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Abstract: Groundwater is essential for supporting irrigation activities and agricultural
sustainability. The presence of secondary irrigation canals can influence groundwater flow
patterns and groundwater level conditions in the surrounding areas. This study aims to analyze
the groundwater flow pattern and changes in groundwater table elevation around the
secondary canal in the Bili-Bili Irrigation Area, Gowa Regency, South Sulawesi. The research
used a quantitative descriptive method through field observations and groundwater
measurements at several observation points. The collected data included coordinates, land
elevation, and groundwater depth, which were analyzed using Surfer 25 software to generate
contour maps and determine groundwater flow directions. The results showed that
groundwater flow patterns initially spread irregularly, but later became more directed toward
the secondary canal, indicating that the canal functions as a groundwater discharge zone.
Groundwater table elevation changes ranged from 34 cm to 44.9 cm between upstream and
downstream areas. These findings indicate that hydraulic gradients and topographic conditions
affect groundwater movement around irrigation channels.
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1. PENDAHULUAN

Aliran air tanah (groundwater flow) merupakan pergerakan air di bawah permukaan
tanah yang terjadi akibat adanya perbedaan gradien hidrolik dari elevasi tinggi menuju
elevasi yang lebih rendah. Pergerakan ini dipengaruhi oleh sifat fisik tanah,
permeabilitas, porositas, kondisi topografi, serta interaksi antara air tanah dan badan
air permukaan (Hendrayana dkk., 2020). Dalam sistem irigasi, pola aliran air tanah
menjadi aspek penting karena memengaruhi distribusi air, kehilangan air melalui
rembesan, serta ketersediaan air bagi lahan pertanian. Pemahaman mengenai pola
aliran air tanah diperlukan untuk mendukung pengelolaan sumber daya air yang
berkelanjutan dan mencegah terjadinya penurunan muka air tanah secara terus-
menerus (Aboueshagh dkk., 2021).

Muka air tanah (groundwater table) adalah batas antara zona jenuh air dan zona tidak
jenuh di bawah permukaan tanah. Elevasi muka air tanah dapat berubah akibat curah
hujan, infiltrasi, pemompaan, kondisi topografi, dan aktivitas irigasi (Ardana dkk.,
2023). Perubahan muka air tanah sangat penting untuk dianalisis karena berhubungan
langsung dengan arah aliran air tanah dan ketersediaan air bagi tanaman. Penurunan
muka air tanah yang berlebihan dapat menyebabkan kekeringan lahan, sedangkan
kenaikan muka air tanah dapat memicu genangan pada area pertanian. Oleh karena
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itu, pemantauan muka air tanah diperlukan untuk mengetahui dinamika hidrologi pada
suatu daerah irigasi (Liu dkk., 2020).

Saluran sekunder (secondary canal) merupakan bagian dari jaringan irigasi yang
berfungsi menyalurkan air dari saluran primer menuju saluran tersier atau langsung ke
area pertanian. Keberadaan saluran sekunder sangat penting dalam menjaga
kontinuitas distribusi air irigasi agar kebutuhan air tanaman dapat terpenuhi secara
optimal (Sari dkk., 2020). Selain berfungsi sebagai penyalur air, saluran sekunder juga
berpengaruh terhadap kondisi hidrologi di sekitarnya. Interaksi antara air di dalam
saluran dengan lapisan tanah di sekitarnya dapat menyebabkan proses infiltrasi
maupun rembesan yang memengaruhi dinamika air tanah lokal. Oleh karena itu,
analisis terhadap pengaruh saluran sekunder terhadap perubahan pola aliran air tanah
penting dilakukan untuk mendukung efisiensi pengelolaan sistem irigasi dan konservasi
sumber daya air di kawasan pertanian (Nobaharan dkk., 2021).

Daerah irigasi merupakan suatu wilayah yang memperoleh suplai air melalui jaringan
irigasi untuk menunjang kegiatan pertanian. Keberadaan saluran irigasi, khususnya
saluran sekunder, memiliki pengaruh terhadap kondisi air tanah di sekitarnya karena
dapat berfungsi sebagai sumber imbuhan (recharge) maupun pelepasan (discharge) air
tanah (Chidambaram dkk., 2022). Daerah Irigasi Bili-Bili di Kabupaten Gowa
merupakan salah satu kawasan irigasi penting di Sulawesi Selatan yang mendukung
kebutuhan air pertanian masyarakat. Intensitas penggunaan air pada daerah irigasi
dapat memengaruhi dinamika muka air tanah sehingga diperlukan kajian mengenai
pola aliran dan perubahan muka air tanah di sekitar saluran irigasi untuk mendukung
pengelolaan air yang lebih efektif dan berkelanjutan (BPS, 2024).

Surfer 25 merupakan perangkat lunak pemetaan dan analisis spasial yang banyak
digunakan dalam bidang hidrologi dan hidrogeologi untuk memvisualisasikan data
elevasi, kontur, dan arah aliran air tanah. Perangkat lunak ini mampu mengolah data
koordinat dan elevasi menjadi peta kontur tiga dimensi sehingga memudahkan
interpretasi pola aliran air tanah berdasarkan gradien hidrolik (Afasedanya dkk., 2025).
Penggunaan Surfer 25 dalam penelitian air tanah dinilai efektif karena dapat
menghasilkan visualisasi spasial yang lebih akurat dan informatif. Selain itu, Surfer juga
sering digunakan dalam analisis akuifer, pemetaan muka air tanah, dan identifikasi
daerah recharge serta discharge (Haromain dkk., 2024).

Penelitian mengenai pola aliran air tanah telah banyak dilakukan sebelumnya. Saat
pemetaan pola aliran air tanah berdasarkan kualitas mikrobiologi di Kota Malang dan
menunjukkan bahwa kontur muka air tanah dapat digunakan untuk menentukan arah
aliran serta potensi penyebaran pencemaran air tanah (Permata dkk, 2021). Peneliti
lain menemukan bahwa arah aliran air tanah cenderung menuju saluran ketika muka
air saluran lebih rendah dibanding muka air tanah lahan (Arianto dkk., 2023). Selain itu
dengan aplikasi Surfer dalam investigasi cadangan air tanah untuk irigasi dan
menunjukkan bahwa analisis spasial berbasis kontur mampu membantu identifikasi
karakteristik akuifer secara efektif (Chikabvumbwa dkk., 2021).
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Berdasarkan penelitian terdahulu, kajian mengenai pola aliran dan perubahan muka air
tanah di sekitar saluran sekunder pada daerah irigasi masih terbatas, khususnya pada
Daerah Irigasi Bili-Bili. Penelitian sebelumnya umumnya berfokus pada pemetaan muka
air tanah atau analisis aliran air tanah secara umum tanpa membandingkan kondisi
sebelum dan sesudah pemasangan pipa uji menggunakan visualisasi spasial. Oleh
karena itu, penelitian ini memiliki kebaruan (novelty) pada analisis pola aliran dan
perubahan muka air tanah menggunakan Surfer 25 melalui pendekatan pemetaan
kontur dan arah aliran air tanah secara spasial di sekitar saluran sekunder Daerah
Irigasi Bili-Bili. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola aliran dan perubahan
muka air tanah di sekitar saluran sekunder pada Daerah Irigasi Bili-Bili menggunakan
Surfer 25.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif deskriptif dengan pendekatan observasi
lapangan untuk menganalisis pola aliran dan perubahan muka air tanah di sekitar
saluran sekunder pada Daerah Irigasi Bili-Bili. Pendekatan kuantitatif digunakan karena
penelitian memanfaatkan data hasil pengukuran langsung berupa koordinat titik
pengamatan, elevasi lahan, dan kedalaman muka air tanah yang kemudian dianalisis
secara spasial (Trimalino dkk., 2024).

Penelitian dilaksanakan pada Daerah Irigasi Bili-Bili yang terletak di Kecamatan
Bontomarannu, Kabupaten Gowa, Provinsi Sulawesi Selatan. Lokasi penelitian dipilih
karena daerah tersebut merupakan kawasan irigasi aktif yang memiliki jaringan saluran
sekunder dan memanfaatkan air tanah untuk mendukung kegiatan pertanian.
Pengamatan dilakukan pada beberapa titik di sekitar saluran sekunder dengan
mempertimbangkan kondisi topografi dan distribusi lahan pertanian.

PETA LONASI PENELITIAM
CULE LA HSOAS ML) et )
MECAMATAN DOMTOMANXANNL
RAESATEN GORA
PROVINE] SULAWE S SELATAN

—— -

Gambar 1. Lokasi Penelitian
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Pengumpulan data dilakukan melalui pengamatan langsung di lapangan dan
pengambilan data sekunder dari instansi terkait. Data primer diperoleh melalui
pemasangan pipa uji (fest pipe) pada beberapa titik pengamatan di sekitar saluran
sekunder. Pengukuran dilakukan menggunakan GPS Geo 7X untuk memperoleh
koordinat titik pengamatan dan elevasi permukaan tanah, sedangkan pengukuran
kedalaman muka air tanah dilakukan menggunakan mistar ukur.

Data primer yang dikumpulkan meliputi:

Koordinat titik pengamatan (X dan Y),
Elevasi permukaan tanah,

Kedalaman muka air tanah,

Jarak antar titik pengamatan,

Kondisi saluran sekunder.

®aop oo

Selain data primer, penelitian juga menggunakan data sekunder berupa:

a. Data kondisi daerah irigasi

b. Data hidrologi

c. Data karakteristik tanah

d. Serta referensi pendukung dari jurnal dan instansi terkait

Data hasil pengukuran lapangan berupa koordinat titik pengamatan, elevasi
permukaan tanah, dan kedalaman muka air tanah dianalisis secara spasial
menggunakan perangkat lunak Surfer 25. Data tersebut diinput ke dalam perangkat
lunak untuk menghasilkan peta kontur muka air tanah melalui proses interpolasi dan
gridding. Selanjutnya, arah pola aliran air tanah ditentukan berdasarkan perbedaan
elevasi muka air tanah atau gradien hidrolik, di mana aliran bergerak dari elevasi yang
lebih tinggi menuju elevasi yang lebih rendah. Hasil analisis kemudian divisualisasikan
dalam bentuk kontur dan arah aliran untuk mengetahui pengaruh saluran sekunder
terhadap perubahan pola aliran dan muka air tanah di daerah penelitian.

Analisis aliran air tanah pada penelitian ini menggunakan konsep gradien hidrolik dan
Hukum Darcy. Gradien hidrolik digunakan untuk mengetahui arah dan besar
kemiringan aliran air tanah berdasarkan perbedaan elevasi muka air tanah antar titik
pengamatan (Fetter dkk.,, 2018).

Rumus gradien hidrolik adalah:

_Ah
T
Berdasarkan rumus di atas maka diketahui bahwa i adalah gradien hidrolik, Ah adalah
perbedaan tinggi muka air tanah dengan satuan m, serta L adalah jarak antar titik

pengamatan dengan satuan m.
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Selain itu, analisis aliran air tanah juga mengacu pada Hukum Darcy yang menyatakan
bahwa debit aliran air tanah dipengaruhi oleh permeabilitas tanah, luas penampang
aliran, dan gradien hidrolik (Todd dkk., 2005).

Rumus Hukum Darcy adalah:
Q =KIA

Beradasarkan rumus di atas maka diketahui bahwa Q adalah debit aliran air tanah
dengan satuan m3/s, K adalah koefisien permeabilitas tanah dengan satuan m/s, I
adalah gradien hidrolik dan A adalah luas penampang aliran (m?2).

Konsep tersebut digunakan untuk menjelaskan hubungan antara perbedaan elevasi
muka air tanah dengan arah serta pola aliran air tanah di sekitar saluran sekunder
pada daerah irigasi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Kondisi Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di sekitar saluran sekunder Daerah Irigasi Bili-Bili, Kecamatan
Bontomarannu, Kabupaten Gowa, Provinsi Sulawesi Selatan. Area penelitian didominasi
oleh lahan pertanian dengan kondisi topografi yang bervariasi, sehingga memengaruhi
arah aliran air tanah di sekitar saluran irigasi. Pengamatan dilakukan pada beberapa
titik yang telah dipasang pipa uji (test pipe) untuk mengetahui perubahan muka air
tanah dan pola aliran air tanah berdasarkan kondisi elevasi lahan.

DENAN TITIK PENGAMATAN / PIPA UM

o

Gambar 2. Sebaran Titik Pengamatan dan Pipa Uji
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3.2 Data Koordinat dan Elevasi Titik Pengamatan

Tabel 1. Data Koordinat dan Elevasi Titik Pengamatan Bagian A1-A11

No Bujur Lintang Air Tf:mah dalam | Kedalaman Air | Elevasi Tanah
Pipa (cm) Tanah (cm) (mdpl)
Al | 109279711 | -7.316020 51616 -16 51600
A2 | 109280681 | -7.317540 50516 -16 50500
A3 | 109281969 | -7.319320 48816,7 -16,7 48800
A4 | 109283111 | -7.320810 47417 -17 47400
A5 | 109283889 | -7.321890 46417,6 -17,6 46400
A6 | 109284989 | -7.323410 45417,9 -17,9 45400
A7 | 109286161 | -7.324940 43918 -18 43900
A8 | 109287089 | -7.326390 43518,7 -18,2 43500
A9 | 109288219 | -7.327750 42018,7 -18,7 42000
A10 | 109289161 | -7.329140 41118,8 -18,8 41100
A1l | 109290189 | -7.330620 39519 -19 39500

Pengukuran titik pengamatan dilakukan menggunakan GPS Geo 7X untuk memperoleh
data koordinat dan elevasi tanah. Data tersebut digunakan sebagai dasar pemetaan
kontur muka air tanah menggunakan Surfer 25. Hasil pengukuran menunjukkan variasi
elevasi yang memengaruhi arah aliran air tanah.

3.3 Analisis Perubahan Muka Air Tanah

Sebelum Sesudah

1 5800 l -

1 RS0

[ BE £ 30816 |

Gambar 3. Elevasi Muka Air Sebelum Dan Sesudah Pipa Uji

Hasil pengukuran menunjukkan adanya perubahan muka air tanah antara bagian hulu
dan hilir saluran sekunder. Nilai muka air tanah di bagian hulu tercatat sebesar -83,3
cm, sedangkan pada bagian hilir sebesar -128,2 cm. Perbedaan tinggi muka air tanah
sebesar 44,9 cm menunjukkan adanya gradien hidrolik yang menyebabkan aliran air
tanah bergerak menuju elevasi yang lebih rendah.

Perubahan muka air tanah dipengaruhi oleh topografi dan keberadaan saluran
sekunder sebagai daerah pelepasan (discharge area). Semakin besar perbedaan
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elevasi muka air tanah, maka aliran air tanah semakin cenderung bergerak menuju
saluran. Pengukuran koordinat dilakukan menggunakan GPS untuk memperoleh data
lintang, bujur, dan elevasi yang kemudian dikonversi ke sistem koordinat UTM
berdasarkan WGS.

3.4 Analisis Peta Kontur Muka Air Tanah

Peta kontur muka air tanah dibuat menggunakan Surfer 25 berdasarkan data elevasi
dan kedalaman muka air tanah. Sebelum pemasangan pipa uji, pola aliran masih
menyebar, sedangkan setelah pemasangan pipa uji aliran cenderung menuju saluran
sekunder di bagian tenggara area penelitian.

Titik pipa uji
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Gambar 4. Peta Kontur Sebelum Pipa Uji
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Gambar 5. Peta Kontur Sesudah Pipa Uji
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Garis kontur yang rapat menunjukkan gradien hidrolik yang lebih besar sehingga
kecepatan aliran air tanah cenderung lebih tinggi. Sebaliknya, garis kontur yang
renggang menunjukkan gradien hidrolik yang lebih kecil dan aliran yang relatif lambat.
Hasil ini menunjukkan bahwa topografi lahan dan keberadaan saluran sekunder
berpengaruh terhadap dinamika aliran air tanah di sekitar area irigasi.

3.5 Analisis Pola Aliran Air Tanah
Pola Aliran Air Tanah A1-A11
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Gambar 6. Pola Aliran Air Tanah Sebelum Pipa Uji
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Gambar 7. Pola Aliran Air Tanah Sesudah Pipa Uji

Hasil analisis pola aliran air tanah menunjukkan bahwa arah aliran bergerak dari
daerah dengan elevasi muka air tanah lebih tinggi menuju elevasi yang lebih rendah
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mengikuti gradien hidrolik. Pada bagian hulu saluran sekunder, pola aliran cenderung
menyebar (divergen) yang menunjukkan daerah imbuhan (recharge area). Sementara
itu, pada bagian tengah dan hilir saluran, pola aliran mulai mengarah menuju saluran
sekunder sehingga menunjukkan karakteristik daerah pelepasan (discharge area).

Keberadaan saluran sekunder memengaruhi arah pergerakan air tanah karena saluran
berfungsi sebagai titik pelepasan air tanah pada area dengan elevasi lebih rendah.
Kondisi ini menunjukkan bahwa saluran sekunder dapat mempercepat pelepasan air
tanah dari lahan pertanian menuju saluran irigasi.

3.6 Pembahasan Hasil Penelitian

Berdasarkan hasil analisis, pola aliran air tanah di sekitar saluran sekunder dipengaruhi
oleh gradien hidrolik, elevasi topografi, dan kondisi saluran irigasi. Perbedaan muka air
tanah antara hulu dan hilir menyebabkan air tanah bergerak menuju saluran sekunder
yang berfungsi sebagai daerah pelepasan air tanah. Hasil penelitian ini sejalan dengan
penelitian Arianto dkk (2023) yang menyatakan bahwa arah aliran air tanah cenderung
mengikuti perbedaan elevasi muka air tanah dan kondisi saluran di sekitarnya.

Penggunaan Surfer 25 pada penelitian ini membantu dalam visualisasi pola kontur dan
arah aliran air tanah secara spasial sehingga memudahkan interpretasi hubungan
antara kondisi topografi dan dinamika air tanah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perubahan muka air tanah yang cukup signifikan dapat menyebabkan kehilangan air
tanah secara terus-menerus apabila tidak dilakukan pengelolaan sistem irigasi yang
baik.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, pola aliran air tanah di sekitar saluran sekunder Daerah
Irigasi Bili-Bili bergerak dari elevasi yang lebih tinggi menuju elevasi yang lebih rendah
mengikuti gradien hidrolik. Perubahan muka air tanah antara bagian hulu dan hilir
menunjukkan adanya pengaruh topografi dan keberadaan saluran sekunder sebagai
daerah pelepasan (discharge area). Penggunaan Surfer 25 mampu memvisualisasikan
pola aliran dan perubahan muka air tanah secara spasial sehingga memudahkan
interpretasi kondisi hidrogeologi pada area penelitian.
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