM,
and (3) the landuse change causes the declining of infiltration capacity.

Keywords: landuse change, landuse management, soil biophysical characteristic, infiltration capacity.

PENDAHULUAN

Perkembangan fisik perkotaan meng-
akibatkan terjadinya perubahan penggu-
naan lahan dari lahan terbuka menjadi lahan
terbangun. Perubahan penggunaan lahan
tersebut cenderung mengubah lahan per-
tanian menjadi lahan non-pertanian, sehing-
ga mengakibatkan luas lahan pertanian di
kota semakin berkurang dan luas lahan
non-pertanian semakin bertambah (Sunar-
tono, 1995). Perubahan penggunaan lahan
akan terus berlangsung sejalan dengan me-
ningkatnya pertumbuhan ekonomi, sehing-

ga di masa mendatang diperkirakan
perubahan penggunaan lahan kota akan
terus terjadi dengan kecepatan tinggi
(Djunaedi, 1990). Menurut Suryantoro
(2002) cepatnya perubahan penggunaan
lahan dapat menimbulkan kesulitan dalam
pengendalian tata ruang, dan pada giliran-
nya mengakibatkan terjadinya ketidak-
sesuaian di dalam penggunaan lahan kota.

Perkembangan fisik Kota Malang
dalam kurun waktu 4 tahun dari tahun
1997-2001 mengakibatkan terjadi penyu-
sutan lahan pertanian sebesar 1,08 % per-
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tahun dari total luas wilayah (Bappedalda
Kota Malang, 2002). Perubahan penggu-
naan lahan terbesar di Kota Malang berupa
penambahan lahan permukiman seluas
72,07 ha (47,7%) dan sarana perhubungan
seluas 22,37 ha (14,8%). Perubahan
penggunaan lahan tersebut berasal dari kon-
versi lahan sawah seluas 91,20 ha (60,4%)
dan tegalan seluas 27,56 ha (18,2%).
Sebagai akibat perubahan saat ini sisa lahan
terbuka yang berfungsi sebagai penyangga
lingkungan adalah lahan sawah seluas
2.352,6 ha (21,4%), tegalan seluas 2.662,9
ha (24,2%), tanah kosong seluas 496,4 ha
(4,5%), lapangan olah raga/taman seluas
105,7 ha (1%), kuburan seluas 103,96 ha
(0,9%), dan tempat hiburan/rekreasi seluas
7,9 ha (0,07%).

Perubahan penggunaan lahan selain
menambah proporsi luas lahan terbangun,
juga mengubah tutupan lahan/vegetasi pa-
da lahan terbuka yaitu dari lahan sawah/
tegalan menjadi rumput/pekarangan.
Perubahan tutupan lahan ini mengakibat-
kan perubahan sifat biofisik tanah, karena
setiap jenis vegetasi memiliki sistem per-
akaran yang berbeda (Winanti, 1996). Hasil
penelitian Widianto et al. (2004) menun-
jukkan bahwa alih guna lahan hutan
menjadi kopi monokultur di Lampung
mengakibatkan perubahan sifat tanah per-
mukaan berupa penurunan bahan organik
dan jumlah ruang pori. Alih guna lahan
tersebut juga mengakibatkan penurunan
makroporositas tanah (Suprayogo et al.,
2004) dan menurunkan ketebalan seresah
dan jumlah pori makro tanah (Hairiah et al.,
2004). Terkait dengan perubahan sifat
biofisik tanah tersebut, Liedloff (2003) me-
nyatakan bahwa perubahan tutupan lahan
mempengaruhi keberadaan biota tanah
berupa penyusutan jumlah makroinver-
tebrata di dalam tanah.

Perubahan sifat biofisik akibat dapat
mengganggu karakteristik hidrologi lahan
di kota. Perubahan sifat biofisik akibat alih
fungsi lahan terbuka bervegetasi menjadi
lahan terbangun dapat meminimalkan
kapasitas resapan air ke dalam tanah
(Anonim, 2001). Hal ini terjadi karena
hilangnya fungsi vegetasi yang secara
efektif dapat mengabsorbsi air hujan,
mempertahankan laju infiltrasi (Foth,
1984), meningkatkan laju infiltrasi
(Schwab, 1997), dan kemampuan dalam
menahan air (kapasitas retensi air/KRA).
Resapan air lebih efektif pada lahan yang
ditumbuhi vegetasi, karena vegetasi dapat
meningkatkan kapasitas infiltrasi (Sosro-
darsono dan Takeda, 2003). Menurut Agus
(2004) nilai KRA lahan bervegetasi relatif
lebih besar dibanding lahan tidak bervege-
tasi, dan nilai KRA lahan bervegetasi
bervariasi menurut jenis vegetasinya. Nilai
KRA sawah sebesar 80 mm, nilai KRA
lahan yang didominasi pepohonan sebesar
92 mm, KRA lahan tegalan 48 mm, dan
KRA lahan permukiman sebesar 20 mm.

Perubahan penggunaan lahan dapat
mengancam keberadaan air tanah di kota.
Hal ini disebabkan perubahan penggunaan
lahan menurunkan umpan air tanah di kota
(Suripin, 2002); padahal sumber utama air
tanah berasal dari air hujan (Travis dan
Etnier, 1984). Resapan air hujan melalui
infiltrasi memegang peran penting karena
menentukan keberlanjutan sistem air tanah
(Wu et al., 1996), sehingga terganggunya re-
sapan air dapat berdampak pada penurunan
potensi air tanah di kota. Pelaksanaan pem-
bangunan tata ruang Kota Malang dari ta-
hun 1984 sampai tahun 2003 telah mening-
katkan luas lahan terbangun sebesar
28,97%. Hal ini berdampak pada penu-
runan resapan air di Kota Malang sebesar
21,65% (rata-rata1,14% per-tahun).
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Sumber penurunan resapan air berasal dari
perubahan penggunaan lahan yaitu pening-
katan lahan terbangun dan penyusutan
lahan sawah dan tegalan. Peningkatan lahan
terbangun sebesar 28,97% mengakibatkan
penurunan resapan air sebesar 11,12%.
Penyusutan lahan sawah sebesar 23,84%
mengakibatkan penurunan resapan air
sebesar 16,18% dan penyusutan lahan
tegalan sebesar 7,29% mengakibatkan
penurunan resapan air sebesar 6,53%
(Utaya, 2008). Penurunan resapan air akan
terus meningkat jika tidak dilakukan upaya
pengendalian perubahan penggunaan
lahan.

Berdasarkan uraian masalah tersebut,
maka penelitian ini bertujuan mempelajari
pengaruh perubahan penggunaan lahan
terhadap sifat biofisik tanah dan kapasitas
infiltrasi, dengan sub-tujuan: (1) mengkaji
perbedaan sifat biofisik tanah pada berbagai
jenis penggunaan lahan, (2) mengkaji
hubungan sifat biofisik tanah dengan
infiltrasi, dan (3) mengkaji pengaruh
perubahan penggunaan lahan terhadap
infiltrasi.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan pada tanah alu-

vial di Kota Malang. Pemilihan sampel
lokasi pengukuran infiltrasi dan sampel
tanah dilakukan secara sengaja (purpossive
sampling), yang didasarkan pada pertim-
bangan persebaran ruang dan ketersediaan
jenis tutupan lahan yang dibutuhkan. Pe-
ngukuran infiltrasi dan pengambilan contoh
tanah dilakukan pada tempat yang sama
yaitu di Kelurahan Sumbersari, Klojen,
Jatimulyo, Arjosari, Purwantoro, dan Janti.
Waktu penelitian mulai bulan Januari 2006
sampai bulan Januari 2007.

Perubahan Penggunaan Lahan
Analisis perubahan penggunaan

lahan menggunakan data penggunaan lahan
tahun 1984 yang diperoleh dari interpretasi
foto udara pankromatik hitam putih skala
1:10.000, dan data penggunaan lahan tahun
2004 yang diperoleh dari interpretasi citra
landsat. Pemilihan kedua jenis citra karena
selain alasan ketersediaan citra, kedua jenis
citra memiliki resolusi spasial cukup tinggi
dan sesuai untuk interpretasi landuse di
perkotaan. Perubahan penggunaan lahan
dianalisis secara deskriptif yang dilakukan
dengan komparasi data penggunaan lahan
Kota Malang tahun 1984 dan tahun 2004.
Analisis secara spasial menggunakan pro-
gram Arc-view.

Sifat Biofisik Tanah
Sifat biofisik tanah meliputi tekstur,

biomassa akar, bahan organik total (BOT),
jumlah cacing, dan porositas. Identifikasi
sifat biofisik tanah dilakukan pada lahan
rumput, pekarangan, hutan kota, tegalan,
dan semak belukar. Identifikasi sifat biofisik
tanah dilakukan secara sampling dengan
jumlah sampel 30 buah yang diambil pada 5
jenis penggunaan lahan di 10 lokasi dengan
pengulangan 3 kali. Pengambilan Sampel
tanah dalam bentuk tanah utuh dan tanah
terganggu. Sampel tanah utuh digunakan
untuk penetapan porositas dan biomassa
akar, sedangkan sampel tanah terganggu
digunakan untuk penetapan jumlah tekstur,
bahan organik total, dan cacing dalam tanah.

Metode analisis sifat biofisik tanah
adalah sebagai berikut: (1) analisis tekstur
dilakukan dengan metode pipet; (2) analisis
berat biomassa akar dilakukan dengan cara
pengamatan kepadatan perakaran. Metode
ini dipilih karena kepadatan perakaran
menentukan kemampuan tanah dalam
mengabsorbsi air (Priyono, 2000). Identifi-
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kasi biomassa akar dilakukan dengan cara
mengambil sampel tanah dengan pipa
pralon (diameter 10 cm) sedalam antara
10—20 cm, kemudian dianalisis kepadatan
perakarannya; (3) analisis BOT dilakukan
dengan analisis fraksionasi berdasar ukuran
partikel (Hairiah, 1996). Analisis BOT
dilakukan pada tanah dengan kedalaman
0—20 cm; (4) analisis porositas tanah
dihitung dengan persamaan P= (1-BI/
BJ)x100%, dimana P=porositas (%),
BI=bobot isi (gram/cm

3
), dan BJ=berat

jenis (gram/cm
3
). Analisis penetapan bobot

isi menggunakan metode cilinder, sedang-
kan analisis penetapan berat jenis meng-
gunakan metode pignometer; dan (5)
analisis jumlah cacing dilakukan dengan
metode sampling monolit dan hand sort-
ing. Alat yang digunakan berupa bingkai
kuadrat dari besi (ring blok) ukuran
25x25x10 cm. Langkah identifikasi cacing
di lapang adalah: a) menanam ring block
sedalam 10 cm, b) membongkar tanah di
dalam ring blok, dan c) mengidentifikasi dan
menghitung jumlah cacing dalam tanah
bongkaran.

Kapasitas Infiltrasi
Kapasitas infiltrasi diukur secara

langsung di lapang dengan menggunakan
alat double ring infiltrometer. Pengukuran
kapasitas infiltrasi dilakukan pada 5 jenis
penggunaan lahan yaitu rumput, hutan
kota, pekarangan, tegalan, dan semak be-
lukar. Lahan tertutup bangunan tidak
diukur infiltrasinya, karena tidak dapat
meresapkan air dan dianggap infiltrasinya
0. Pengukuran kapasitas infiltrasi setiap
penggunaan lahan dilakukan pengulangan
sebanyak 1 kali. Pengukuran infiltrasi
menggunakan metode Horton dengan
rumus perhitungan: F = fc + (fo - fc) e kt− ,
dimana F = tingkat infiltrasi (cm/hari), fc
= tingkat infiltrasi setelah konstan (cm/

hari), fo = tingkat infiltrasi awal (cm/hari),
konstanta (2,78), t = waktu awal konstan
(jam), dan k = 1/m log e.

Analisis Statistika
Uji beda (dengan menggunakan

ANOVA-one way) digunakan untuk
menganalisis perbedaan sifat biofisik tanah
dan kapasitas infiltrasi. Analisis korelasi
digunakan untuk menganalisis hubungan
sifat biofisik tanah (biomassa akar, BOT,
jumlah cacing, dan porositas) dengan
kapasitas infiltrasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penggunaan Lahan dan Sifat Biofisik
Tanah

Selama kurun waktu 19 tahun dari
tahun 1984-2003 di Kota Malang terjadi
peningkatan luas lahan terbangun sebesar
28,13% (rata-rata 1,48% per-tahun) yaitu
dari 19,81% (tahun 1984) menjadi 47,94%
(tahun 2003). Peningkatan luas lahan
terbangun mengakibatkan bertambahnya
luas lahan rumput dan pekarangan, karena
di sekitar lahan terbangun hampir selalu
disediakan ruang terbuka untuk areal taman
dengan tanaman rumput dan tanaman
campuran (pekarangan). Pertambahan
lahan terbangun tersebut mengakibatkan
peningkatan lahan tertutup bangunan
seluas 2.152,5 Ha (19,56%), lahan terbuka
rumput/taman seluas 693,67 Ha (6,30%),
dan lahan pekarangan seluas 249,56 Ha
(2,27%). (lihat gambar 1 dan gambar 2).

Peningkatan luas lahan terbangun
mengakibatkan penyusutan luas lahan sawah
dan tegalan, yang mengalami penyusutan
masing-masing lahan sawah sebesar 23,86%
(rata-rata 1,26% per-tahun) dan lahan te-
galan sebesar 7,29% (0,38% per-tahun). Pe-
nyusutan luas lahan ini disebabkan oleh
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adanya alih fungsi lahan terbuka menjadi
lahan terbangun sebagai akibat perkem-
bangan fisik kota. Di luar areal terbangun
terjadi perubahan tata guna lahan berupa pe-
ningkatan luas lahan rumput sebesar 0,75%,

lahan pekarangan 0,02%, dan lahan semak
belukar sebesar 2,45%. Peningkatan luas
lahan rumput dan pekarangan di luar kawa-
san terbangun sebagai akibat maraknya pem-
bangunan RTH di dalam kota, sedangkan

Gambar 1. Penggunaan Lahan Kota Malang Tahun 1984

Gambar 2. Penggunaan Lahan Kota Malang Tahun 2003
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peningkatan luas lahan semak belukar
sebagai akibat banyaknya lahan kosong
diperuntukkan (terutama perumahan) yang
belum dilakukan pembangunannya. Data
perubahan tata guna lahan Kota Malang
dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Secara umum perubahan pengguna-
an lahan terbuka di kota dari lahan sawah,
tegalan, dan semak belukar menjadi lahan
taman dan pekarangan (Sunartono, 1996)
mengakibatkan perubahan sifat biofisik
tanah. Perubahan sifat biofisik tanah ber-
langsung melalui suatu proses yang kom-
pleks. Mekanisme proses perubahan sifat
biofisik tanah dijelaskan Suprayogo, et al.
(2004) yaitu pada awalnya perubahan peng-
gunaan lahan merubah ketersediaan sere-
sah/bahan organik tanah. Bahan organik
tanah tersebut dapat melindungi pori makro
dan mempengaruhi keberadaan biota tanah.
Keberadaan biota mempengaruhi struktur
tanah dan struktur tanah mempengaruhi
porositas tanah.

Identifikasi lapang dan analisis
laboratorium parameter sifat biofisik tanah

pada berbagai jenis penggunaan lahan
memperoleh hasil sebagai berikut: (1) Berat
biomassa akar tertinggi terdapat pada
semak belukar (6,95 gr/500 gr), sedangkan
berat terendah pada lahan tegalan (0,95 gr/
500 gr), (2) Jumlah BOT pada setiap jenis
penggunaan lahan relatif  tidak menunjuk-
kan banyak perbedaan, tetapi jumlah
terbanyak terdapat pada lahan hutan kota
(2,04 gr/500 gr) dan terendah pada rumput
(1,15 gr/500 gr), (3) Cacing hanya ditemu-
kan pada lahan semak belukar (36,6 ekor/
m

2
) dan tegalan (16 ekor/m

2
) sedangkan

pada lahan lain nihil, dan (4) Porositas to-
tal tanah permukaan juga tidak menunjuk-
kan banyak perbedaan, tetapi porositas
tertinggi terdapat pada lahan hutan kota
(57,6%) dan terendah (51,6%) pada semak
belukar (lihat gambar 3).

Lahan hutan kota dengan komposisi
vegetasi kompleks meliputi pohon, perdu,
dan rumput memiliki biomassa akar lebih
besar dibanding rumput dan tegalan yang
ditempati vegetasi sejenis. Perbedaan ter-
sebut dipertegas oleh hasil analisis one-way
ANOVA biomassa akar berdasar jenis

1984 2003 Perubahan  
No 

 
Penggunaan 

 Lahan Luas  
(Ha) 

% Luas  
(Ha) 

% Luas  
(Ha) 

% 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Terbangun/Permukiman 
Rumput/taman  
Pekarangan 
Hutan kota 
Tegalan 
Sawah 
Semak Belukar 

2.180,7 
    23,5 

101,5 
20,9 

3.465,9 
4.968,8  
 244,4  

19.81 
  0.21 
0,92 
0,19 

31,49 
45,15  
2,22 

5.276,4 
   105,9 

103,9 
1,7 

2.663,2 
2.342,7  
 511,7 

47,94 
  0,96 

0,94 
0,02 

24,20 
20,80  
4,65 

+3.095,7 
+82,4 
+2,4 
-19,2 

-802,7 
-2.626,1 
+267,3 

+28,13 
+0,75 
+0,02 
-0,17 
-7,33 

-23,86 
+2,45 

Kota Malang 11.005,6 100,00 11.005,6 100,00   

 

Tabel 1. Perubahan Komposisi Tata Guna Lahan Kota Malang dari tahun 1984 sampai
tahun 2003 (Foto udara,1984; Citra Iconos, 2003).
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penggunaan lahan yang memperoleh nilai T-
hitung=11,43; Oleh karena nilai T-tabel
(á=5%)=5,12 yang berarti T-hitung > T-
tabel; maka kandungan biomassa akar pada
berbagai penggunaan lahan berbeda secara
signifikan dengan taraf kepercayaan 95%.
Hasil analisis uji beda ini secara statistik
menunjukkan bahwa biomassa akar pada
lahan bervegetasi heterogen cenderung lebih
tinggi dibanding lahan homogen. Perbedaan
biomassa akar ini sesuai dengan hasil pene-
litian Suprayogo et al (2004) pada lahan per-
kebunan kopi di Sumberjaya Lampung, yang
menyimpulkan bahwa diversifikasi jenis
tanaman dapat meningkatkan jumlah dan
sebaran sistem akar. Hasil penelitian Hairiah
et al (2004) yang dilakukan di tempat yang
sama menyimpulkan bahwa penanaman
tumpangsari pada lahan kebun kopi dapat
meningkatkan jumlah akar dalam tanah.

Kandungan BOT pada berbagai
penggunaan lahan menunjukkan bahwa

kandungan BOT tertinggi terdapat pada
hutan kota, dan kemudian diikuti semak
belukar, tegalan, pekarangan, dan rerum-
putan. Hal ini menunjukkan kecen-
derungan semakin kompleks komposisi
vegetasi semakin tinggi kandungan BOT.
Namun demikian pada lahan tegalan
ternyata kadar BOT nya justru lebih tinggi
dibanding lahan pekarangan. Temuan ini
memiliki kesamaan dengan hasil penelitian
Hairiah et al. (2004) yang menyimpulkan
bahwa pola tanam tumpang sari dengan
komposisi vegetasi beraneka dapat mening-
katkan jumlah bahan organik dalam tanah.
Perbedaan jumlah BOT tersebut terjadi
secara nyata, terbukti dari uji beda jumlah
BOT berdasarkan jenis penggunaan lahan
memperoleh nilai T-hitung=5,42 yang lebih
besar dibanding T-tabel (á=5%)=5,12. Hal
ini berarti secara signifikan terdapat per-
bedaan kadar BOT pada berbagai jenis
penggunaan lahan dengan taraf  keper-
cayaan 95%.

Gambar 3. Sifat biofisik tanah pada berbagai jenis penggunaan lahan
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Perbedaan jumlah cacing yang
ditemukan pada beberapa penggunaan
lahan, menunjukkan bahwa perbedaan jenis
dan kondisi vegetasi penutup mengakibat-
kan perbedaan kadar bahan organik tanah.
Hal ini karena bahan organik merupakan
bahan makanan cacing, sehingga semakin
banyak jumlah bahan organik akan semakin
banyak ditemukan cacing tanah (Hairiah et
al., 2004). Menurut Liedloff  (2003)
semakin rapat dan beraneka vegetasi, akan
semakin banyak jumlah bahan organik, dan
tentunya akan semakin banyak ditemukan
cacing dalam tanah. Namun demikian uji
statistik one-way ANOVA hasil penelitian
ini memeperoleh nilai T-hitung 3,65,
padahal nilai T-tabel (á=5%)=5,12. Oleh
karena nilai T-hitung < T-tabel maka dapat
dikatakan bahwa jumlah cacing pada
berbagai penggunaan lahan tidak berbeda
secara signifikan. Dengan kata lain
keberadaan cacing di daerah penelitian
tidak ditentukan oleh jenis penggunaan
lahan, tetapi mungkin dipengaruhi oleh
variabel lain seperti tekstur, struktur, dan
porositas tanah.

Nilai porositas berdasarkan jenis
penggunaan lahan dari tertinggi ke terendah
yaitu hutan kota, tegalan, pekarangan,
rumput, dan semak belukar. Perbedaan
porositas ini memberi gambaran bahwa
perubahan penggunaan lahan kota dari
lahan bervegetasi kompleks dan rapat
(hutan kota) dan lahan pertanian (tegalan)
menjadi lahan budidaya (rumput dan
pekarangan) dapat menurunkan porositas
tanah. Hasil uji beda porositas total pada
berbagai jenis penggunaan lahan mem-
peroleh nilai T-hitung = 5,60, sedangkan
nilai T-tabel (á=5%)=5,12; Oleh karena
nilai T-hitung>T-tabel maka dapat
disimpulkan bahwa porositas total pada
berbagai jenis penggunaan lahan berbeda

secara signifikan dengan taraf kepercayaan
95%. Temuan ini sesuai dengan hasil
penelitian Widianto et al. (2004) yang
menyimpulkan bahwa alih guna lahan hutan
menjadi lahan kopi monokultur telah
menurunkan jumlah ruang pori, dan
penelitian Suprayogo et al. (2004) dan
Hairiah et al. (2004) yang menyatakan
bahwa alih guna lahan hutan tersebut telah
menurunkan makroporositas tanah.

Kapasitas Infiltrasi dan Sifat Biofisik
Tanah

Hasil pengukuran lapang menunjuk-
kan adanya perbedaan kapasitas infiltrasi
pada berbagai penggunaan lahan. Kapasitas
infiltrasi tertinggi terdapat pada lahan
semak belukar (68,99 mm/jam), kemudian
berturut-turut diikuti oleh lahan hutan kota
(38,20 mm/jam), pekarangan (35,11 mm/
jam), tegalan (28,48 mm/jam), dan rumput
(13,99 mm/jam). Dilihat dari klasifikasi
Kohnke (1968; dalam Lee, 1990), kapasitas
infiltrasi lahan semak belukar tergolong
sedang cepat (65—125 mm/jam), kapa-
sitas infiltrasi lahan pekarangan, hutan
kota, dan tegalan tergolong sedang (20—
65 mm/jam), dan kapasitas infiltrasi lahan
rumput tergolong sedang lambat (5—20
mm/jam). Hasil pengukuran dan per-
hitungan kapasitas infiltrasi disajikan pada
tabel 2.

Variasi kapasitas infiltrasi pada
berbagai penggunaan lahan tersebut
mengindikasikan adanya pengaruh faktor
sifat biofisik tanah terhadap kapasitas
infiltrasi. Pengaruh sifat biofisik tanah
terhadap kapasitas infiltrasi ditunjukkan
oleh hasil analisis korelasi sifat biofisik
tanah dengan kapasitas infiltrasi, yaitu
variabel jumlah cacing dan panjang akar
berkorelasi positif dengan kapasitas
infiltrasi. Kedua variabel memberi
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pengaruh cukup kuat terhadap kapasitas
infiltrasi dengan nilai r=0,73. Variabel berat
biomassa akar juga berkorelasi positif
dengan kapasitas infiltrasi dengan nilai
r=0,70, sedangkan variabel BOT ber-
pengaruh secara substansial terhadap kapa-
sitas infiltrasi dengan nilai r=0,60. Hasil
analisis korelasi sifat biofisik tanah dengan
kapasitas infiltrasi dapat dilihat pada
gambar 4.

Hasil analisis hubungan sifat biofisik
tanah dengan kapasitas infiltrasi tersebut
menunjukkan bahwa variabel panjang akar,
biomassa akar, BOT, dan jumlah cacing
secara substansial berpengaruh terhadap
kapasitas infiltrasi. Hal ini berarti setiap
perubahan nilai panjang akar, berat
biomassa akar, jumlah BOT, dan jumlah
cacing secara positif akan diikuti oleh
perubahan nilai kapasitas infiltrasi. Dengan

Rerata kapasitas  Infiltrasi No Penggunaan 
Lahan 

Biomassa 
Akar 
(gr) 

BOT 
(gr/500gr) 

Jumlah 
Cacing 

(ekor/blok) 

Porositas 
Total 
(%) cm/hr mm/jam Sig(α=5%) 

1 
2 
3 
4 
5 

Pekarangan 
Rumput 
Hutan Kota 
Tegalan 
Semak Blkr 

1,69 
3,60 
3,90 
0,95 
6,95 

1,37 
1,15 
2.04 
1,85 
1,91 

0 
0 
0 
1 

2,3 

56,5 
55,2 
57,6 
56,5 
51,6 

84,26 
33,58 
91,69 
68,35 
165,58 

35,11 
13,99 
38,20 
28,48 
68,99 

0,01 
0,10 
0,07 
0,00 
0,10 

 

Tabel 2. Penggunaan lahan, sifat biofisik tanah, dan kapasitas infiltrasi.

Gambar 4. Hubungan sifat biofisik tanah dengan kapasitas infiltrasi
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kata lain besar-kecilnya kapasitas infiltrasi
ditentukan oleh sifat biofisik tanah yang
terdiri dari panjang akar, berat biomassa
akar, jumlah BOT, dan jumlah cacing
dalam tanah.

Sementara itu analisis korelasi poro-
sitas total dengan kapasitas infiltrasi
menunjukkan bahwa kedua variabel secara
substansial memiliki korelasi negatif
dengan r=-0,63. Hasil uji korelasi ini tidak
sesuai dengan pendapat Lee (1990) yang
menyatakan bahwa besarnya nilai porositas
total menentukan besarnya kapasitas
infiltrasi. Nilai r yang negatif tersebut
mungkin disebabkan porositas total tanah
aluvial yang bertekstur lempung berliat di
daerah penelitian lebih didominasi oleh pori
mikro yang tidak mendukung terhadap
proses infiltrasi (Wild, 1993). Menurut
Stothoff  et al. (1999) dan Suprayogo, et al.
(2004) kapasitas infiltrasi tidak ditentukan
oleh pori mikro tetapi oleh jumlah pori
makro dalam tanah. Fenomena ini sesuai
dengan pendapat Foth (1988) yang
menyatakan bahwa tanah pasir mempunyai
porositas total lebih kecil dibanding tanah
liat. Akan tetapi karena tanah pasir memi-
liki proporsi ruang pori makro lebih banyak,
maka pergerakan air di dalam tanah dapat

berlangsung cepat; sebaliknya tanah dengan
tekstur halus walaupun mempunyai ruang
pori total lebih banyak, tetapi karena
sebagian besar tersusun atas pori mikro
maka air bergerak lebih lambat. Hubungan
porositas total dengan kapasitas infiltrasi
disajikan pada gambar 5.

Berdasarkan hasil penelitian tersebut
dapat dikatakan bahwa adanya perbedaan
kapasitas infiltrasi pada berbagai jenis peng-
gunaan lahan disebabkan setiap jenis peng-
gunaan lahan memiliki sifat biofisik tanah
yang berbeda-beda. Hal ini sesuai pendapat
Asdak (2002)yang mengatakan bahwa
masuknya air ke dalam tanah tergantung
pada kondisi biofisik permukaan tanah.
Mengenai peran sifat fisik tanah, Carrow
dan Waltz (1985) dan Winanti (1996)
menyatakan bahwa tekstur, struktur,
porositas, dan kepadatan tanah merupakan
faktor utama yang menentukan besar-
kecilnya kapasitas infiltrasi. Dengan demi-
kian dapat dikatakan bahwa kapasitas
infiltrasi lahan terbuka di daerah penelitian
ditentukan oleh sifat biofisik tanah
terutama jumlah biomassa akar, BOT, dan
jumlah cacing; sedangkan pengaruh poro-
sitas terhadap infiltrasi lebih diperankan
oleh faktor tekstur tanah.

Gambar 5. Hubungan porositas total dengan kapasitas infiltrasi
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Pengaruh Penggunaan Lahan Ter-
hadap Kapasitas Infiltrasi

Kemampuan tanah dalam meresap-
kan air ditentukan oleh sifat tanah dan
kondisi permukaan tanah. Jika tanah memi-
liki sifat relatif sama, maka kapasitas
infiltrasi ditentukan oleh faktor kondisi
permukaan tanah terutama penggunaan
lahan (Haan et al., 1982). Hasil pengukuran
kapasitas infiltrasi pada lima jenis peng-
gunaan lahan di Kota Malang menunjukkan
adanya perbedaan. Kapasitas infiltrasi
tertinggi pada lahan semak belukar dengan
nilai rata-rata sebesar 165,58 cm/hari,
diikuti lahan hutan kota sebesar 91,69 cm/
hari, lahan pekarangan sebesar 84,26 cm/
hari, dan lahan tegalan sebesar 68,35 cm/
hari. Sedangkan kapasitas infiltrasi lahan
rumput memiliki nilai terendah yaitu
sebesar 33,58 cm.hari

-1
. Analisis uji beda

kapasitas infiltrasi memperoleh nilai T-
hitung 5,15. Oleh karena nilai T-tabel
(á=5%)=5,12, maka dapat disimpulkan
bahwa kapasitas infiltrasi pada berbagai
penggunaan lahan berbeda secara signifikan
dengan taraf kepercayaan 95%.

Perbedaan kapasitas infiltrasi ter-
sebut menunjukkan bahwa vegetasi
memiliki peran besar dalam menentukan
kapasitas infiltrasi; dimana kapasitas infil-
trasi pada lahan bervegetasi heterogen
(hutan kota, semak belukar, dan peka-
rangan) cenderung lebih tinggi dibanding
pada lahan bervegetasi homogen (tegalan
dan rumput). Vegetasi menjadi faktor pe-
nentu besarnya kapasitas infiltrasi, yaitu
semakin banyak dan besar ukuran vegetasi
kapasitas infiltrasi semakin besar (Stothoff
et al, 1999). Kapasitas infiltrasi pada lahan
rumput dan tegalan yang cenderung rendah
disebabkan kedua vegetasi memiliki akar
serabut dengan kedalaman sangat terbatas
kurang mendukung terjadinya proses infil-

trasi. Sedangkan tingginya kapasitas
infiltrasi pada lahan semak belukar disebab-
kan lahan ini lebih bersifat alami dan
memiliki komposisi vegetasi cukup berva-
riasi terdiri dari rumput liar, perdu, dan
tanaman berbatang kayu yang mendukung
terjadinya proses infiltrasi. Perbedaan
kapasitas infiltrasi tersebut secara scientific
benar, karena menurut Winanti (1996)
pengaruh vegetasi terhadap infiltrasi
ditentukan oleh sistem perakarannya yang
yang berbeda antara tumbuhan berakar
pendek, sedang, dan dalam.

Adanya perbedaan kapasitas infiltrasi
pada berbagai penggunaan lahan tersebut
menunjukkan bahwa faktor vegetasi
(Winanti, 1996; Volk, Barker, dan
Richardson, 2003) terutama jenis vegetasi
(Leonard dan Andrieux, 1998) memiliki
peran besar dalam menentukan kapasitas
infiltrasi. Dengan demikian dapat dikatakan
bahwa kapasitas infiltrasi pada tanah
bervegetasi akan cenderung lebih tinggi
dibanding tanah yang tidak bervegetasi
(Lee, 1990), dan tipe vegetasi (Leonard dan
Andrieux, 1998; Lee, 1990) termasuk jenis,
komposisi, dan kerapatan vegetasi sangat
menentukan besar-kecilnya kapasitas
infiltrasi. Peran vegetasi dalam meningkat-
kan infiltrasi karena keberadaan vegetasi
dapat meningkatkan kandungan bahan
organik, jumlah dan tebal seresah, dan biota
tanah (Lee, 1990; Asdak, 2002) yang
mendukung berlangsungnya proses infil-
trasi.

Hasil penelitian kapasitas infiltrasi
pada berbagai jenis penggunaan lahan
tersebut agak berbeda dengan hasil
penelitian Winanti (1996) yang dilakukan
di daerah dataran. Perbedaan tersebut
adalah: (1) Pada penelitian ini semak
belukar memiliki nilai kapasitas infiltrasi
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tertinggi, sedangkan dalam penelitian
Winanti semak belukar berada pada urutan
ketiga dengan kemampuan meningkatkan
infiltrasi sebesar 2%, (2) Pada penelitian
Winanti lahan rumput memiliki kapasitas
infiltrasi tertinggi dengan kemampuan
meningkatkan infiltrasi sebesar 6%,
sedangkan pada penelitian ini rumput
berada pada urutan kelima setelah semak
belukar, hutan kota, pekarangan,dan
tegalan, (3) Pada penelitian ini kapasitas
infiltrasi lahan pekarangan berada pada
urutan ketiga, sedangkan pada penelitian
Winanti nilai kapasitas infiltrasi lahan
pekarangan berada di urutan kedua. Per-
bedaan urutan kapasitas infiltrasi tersebut
mungkin disebabkan oleh perbedaan
karakteristik lokasi dan metode penelitian
yang digunakan.

Berdasarkan hasil penelitian di atas
diketahui bahwa secara signifikan jenis
penggunaan lahan memberi pengaruh pada
kapasitas infiltrasi. Urutan nilai kapasitas
infiltrasi dari tertinggi sampai terendah
adalah lahan semak belukar, hutan kota,
pekarangan, tegalan dan rumput. Lahan
semak belukar mempunyai kapasitas
infiltrasi dengan kategori sedang cepat, dan
lahan hutan kota, pekarangan, dan tegalan
mempunyai kapasitas infiltrasi dengan
kategori sedang; sedangkan lahan rumput
taman/lapangan mempunyai kapasitas
infiltrasi dengan kategori sedang lam-
bat.Hasil penelitian ini menunjukkan bah-
wa jenis penggunaan lahan yang bersifat
alami seperti semak belukar dan hutan kota
memiliki kemampuan tinggi dalam
meresapkan air; sedangkan jenis peng-
gunaan lahan dibudayakan seperti rumput
dan tegalan memiliki kemampuan lebih
rendah dalam meresapkan air. Oleh karena
perubahan penggunaan lahan di kota
cenderung mengubah lahan alami menjadi

lahan budidaya, maka perubahan peng-
gunaan lahan di kota cenderung akan
menurunkan kapasitas infiltrasi.

KESIMPULAN

1. Perubahan penggunaan lahan di kota
dapat merubah sifat biofisik tanah
terutama biomassa akar, BOT, dan
jumlah cacing. Penggunaan lahan
dengan vegetasi heterogen seperti hutan
kota dan semak belukar memiliki
biomassa akar dan BOT yang lebih
tinggi dibanding pada lahan bervegetasi
homogen seperti rumput. Uji one way
ANOVA sifat biofisik tanah pada
berbagai jenis penggunaan lahan me-
nunjukkan perbedaan yang signifikansi
pada biomassa akar, BOT, dan poro-
sitas, tetapi tidak signifikansi pada
jumlah cacing.

2. Besarnya kapasitas infiltrasi dipengaruhi
oleh sifat biofisik tanah terutama
biomassa akar, BOT, dan jumlah cacing.
Analisis korelasi sifat biofisik tanah
dengan kapasitas infiltrasi menunjuk-
kan bahwa biomassa akar dan jumlah
cacing memiliki korelasi cukup tinggi
(re”0,70) dan variabel BOT memiliki
korelasi substansial (r=0,60), sedang-
kan variabel porositas memiliki korelasi
substansial negatif (r=-0,63). Korelasi
negatif porositas dengan infiltrasi
disebabkan tanah di daerah penelitian
bertekstur lempung berliat yang
didominasi pori mikro yang tidak
mendukung proses infiltrasi.

3. Perubahan penggunaan lahan terbuka
di Kota Malang lahan tegalan dan
semak belukar menjadi lahan rumput,
pekarangan, dan hutan kota dapat
meningkatkan dan menurunkan kapa-



Pengaruh Perubahan Penggunaan Lahan terhadap Sifat Biofisik ... (Sugeng Utaya) 111

sitas infiltrasi. Hal ini terjadi karena pe-
rubahan penggunaan lahan dapat meru-
bah sifat biofisik tanah, dan sifat biofisik
tanah dapat memepengaruhi kemam-
puan tanah dalam meresapkan air.
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