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A. Latar Belakang 

Pertumbuhan daerah perkotaan yang sangat pesat ditandai 

hadirnya kawasan permukiman dan industri, menyebabkan 

peningkatan kebutuhan air semakin tinggi pula, sehingga 

mengganggu keseimbangan antara kebutuhan dan ketersediaan air. 

Hal ini diperparah dengan ketidakmampuan pelayanan air bersih 

yang dilakukan oleh pemerintah melalui Perusahaan Daerah Air 

Minum (PDAM) untuk menjangkau seluruh wilayah dalam 

menyuplai kebutuhan air bersih akibat produksi yang terbatas serta 

banyaknya kebocoran pipa yang terjadi, sehingga kebutuhan 

masyarakat akan air bersih tidak terlayani 100%. Dengan demikian, 

untuk mendapatkan air bersih alternatif yang dilakukan oleh 

masyarakat/konsumen adalah menyedot air tanah dengan cara 

membuat sumur gali maupun dengan pengeboran. Di beberapa kota 

besar, pengambilan air tanah sudah begitu intensif. Banyak industri 

atau hotel yang memiliki sumur produksi hingga mencapai 20 sumur 

dengan pengambilan lebih dari 8.000 m3 per hari (Kodoatie dan 

Sjarif, 2010).    

Upaya penghematan air tanah telah dilakukan oleh 

pemerintah pusat maupun daerah dengan beberapa cara, di antaranya 

membatasi pemberian rekomendasi teknis dan penerbitan izin 

pemakaian atau izin usaha air tanah serta mengeluarkan PP 43/2008 

tentang air tanah, dimana pasal 42 berbunyi penghematan dilakukan 

dengan cara menggunakan air tanah secara efektif dan efisien untuk 

berbagai macam kebutuhan, mengurangi penggunaan air tanah, 

menggunakan kembali air tanah, mendaur ulang air tanah, 
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mengambil air tanah sesuai dengan kebutuhan, menggunakan air 

tanah sebagai alternatif terakhir dan mengembangkan dan 

menerapkan teknologi hemat air, memberikan insentif bagi pelaku 

penghematan air tanah, dan/atau memberikan disinsentif bagi pelaku 

pemborosan air tanah, namun upaya yang telah dilakukan 

pemerintah belum maksimal oleh karena krisis air tanah masih 

terjadi hingga saat ini hampir di semua daerah di Indonesia.  

Keberadaan air tanah sangat erat hubungannya dengan air 

permukaan, jika tinggi muka air tanah mengalami penurunan yang 

berkelanjutan akibat eksploitasi berlebihan, maka menurut Tresnadi 

(2007) akan menimbulkan : 

1. Penurunan permukaan tanah (land subsidance) 

Amblesan tanah merupakan proses penurunan muka tanah 

yg terjadi secara alamiah karena konsolidasi pada lapisan tanah 

dangkal dan lapisan tanah lunak maupun karena penurunan tekanan 

air tanah pada sistem akuifer di bawahnya akibat pengaruh kegiatan 

manusia di atas permukaan tanah dan pengambilan air tanah. 

Pengambilan air tanah yang berlebihan, akan menimbulkan 

ruang kosong di bawah tanah yang memungkinkan turunnya daya 

dukung tanah oleh karena terjadi penurunan karakteristik kekuatan 

mekanik tanah atau pengurangan gaya angkat tanah sehingga terjadi 

peningkatan tegangan efektif tanah. Akibat meningkatnya tegangan 

efektif ini, akan menyebabkan penyusutan butiran tanah sehingga 

terjadi penurunan tanah atau amblesan (Indriatmoko dan 

Herlambang, 2005). Fenomena ini dapat dilihat di bagian barat dari 

San Joaquin di California. Permukaan tanahnya turun sebesar 3 m 
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antara tahun 1932 sampai 1954 akibat pemompaan air tanah dari 

lapisan akuifer yang berlebihan (Linsley dan Franzini, 1996). 

Demikian pula beberapa lokasi di Bandung mengalami penurunan 

tanah antara tahun 2000 – 2002 berkisar 7 cm hingga 52 cm dengan 

kecepatan penurunan sebesar 2 – 18 mm/bulan. Sedangkan di Jakarta 

bagian Utara, kecepatan penurunan antara 1,3 – 12 cm/tahun 

(Kodoatie dan Sjarif, 2010). Sementara di Semarang, sejumlah pakar 

telah meneliti, laju amblesan tanah akan terus terjadi setiap tahunnya 

bahkan sampai 2013 akan terus terjadi sepanjang pemerintah 

melakukan pembiaran terhadap pengambilan air tanah. Tercatat dari 

tahun 2000 sampai 2001, amblesannya mulai dari 2 cm hingga lebih 

dari 8 cm. Hasil penelitian menunjukkan pula sampai tahun 2013, 

kawasan-kawasan merah di sepanjang pesisir Semarang 

diprediksikan bisa hilang. Dari data yang dikumpulkan mulai 1972 

sampai 2006 sebenarnya di Terboyo Kulon dan Trimulyo banyak 

kawasan yang hilang sampai perbatasan kabupaten Demak. Di 

Tambakharjo pun ada luas sekitar 1.462 km2 telah hilang. Total 

wilayah yang hilang di kawasan pesisir ada 30.914 km2 atau 8,033% 

dari luasan Kota Semarang 384.838 km2 (Setiyanto, 2002). 

Penurunan permukaan tanah dapat menyebabkan kerusakan 

pada struktur bangunan berupa retak-retak, amblesan tanah seperti 

kejadian di ruas jalan Yos Sudarso Jakarta Utara yang menjadi jalur 

vital penghubung ke Tanjung Priok pada tanggal 16 September 2010 

lalu (lihat Gambar 1), dan penurunan pondasi yang mengakibatkan 

pemiringan bangunan yang dapat dilihat pada menara miring di 

daerah Sunda Kelapa, Jakarta Utara. Menurut Suripin (2004), 
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dampak dari amblesan tanah ini dapat pula mengakibatkan 

terjadinya pembalikan arah sistim drainase pada bagian kota yang 

berada di bawah muka air laut pasang, sehingga sistem drainase 

gravitasi terganggu dan akan mengakibatkan terjadinya bahaya 

banjir pasang air laut atau yang biasa dikenal sebagai banjir rob. 

Berdasarkan hasil penelitian Setiyanto (2002), faktor yang paling 

berpengaruh terhadap banjir rob di kecamatan Semarang Utara 

adalah perkembangan lahan terbangun serta struktur lapisan tanah. 

Struktur lapisan tanah penyusun wilayah studi merupakan tanah 

dengan daya dukung yang sangat jelek sehingga sangat 

mempengaruhi tingkat penurunan muka tanah yang terjadi dan 

kebutuhan air bersih untuk kegiatan kota hampir 70% - 90% 

menggunakan air tanah. Pengambilan air tanah secara kontinyu 

menyebabkan terjadinya penurunan muka tanah sedikit demi sedikit.  

 

Gambar 1. Amblesan tanah (Taufiqqurahman, 2010) 

2. Intrusi air laut 

Pada masa yang akan datang, kebutuhan air akan semakin 

meningkat seiring dengan pertumbuhan dan perkembangan sosial 

budaya masyarakat. Sementara distribusi sumber daya air adalah 

terbatas dan tersebar tidak merata dalam ruang dan waktu akibat 
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perbedaan kondisi geografi, iklim dan perubahan tata guna lahan. 

Pemanfaatan air yang berlebihan dan penggunaan air yang tidak 

terarah dapat menyebabkan pencemaran dan penurunan kualitas dan 

kuantitas air tanah serta mangurangi daya dukung air tanah sebagai 

sumber daya vital bagi kehidupan.  

Pada sistem hidrologi, secara alamiah keberadaan air tanah 

di suatu wilayah adalah seimbang antara masukan dan keluaran. 

Masukan berasal dari infiltrasi air hujan sedangkan keluaran dari 

mata air dan pengambilan air oleh manusia. Keseimbangan dalam 

sistem hidrologi akan terganggu oleh dinamika pembangunan kota 

yang dilakukan oleh manusia, meningkatnya penggunaan sumber 

daya air akibat bertambahnya jumlah penduduk dan menurunnya 

kemampuan infiltrasi akibat penggunaan tata guna lahan yang tidak 

tepat. Gangguan tersebut dapat menyebabkan penurunan muka air 

tanah dan mengakibatkan terjadi intrusi air laut (Indriatmoko dan 

Herlambang, 2005). Intrusi air laut merupakan peristiwa masuknya 

air laut ke dalam akuifer dalam air tanah. Peristiwa ini bisa terjadi 

oleh beberapa hal, antara lain perubahan fungsi lahan dan 

penebangan hutan bakau serta banyaknya penduduk dan kawasan 

industri di kota-kota besar yang letaknya dekat dengan pantai dan 

memanfaatkan air tanah untuk keperluan air bersih, apalagi 

dilakukan secara besar-besaran dan mengakibatkan perubahan 

kesetimbangan hidraulik antara tekanan air tawar dan air laut, 

menyebabkan masuknya air laut ke arah darat seperti terlihat pada 

Gambar 2. Selain itu, karakteristik pantai dan batuan penyusun, serta 

fluktuasi air tanah di daerah pantai turut berperan terjadinya intrusi 
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air laut yang merupakan salah satu penyebab terjadinya penurunan 

kualitas air tanah. Penurunan kualitas air tanah dapat dilihat dari 

tingkat salinitas air tanah berdasarkan kadar ion klorida yang 

ditunjukan dengan nilai padatan terlarut total dan nilai daya hantar 

listrik air tanah. Menurut Husni (2010) intrusi air laut menyebabkan 

air tanah berubah dari tawar menjadi payau, hingga asin.  

 

 

Gambar 2. Proses terjadinya intrusi air laut (Vienastra, 

2010) 

Apabila fluktuasi air tanah tinggi, maka kemungkinan 

intrusi air laut lebih mudah terjadi pada kondisi air tanah berkurang. 

Rongga yang terbentuk akibat air tanah rendah, maka air laut akan 

mudah untuk menekan air tanah dan mengisi cekungan/rongga air 

tanah. Jika fluktuasinya tetap, maka secara alami akan membentuk 
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interface yang keberadaannya tetap. Menurut Ashriyanti (2011), 

proses terjadinya intrusi air laut berkaitan dengan proses perubahan 

posisi interface. Pada daerah yang berdekatan dengan pantai atau 

dekat dengan laut, terjadi pertemuan antara air laut dengan air tawar 

yang dikenal dengan sebutan interface. Interface bisa bergerak ke 

arah laut dan bisa juga bergerak ke arah daratan tergantung besar 

kecilnya imbuhan air hujan. Apabila imbuhan air hujan sangat besar, 

maka interface akan bergerak ke laut, sedangkan imbuhan air hujan 

sedikit atau tidak ada sama sekali, maka interface akan bergerak ke 

arah daratan. Perubahan debit aliran air tanah yang menuju ke laut 

oleh imbuhan atau perubahan luar aliran dalam daerah air tawar, 

menyebabkan perubahan interface.  

Salah satu dampak negatif dari terjadinya intrusi air laut 

adalah timbulnya perubahan kualitas air tanah oleh karena telah 

menjadi payau bahkan asin, sehingga air tanah tidak dapat digunakan 

sebagai air baku untuk keperluan sehari-hari (Vienastra, 2010). 

Walaupun dampak intrusi akan muncul secara berkala dan untuk 

jangka waktu yang lama, jika didiamkan saja tanpa ada upaya 

mencegahnya, tentu saja akan menimbulkan kerugian yang sangat 

besar bagi masyarakat, terutama kerugian secara ekonomis yang 

diderita karena rembesan dan pengikisan air laut, sebab tanah-tanah 

di tepi pantai akan berkurang dan kalau dinominalkan, akan besar 

sekali.  

Intrusi air laut juga berdampak pada kesehatan, oleh karena 

air payau mengandung NaCl (Natrium Chloride) yang tinggi dan 

dapat mengganggu metabolisme yang terjadi di dalam tubuh 



10       Penggunaan Kolom Pasir Pada Waduk Resapan          
 

manusia. Penggunaan air payau untuk dikonsumsi dapat 

menyebabkan seseorang terkena penyakit perut seperti diare dan bila 

dikonsumsi dalam jangka panjang akan mengalami sensivitas 

tubuhnya untuk menerima air payau yang mengandung garam. 

Sedangkan bila digunakan untuk mandi, dapat memicu munculnya 

penyakit kulit seperti gatal-gatal (Rubianto, 2010). Intrusi air laut 

telah menjadi masalah di kota-kota besar antara lain DKI Jakarta, 

dimana selama periode 1984 – 2006, intrusi air laut telah mencapai 

lebih dari 30% dari total luas DKI Jakarta. Sebarannya mencakup 

seluruh wilayah Jakarta Utara, sebagian Jakarta Barat yang meliputi 

wilayah Cengkareng dan Kalideres (Ashriyanti, 2011). 

3. Penurunan muka air tanah 

Perbandingan antara air yang masuk ke dalam tanah dan yang 

diambil (dipompa) sangat tidak seimbang, mengakibatkan terjadi 

penurunan muka air tanah. Tanda-tanda penurunan muka air tanah 

terlihat pada berkurangnya jumlah air di dalam sumur, keringnya 

mata air pada musim kemarau serta timbulnya banjir di musim hujan 

seperti terlihat pada Gambar 3. Perubahan lingkungan hidup sebagai 

akibat dari proses pembangunan, berupa pembukaan lahan, 

penebangan hutan serta pembangunan pemukiman dan industri 

diduga menyebabkan terjadinya hal tersebut di atas (Hutasoit, 2009). 

Menurut para ahli, penurunan muka air tanah di kota Jakarta 

mencapai 0,5 – 12 cm/tahun, sedangkan kenaikan air laut sekitar 0,9 

cm/tahun. Dengan demikian, dapat diperkirakan bahwa kota Jakarta 

akan tenggelam dalam waktu 50 tahun ke depan. Kondisi tersebut 
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diperkirakan akan terjadi di kota-kota besar lainnya di Indonesia 

(Kusnaedi, 2011).  

  

   

Gambar 3. Penurunan muka air tanah (Ashriyanti, 2012) 

4. Penurunan kualitas air tanah 

Penurunan kualitas air tanah yang diakibatkan oleh 

pemompaan air tanah berlebihan adalah kosongnya lapisan-lapisan 

tanah sehingga air dari sumber pencemaran merembes masuk dalam 

air tanah (lihat Gambar 4). Di daerah perkotaan sebagian besar 

sumur penduduk tidak bisa digunakan lagi untuk kegiatan sehari-

hari, karena banyak bahan pencemar yang masuk. Kekeruhan dan 

warna dapat terjadi karena adanya zat-zat koloid berupa zat-zat yang 

terapung serta terurai secara halus. Disamping itu pula kehadiran 

amonia dalam air yang berasal dari rembesan lingkungan yang tidak 

bersih (Nyer, 2009). 

  

Gambar 4. Pencemaran air tanah (Nyer, 2009) 
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Eksploitasi air tanah yang berlebihan dapat mengakibatkan 

penurunan daya dukung air tanah, yang kemudian akan 

menyebabkan penurunan kualitas air tanah sehingga partikel-

partikel berbahaya seperti bakteri E.Coli menjadi dominan dan pada 

akhirnya akan membahayakan kesehatan masyarakat. Dengan 

mengkonsumsi air dengan kualitas yang buruk dapat menyebabkan 

berbagai macam penyakit berkembang di dalam tubuh. Jika 

digunakan untuk mencuci, maka pakaian berwarna putih akan 

berubah warna menjadi kuning (Titik, 2012). 

Untuk mengatasi permasalahan air tanah tersebut di atas, 

maka harus dilakukan imbuhan (recharge) ke dalam reservoir air 

tanah dengan mempercepat peresapan ke dalam tanah, namun 

pertumbuhan dan perkembangan pembangunan kota-kota besar 

yang sangat cepat, telah merubah fungsi daerah resapan yang bersifat 

permeabel menjadi impermeabel karena permukaannya telah 

tertutupi oleh bangunan. Pengalihan fungsi lahan tersebut 

menyebabkan tidak ada lagi area terbuka yang berfungsi sebagai 

areal resapan yang berfungsi meresapkan air di musim hujan 

sehingga sebagian besar air hujan yang turun menjadi aliran 

permukaan menyebabkan terjadinya banjir di musim hujan dan 

kekurangan air tanah di musim kemarau. Untuk meningkatkan 

kembali resapan air hujan, telah diupayakan dengan membangun 

sumur resapan, lubang biopori maupun teknik resapan lainnya, 

namun hasilnya belum maksimal. Oleh karena itu pembangunan 

waduk resapan yang sementara digalakkan pemerintah saat ini bisa 

menjadi solusi. 
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1. Model fisik penggunaan kolom pasir 

Saat ini kolom pasir banyak digunakan sebagai drainase 

vertikal yang bertujuan untuk meningkatkan laju konsolidasi pada 

lapisan tanah lunak yang sebagian besar memiliki butir-butir sangat 

kecil, kemampatan besar serta koefisien permeabilitas yang kecil. 

Selain itu, drainase vertikal mempunyai tujuan untuk mengurangi 

panjang lintasan pengaliran sehingga jarak antara drainase harus 

lebih kecil daripada lapisan tanah, sebab tidak ada gunanya 

menggunakan drainase vertikal dalam lapisan yang tipis (Joleha, 

2001).   

Pada penelitian yang dilakukan Azis (2013), kolom pasir 

difungsikan sebagai median untuk meresapkan air waduk resapan ke 

lapisan akuifer. Metode tradisional dalam membuat kolom pasir 

adalah dengan membuat lubang bor pada lapisan lempung yang 

memiliki permeabilitas kecil dan mengisi kembali dengan pasir yang 

bergradasi. Pasir harus dapat dialiri air tanpa membawa partikel–

partikel tanah yang halus. 

Menurut Liong (2000), tanah berbutir kasar permukaan 

spesifiknya kecil (tanah pasir bersih berpermukaan spesifik sekitar 

10-4 m2/g), karena itu gaya permukaannya dapat diabaikan relatif 

terhadap berat sendirinya, artinya gaya berat sendiri jauh lebih 

dominan dari gaya tarik menarik permukaan. Karena itu susunan 

antar partikel-partikel tanah berbutir kasar dikatakan struktur butiran 

tunggal dan tersusun bagaikan kumpulan bola-bola yang dipaking 

secara random. Setiap partikel tanah pasir dan kerikil berkaitan 

dengan partikel lain tanpa ikatan atau dikatakan tanpa kohesi. Jadi 
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pasir dan kerikil merupakan tanah non kohesif. Akibat dari gaya 

berat sendiri yang jauh lebih dominan dari gaya permukaan, maka 

perilaku pasir dan kerikil tidak dipengaruhi air, distribusi partikel 

merupakan parameter yang relevan. Pengaruh air hanya tampak 

untuk pasir halus lepas yang jenuh air dan mengalami pembebanan 

dinamis 

 

 

Gambar 29. Konsep waduk resapan dengan kolom pasir (ilustrasi) 

 Gambar 29 di atas, memperlihatkan sketsa penggunaan 

kolom-kolo m pasir tersebut dengan prinsip air yang berasal dari air 

permukaan ditampung pada waduk dengan ketinggian tertentu. 

Kemudian air di alirkan melalui kolom-kolom pasir dengan harapan 

pasir yang memiliki nilai koefisien permeabilitas besar, bisa 

mempercepat dan memperbesar terjadinya imbuhan, sekaligus 

menjadi filtrasi agar air yang masuk ke dalam lapisan akuifer sudah 

dalam keadaan bersih. 
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Pada kondisi lapangan, kolom pasir dapat dibuat dalam 

berbagai diameter tergantung ketersediaan peralatan pengeboran, 

sedangkan tingginya dibuat sama dengan tebal lapisan tanah yang di 

ukur dari dasar waduk resapan hingga permukaan lapisan akuifer. 

Jumlah kolom pasir dibuat berdasarkan ketersediaan debit masukan, 

baik dari air permukaan maupun air hujan serta kemampuan lapisan 

akuifer menampung debit imbuhan. Model waduk ini, sebaiknya 

tidak ditempatkan pada daerah yang memiliki tekanan piezometrik 

lapisan akuifer yang besar sebab akan menyulitkan dalam 

pelaksanaan serta dikerjakan pada saat tanah dalam kondisi kering.   

2. Kerapatan kolom pasir 

Kerapatan kolom pasir merupakan perbandingan antara 

luas permukaan kolom pasir (A’) dengan luas permukaan waduk 

resapan (A), atau dapat ditulis dalam bentuk persamaan :  

      A’ = 
1

4
𝜋 𝑑2 Nkp ..................................................... (23) 

      ᵹ =  
A′

A
  .................................................................. (24) 

dimana : 

 ᵹ  = kerapatan kolom pasir 

 d  = diameter kolom pasir 

Nkp = jumlah kolom pasir 

Berdasarkan persamaan di atas, kerapatan kolom pasir 

berbanding lurus dengan luas permukaan kolom pasir yang 

merupakan fungsi dari diameter kolom pasir dan jumlah kolom pasir. 

Semakin besar luas permukaan kolom pasir, maka kerapatan 

semakin besar pula.  
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3. Pengembangan rumus Darcy berdasarkan parameter 

penelitian 

Pada penelitian yang dilakukan Azis (2013), parameter-

parameter yang berpengaruh terhadap besarnya debit imbuhan air 

tanah adalah beda tinggi energi, jumlah kolom pasir, diameter kolom 

pasir, tebal lapisan tanah/tinggi kolom pasir dan tinggi air waduk. 

Besarnya imbuhan air tanah (Qa) adalah jumlah debit air masuk 

akuifer melalui lapisan tanah (Qat) serta kolom pasir (Qkp) dengan 

bentuk persamaan sebagai berikut : 

Qa = Qat + Qkp ........................................................(25)  

Berdasarkan parameter penelitian, maka diperoleh persamaan  

 Qat = k1.
∆h

z
 . ( A −  

1

4
π. d2. Nkp) ..............................(26) 

                 Qkp = k2.
∆h

z
 .

1

4
π. d2. Nkp   ........................................(27) 

Selanjutnya persamaan 26 dan 27 di substitusi ke persamaan 25, 

menjadi : 

          Qa = k1.
∆h

z
 . (A −  

1

4
π. d2. Nkp) +  k2.

∆h

z
 .

1

4
π. d2. Nkp .....(28) 

Dari Gambar 30, diperoleh beda tinggi energi yang merupakan 

penjumlahan antara tinggi air waduk dan tebal tanah/tinggi kolom 

pasir dikurang tinggi tekanan piezometrik akuifer. Bentuk 

persamaannya sebagai berikut : 

∆h = (Hw +  z) − Ha  ...............................................(29)     
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Gambar 30. Beda tinggi energi (Ilustrasi) 

 

dimana : Qa = debit imbuhan air tanah (cm3/det) 

       Qat = debit imbuhan melalui lapisan tanah (cm3/det) 

       Qkp = debit imbuhan melalui kolom pasir (cm3/det) 

        k1 = koefisien permeabilitas tanah (cm/det) 

        k2 = koefisien permeabilitas pasir (cm/det) 

        Δh = beda tinggi energi (cm)     

        Hw = tinggi air waduk (cm) 

        Ha = tinggi tekanan piezometrik akuifer (cm) 

         z = tebal lapisan tanah/tinggi kolom pasir 

        A = luas permukaan waduk 

        A’ = luas permukaan kolom pasir (cm2)  

        d = diameter kolom pasir (cm) 

        Nkp = jumlah kolom pasir 

4. Hasil Penelitian 

Hasil penelitian Azis (2013) terhadap penggunaan kolom 

pasir pada waduk resapan menggunakan model fisik, menunjukkan 

bahwa besarnya debit imbuhan air tanah dipengaruhi oleh beda 

       Ha 

Lapisan akuifer 

Hw 
 
z 
 

Hw + z 
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tinggi energi, pada semua tinggi kolom pasir dan semua kerapatan. 

Untuk peningkatan beda tinggi energi 23,12%, persentase kenaikan 

debit rata-rata sebesar 23,14%. Tinggi kolom pasir juga 

berpengaruh terhadap debit masuk akuifer. Dari hasil penelitian 

yang telah dilakukan menunjukkan debit imbuhan air tanah 

menurun seiring dengan meningkatnya tinggi kolom pasir. 

Peningkatan tebal lapisan tanah/tinggi kolom pasir sebesar 

16,67%, terjadi penurunan debit sebesar -1,95%. Penggunaan 

kolom pasir sangat berpengaruh pada debit imbuhan air tanah di 

berbagai variasi kerapatan kolom. Debit imbuhan semakin 

meningkat seiring dengan meningkatnya kerapatan kolom pasir. 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis, diperoleh persentase 

kenaikan debit imbuhan sebesar 745,03% akibat peningkatan 

kerapatan kolom pasir sebesar 726,31%. 

Selain dapat meningkatkan debit imbuhan air tanah ke 

lapisan akuifer sebagai cadangan air tanah, waduk resapan dengan 

menggunakan kolom pasir berdasarkan hasil penelitian Azis dkk. 

(2019) dapat memperpendek intrusi air laut. Sesuai hasil analisis 

dengan menggunakan model numerik Seawa t7 dan model uji fisik, 

pada tinggi muka air waduk (Hw) = 10 cm dengan menggunakan 

satu kolom pasir, terjadi penurunan panjang intrusi air laut sebesar 

39,44%; dua kolom pasir sebesar 60,08%; tiga kolom pasir sebesar 

71,18% jika dibandingkan dengan tanpa menggunakan kolom 

pasir. 
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Gambar 31. Panjang intrusi air pada berbagai jumlah kolom pasir 
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