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SUMMARY 

LILIS APRIANI. Analysis of The Infiltration Rate by The Horton Method At 
Different Reclamation Ages In PT Bukit Asam (Supervised by BAKRI). 
 

Open mining activities at PT Bukit Asam, Tbk can affect the physical, 

chemical and biological properties of the soil and can lead to soil degradation. In 
order to restore and use former mining lands according to their designation, 
reclamation activities are required. One of the parameters that can be used to see 
land damage due to mining activities is to measure the infiltration rate. Infiltration  

is the rate of entry of water into the soil layers depending on soil conditions acts 
as a store of available water in the soil which is very necessary in the hydrological 
cycle and water management in the context of developing plants, especially in 
post-mining reclamation areas.  

Plants above ground level affect infiltration, the better the plant cover in a 
field, the greater the infiltration rate, because it is influenced by the root system of 
the plant that can improve the physical characteristics of the soil. Older plants 
have deeper and wider roots. 

This research was conducted from August 2022 to October 2022 in the post-
coal mining reclamation area that was revegetated with eucalyptus plants 
(Melaleuca cajuputi) at PT Bukit Asam, Tbk, Lawang Kidul District, Muara Enim 
Regency, South Sumatera. This research was carried out using the survey method, 

the determination of sampling points was carried out randomly using the simple 
random sampling method with 5 points for each age: A (IUP Banko Barat 2021), 
B (IUP Banko Barat 2019), C (IUP Banko Barat 2017), As a result, there are 15 
sampling points. The infiltration rate was measured using a double ring 

infiltrometer with ring diameters of 60 cm and 30 cm. To obtain an infiltration 
rate classification, the measurement results in the field were processed using the 
Horton method. Intact and disturbed soil samples, and eucalyptus root samples 
were taken at a depth of 0-30 cm and analyzed as parameters affecting infiltration. 

The data analysis used in this research is spatial analysis as infiltration rate 
distribution maps and statistical analysis using T-Test, Pearson Correlation, and 
Quadratic Regression. 

The results showed that the average infiltration rate at 1 year old 

reclamation was 2.43 cm h
-1

, 3 year reclamation was 2.54 cm h
-1

 and 5 year 
reclamation was 3.06 cm h

-1
 including into the medium category. Based on the 

results of statistical tests on reclamation land aged 1 year and 5 years, the t count 
3.216 > t table was 2.776 so that the infiltration rate showed a significant 

difference. While on the reclamation land aged 1 year and 3 years, the t value was 
0.572 < t table 2.776 and on the reclamation land aged 3 years and 5 years, the t 
value was 2.294 < t table 2.776 so that the infiltration rate was not significantly 
different 

The relation between the infiltration rate and the observed parameters 
indicates a positive relation between the organic matter, number of roots of 
eucalyptus plants, and soil porosity. Meanwhile, soil bulk density has a negative 
relationship with infiltration rate. Organic matter affects the infiltration rate by 



 
 

 
 

10,98%, number of eucalyptus plant roots of 22,86%, soil porosity of 25,69%. 

While the bulk density of the soil is 51,5%. 
 

Key word : Double Ring Infiltrometer, Horton Method, Infiltration 
 

  



 
 

 
 

RINGKASAN 

LILIS APRIANI. Analisis Laju Infiltrasi dengan Metode Horton pada Umur 
Reklamasi Yang Berbeda di Lahan Pascatambang Batubara PT Bukit Asam 
(Dibimbing oleh BAKRI). 

 

Aktivitas penambangan secara terbuka di PT Bukit Asam, Tbk dapat 
mempengaruhi sifat fisik, kimia serta biologi tanah dan dapat menyebabkan 
degradasi lahan. Untuk mengembalikan dan memberdayagunakan lahan bekas 
tambang sesuai dengan peruntukannya perlu dilakukan kegiatan reklamasi lahan. 

Salah satu parameter yang dapat digunakan untuk melihat kerusakan lahan akibat 
aktivitas penambangan adalah mengukur laju infiltrasi. Infiltrasi yang mana 
merupakan kecepatan masuknya air ke dalam lapisan tanah tergantung dengan 
kondisi tanah berperan sebagai simpanan air tersedia dalam tanah yang sangat 

diperlukan dalam siklus hidrologi dan manajemen air dalam rangka 
pengembangan tanaman yang diusahakan khususnya pada area reklamasi 
pascatambang.  

Tanaman di atas permukaan tanah berpengaruh terhadap infiltrasi, semakin 

baik tutupan tanaman pada suatu lahan maka semakin besar laju infiltrasinya 
karena dipengaruhi oleh sistem perakaran tanaman yang dapat memperbaiki sifat 
fisik tanah. Tanaman yang berumur sudah tua memiliki perakaran yang lebih 
dalam dan luas.  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2022 hingga Oktober 2022 
di area reklamasi pascatambang batubara yang direvegetasi dengan tanaman kayu 
putih (Melaleuca cajuputi) di PT Bukit Asam, Tbk Kecamatan Lawang Kidul 
Kabupaten Muara Enim Sumatera Selatan. Penelitian ini dilaksanakan 

menggunakan metode survei, penentuan titik pengambilan sampel dilakukan 
secara acak dengan metode simple random sampling dengan masing-masing umur 
sebanyak 5 titik A (IUP Banko Barat 2021), B (IUP Banko Barat 2019), C (IUP 
Banko Barat 2017), sehingga diperoleh jumlah titik sampel sebanyak 15 titik. 

Laju infiltrasi diukur menggunakan alat infiltrometer cincin ganda (double ring 
infiltrometer) dengan ukuran diameter ring 60 cm dan 30 cm, untuk memperoleh 
klasifikasi laju infiltrasi data hasil pengukuran di lapangan diolah menggunakan 
metode Horton. Sampel tanah utuh, terganggu, dan sampel akar kayu putih 

diambil pada kedalaman 0-30 cm dan dianalisis sebagai parameter yang 
mempengaruhi infiltrasi. Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
analisis spasial berupa peta persebaran laju infiltrasi dan analisis statistik 
menggunakan Uji-T, Korelasi Pearson, dan Regresi Kuadratik.   

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata laju infiltrasi pada lahan 
reklamasi umur 1 tahun sebesar 2,43 cm jam

-1
, reklamasi umur 3 tahun sebesar 

2,54 cm jam
-1

 dan reklamasi umur 5 tahun sebesar 3,06 cm jam
-1 

termasuk ke 
dalam kategori sedang. Berdasarkan hasil uji statistik lahan reklamasi umur 1 

tahun dan 5 tahun diperoleh nilai t hitung 3,216 > t tabel sebesar 2,776 sehingga 
laju infiltrasi menunjukkan perbedaan yang nyata. Sedangkan pada lahan 
reklamasi umur 1 tahun dan 3 tahun diperoleh nilai t hitung 0,572 < t tabel 2,776 
dan pada lahan reklamasi umur 3 tahun dan 5 tahun diperoleh nilai t hitung 2,294 

< t tabel 2,776 sehingga laju infiltrasi tidak berbeda nyata. 



 
 

 
 

Hubungan laju infiltrasi terhadap parameter yang diamati menunjukkan 

bahwa terdapat hubungan positif antara bahan organik, jumlah perakaran tanaman 
kayu putih, dan porositas tanah. Sedangkan, bobot isi tanah memiliki hubungan 
negatif dengan laju infiltrasi. Bahan organik mempengaruhi laju infiltrasi sebesar 
10,98%, jumlah perakaran tanaman kayu putih 22,86%, porositas tanah 25,69%. 

Sedangkan bobot isi tanah sebesar 51,05%.  
 

Kata kunci : Double Ring Infiltrometer, Infiltrasi, Metode Horton   
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara penghasil batubara terbesar di dunia yang 

tercatat dalam urutan ke tiga setelah China dan India. Kegiatan ekspoitas tambang 

dilandaskan berdasarkan UU Pertambangan Mineral dan Batubara Tahun 2009 

tentang Pokok-Pokok Pertambangan dimana ekspoitasi sumberdaya mineral dan 

batubara dilakukan secara besar-besaran untuk mengejar pertumbuhan ekonomi. 

Menurut data Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) produksi 

batubara di Indonesia tahun 2021 mencapai 512 juta ton. Perusahaan PT Bukit 

Asam, Tbk merupakan salah satu perusahaan yang bergerak dalam bidang 

pertambangan batubara berlokasi di Desa Tanjung Enim, Sumatera Selatan 

dengan sistem penambangan terbuka (Open pit mining). 

Pertambangan secara besar-besaran seperti pembukaan lahan, pengupasan 

tanah pucuk, pengupasan lapisan batuan penutup (overburden), penggalian 

batubara, pengangkutan dan pengolahan batubara dapat mempengaruhi sifat fisik, 

kimia serta biologi tanah dan dapat menyebabkan degradasi lahan. Hal ini ditandai 

dengan penurunan pH tanah, kapasitas memegang air (low water holding 

capacity) rendah, salinitas, pemadatan tanah, tekstur kasar, mempercepat erosi, 

kandungan bahan organik rendah, memperbesar aliran permukaan (run off) serta 

kapasitas infiltrasi rendah (Mashud dan Manaroinsong, 2014).  

Salah satu parameter yang dapat digunakan untuk melihat kerusakan lahan 

akibat aktivitas penambangan adalah mengukur kapasitas infiltrasi. hubungan 

kapasitas infiltrasi terhadap porositas dan kandungan bahan organik tanah 

berkorelasi positif sedangkan kapasitas infiltrasi terhadap kandungan liat dan berat 

isi tanah berkorelasi negatif. Hal ini umumnya disebabkan oleh pemadatan tanah 

saat melakukan reklamasi sehingga pori-pori tanah tertutup dan air akan 

terhambat masuk ke dalam tanah (Tambunan et al., 2018). 

Untuk mengembalikan dan memberdayagunakan lahan bekas tambang 

sesuai dengan peruntukannya perlu dilakukan kegiatan reklamasi lahan. Menurut 

Peraturan Menteri Kehutanan Republik Indonesia No. 4/Menhut-II/2011 tentang 
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Pedoman Reklamasi Hutan menyebutkan bahwa reklamasi adalah usaha untuk 

memperbaiki atau memulihkan vegetasi yang rusak melalui kegiatan penanaman 

dan pemeliharaan pada lahan bekas penggunaan kawasan hutan melalui aktivitas 

penambangan. Oktorina, (2017) menjelaskan 2 prinsip kegiatan reklamasi yaitu, 

1) Reklamasi harus dianggap sebagai kesatuan yang utuh dari kegiatan 

penambangan, 2) Kegiatan reklamasi harus dilakukan sedini mungkin serta tidak 

harus menunggu proses penambangan secara keseluruhan selesai dilakukan. 

Mereklamasi lahan sedini mungkin bertujuan untuk memperbaiki lahan bekas 

tambang agar kondisinya aman, stabil, dan tidak mudah tererosi sehingga dapat 

dimanfaatkan kembali (Annisa, 2017). 

Salah satu aspek reklamasi pascatambang yang perlu diperhatikan yaitu, 

melakukan upaya penghijauan kembali (revegetasi) dengan tumbuhan lokal dan 

tumbuhan yang sesuai dengan peruntukan lahan pascatambang tersebut sehingga 

dapat mengembalikan daya dukung lahan terhadap tanaman hingga pada saatnya 

lahan dapat produktif kembali dalam jangka panjang. Menurut Tambunan, (2022) 

menyatakan bahwa reklamasi dinilai berhasil apabila telah memenuhi kriteria 

reklamasi yang ditetapkan, yaitu menyesuaikan antara jenis tanaman yang dipilih 

dan syarat tumbuh tanaman dengan kondisi lahan. Hal ini didukung oleh 

pernyataan Malau dan Utomo, (2017) bahwa menanam tanaman yang memiliki 

daya adaptasi tinggi pada lahan reklamasi mampu mempercepat perbaikan sifat 

fisik, kimia, maupun biologi tanah dan manfaat sosial ekonomi.  

Salah satu jenis tanaman yang dapat dipilih untuk tanaman reklamasi 

pascatambang ialah kayu putih (Melaleuca cajuputi). Tanaman kayu putih 

merupakan salah satu tanaman yang mampu berkembang baik di lahan bekas 

tambang batubara dan sudah sejak lama  PT Bukit Asam, Tbk menggunakan 

tanaman kayu putih sebagai tanaman pionir karena tanaman kayu putih dapat 

bertahan hidup di lahan kritis. Tanaman kayu putih berasal dari familia Myrtaceae 

dalam bahasa ilmiah dikenal dengaan Melaleuca cajuputi, dengan laju 

pertumbuhan tinggi pohon mencapai 10-20 meter. kulit batang berlapis-lapis, dan 

berwarna putih keabu-abuan dengan permukaan kulit yang terkelupas tidak 

beraturan.  
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Kayu putih mampu tumbuh di tanah tandus, tanah panas dan bertunas 

kembali meskipun terjadi kebakaran. Wilujeng et al., (2021) menyatakan bahwa 

pohon kayu putih memiliki toleransi yang cukup luas terhadap persyaratan kimia 

tanah seperti pH, ketersediaan unsur hara N dan K serta persyaratan fisik tanah 

seperti tekstur tanah, suhu tanah ketinggian tempat dan ketersediaan air tanah. 

Priswantoro et al., (2021) juga menyatakan bahwa tanaman kayu putih dapat 

tumbuh baik pada tanah dengan kadar garam tinggi dan kemasaman tinggi, 

mempunyai daur biologis yang panjang, cepat tumbuh dan dapat tumbuh subur 

pada tanah dengan drainase baik ataupun buruk, sehingga tanaman kayu putih 

sering dimanfaatkan sebagai tanaman penghijau pada lahan yang terdegradasi. 

Pengembalian kesuburan tanah dilakukan dengan menanam tanaman yang 

tahan di lahan kritis dan mengalami perbaikan dalam kurun waktu tertentu. Syarat 

agar tanah dapat berfungsi sebagai media tumbuh tanaman adalah bahwa tanah 

harus dapat berfungsi sebagai tempat berjangkarnya akar, menjamin aerasi dan 

drainase yang baik agar perakaran dapat berkembang dan menjalankan fungsinya 

serta dapat menyediakan unsur-unsur hara, dan ketersediaan air tanah. Potensi 

sumberdaya air berupa simpanan air tersedia dalam tanah sangat diperlukan dalam 

siklus hidrologi dan manajemen air dalam rangka pengembangan tanaman yang 

diusahakan khususnya pada area reklamasi pascatambang. Daerah dengan 

vegetasi rapat cendrung lebih cepat dalam meresapkan air dibantu oleh akar-akar 

pada tanaman. Berdasarkan penelitian Musdalipa dan Faridah, (2018) sistem 

perakaran vegetasi dapat meningkatkan serapan air ke dalam tanah dan menaikkan 

laju infiltrasi tanah, dimana akar vegetasi memberi pengaruh terhadap proses 

penyerapan air atau penerusan air ke dalam tanah. 

Infiltrasi merupakan proses masuknya air ke dalam permukaan tanah secara 

vertikal. Proses infiltrasi dapat diukur dengan menggunakan double ring 

infiltrometer. Laju infiltrasi merupakan total air yang masuk ke dalam tanah per 

satuan waktu (Nikmah dan Yulfiah, 2020). Proses terjadinya infiltrasi ketika air 

hujan (presipitasi) menyentuh permukaan tanah melalui pori-pori permukaan 

tanah yang dipengaruhi oleh gaya gravitasi dan gaya kapiler. Gaya gravitasi 

menyebabkan air selalu bergerak dari tempat yang tinggi ke tempat yang rendah, 

sementara gaya kapiler menyebabkan air bergerak ke semua arah dari daerah 
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basah menuju ke daerah yang lebih kering, sehingga membuat permukaan yang 

awalnya dalam keadaan kering menjadi basah. Besarnya laju infiltrasi tergantung 

pada kandungan air dalam tanah dan kemampuan daya serap tanah. Setiap 

permukaan tanah mempunyai daya serap yang kemampuannya berbeda-beda 

dilihat dari kondisi tanah dan lapisan penutup permukaannya. 

Dalam menghitung laju infiltrasi ada beberapa jenis empiris yang digunakan 

yaitu Horton, Philip, dan Kostiakov. Namun,  metode perhitungan laju infiltrasi 

yang umumnya digunakan yaitu Metode Horton. Metode Horton menjelaskan 

bahwa seiring bertambahnya waktu sampai mendekati konstan maka kapasitas 

infiltrasi juga akan berkurang (Darajat et al., 2019). Metode ini sangat simpel dan 

lebih cocok untuk data percobaan. Suatu model dikatakan baik bila penyimpangan 

terhadap hasil pengukuran adalah minimum. Hal ini didukung hasil penelitian 

Arianto et al., (2021) dalam penelitiannya menyatakan bahwa model infiltrasi 

Horton memiliki nilai simpangan terkecil.  

Horton menyatakan bahwa penurunan kapasitas infiltrasi lebih dikontrol 

oleh faktor yang beroperasi di permukaan tanah dibanding dengan proses aliran di 

dalam tanah. Menurutnya, kapasitas infiltrasi berkurang seiring dengan 

bertambahnya waktu hingga mendekati nilai yang konstan. Faktor yang berperan 

untuk pengurangan laju infiltrasi seperti tutupan lahan, penutupan retakan tanah 

oleh koloid tanah dan pembentukan kerak tanah, penghancuran struktur 

permukaan lahan dan pengangkutan partikel halus di permukaan tanah oleh 

tetesan air hujan. 

Atas dasar beberapa informasi dan alasan di atas, maka penulis akan 

melakukan serangkaian pengujian infiltrasi di lapangan menggunakan alat ukur 

double ring infiltrometer untuk mendapatkan data parameter perhitungan laju 

infiltrasi metode Horton serta mengetahui pengaruh umur reklamasi terhadap 

peningkatan laju infiltrasi melalui perbaikan sifat fisik tanah bekas tambang. 

Selanjutnya, hasil perhitungan infiltrasi digunakan untuk menentukan klasifikasi 

dan membandingkan nilai laju infiltrasi menurut U.S. Soil Conservation pada 

berbagai tingkat umur lahan reklamasi pascatambang batubara PT Bukit Asam, 

Tbk Tanjung Enim. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini antara lain : 

1. Berapa nilai laju infiltrasi pada lahan reklamasi pascatambang batubara PT  

Bukit Asam, Tbk hasil perhitungan menggunakan metode Horton? 

2. Apakah ada perbedaan nilai laju infiltrasi pada berbagai tingkat umur 

reklamasi yang direklamasi dengan tanaman kayu putih? 

3. Bagaimana peta persebaran laju infiltrasi pada lahan reklamasi 

pascatambang yang direklamasi dengan tanaman kayu putih di PT Bukit 

Asam, Tbk? 

 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain : 

1. Penelitian ini menganalisis pengaruh umur reklamasi pascatambang yang 

yang direvegetasi dengan tanaman kayu putih terhadap laju infiltrasi pada 

lahan pascatambang batubara PT Bukit Asam, Tbk. 

2. Penelitian ini difokuskan pada pengujian lapangan menggunakan double 

ring infiltrometer dengan metode Horton untuk pengukuran laju infiltrasi 

pada umur reklamasi pascatambang yang berbeda. 

3. Penelitian ini dibatasi dengan faktor infiltrasi pada metode Horton sebagai 

pengaruh laju infiltrasi dan didukung oleh beberapa data sifat fisik tanah 

sebagai penunjang peningkatan laju infiltrasi pada lahan pascatambang 

batubara umur 1, 3, 5 tahun.  

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mempelajari dan mengetahui nilai dan 

persebaran laju infiltrasi menggunakan metode Horton pada lahan reklamasi 

pascatambang batubara PT Bukit Asam, Tbk di bawah naungan tanaman kayu 

putih (Melaleuca cajuputi) sebagai tanaman revegetasi pada tingkat umur lahan 

yang berbeda. 
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1.5. Hipotesis 

Diduga laju infiltrasi meningkat seiring dengan meningkatnya umur 

reklamasi pascatambang batubara PT Bukit Asam, Tbk. 

 

1.6. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari pelaksanaan penelitian ini adalah untuk mempelajari nilai dan 

persebaran laju infiltrasi menggunakan metode Horton pada lahan reklamasi 

pascatambang batubara PT Bukit Asam, Tbk yang direvegetasi dengan tanaman 

kayu putih (Melalueca cajuputi) pada tingkat umut yang berbeda. 
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