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Abstrak. Kota Balikpapan merupakan salah satu wilayah dengan tingkat urbanisasi tertinggi di Provinsi
Kalimantan Timur. Perkembangan pesat kawasan terbangun di kota ini menyebabkan berkurangnya daerah
resapan air yang berperan penting dalam menjaga keseimbangan hidrologi. Penurunan kemampuan lahan
dalam meresapkan air hujan berkontribusi terhadap kejadian banjir dengan total 88 kasus tercatat pada
periode 2019-2024 di Kota Balikpapan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi zona tingkat
kekritisan daerah resapan air dan menganalisis keterkaitannya dengan kejadian banjir. Analisis dilakukan
dengan mengintegrasikan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Sistem Informasi Geografis
(SIG) menggunakan empat parameter berupa tata guna lahan, laju infiltrasi, kemiringan lereng, dan
kedalaman muka air tanah. Hasil analisis menunjukkan bahwa Kota Balikpapan didominasi oleh tingkat
kekritisan baik. Validasi lapangan menunjukkan adanya keterkaitan antara tingkat kekritisan daerah resapan
air dengan wilayah bahaya banjir. Kajian ini dapat menjadi dasar dalam perencanaan tata ruang dan strategi
mitigasi banjir berkelanjutan di Kota Balikpapan.

Kata Kunci: AHP; banjir; daerah resapan air; Kota Balikpapan; SIG

Abstract. Balikpapan City is one of the most urbanized areas in East Kalimantan Province, Indonesia.
The rapid expansion of built-up areas has reduced groundwater recharge zones that are crucial for
maintaining hydrological balance. The decline in the land’s infiltration capacity has contributed to an
increase in flood occurrences, with a total of 88 flood events recorded between 2019 and 2024. This study
aims to identify the spatial distribution of groundwater recharge criticality levels and to analyze their
relationship with flood occurrences in Balikpapan City. The analysis integrates the Analytical Hierarchy
Process (AHP) and Geographic Information System (GIS) approaches using four key parameters: land use,
infiltration rate, slope, and groundwater table depth. The results indicate that most areas of Balikpapan
City fall into the good criticality category, while zones classified as moderately to highly critical are
spatially associated with flood-prone areas. Field validation supports these findings, confirming the
relationship between groundwater recharge degradation and flood vulnerability. The outcomes of this
study provide a scientific basis for spatial planning and the development of sustainable flood mitigation
strategies in Balikpapan City.
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PENDAHULUAN

Urbanisasi melibatkan perubahan tata guna lahan non-perkotaan menjadi perkotaan sehingga dapat
berdampak negatif terhadap lingkungan (Nuissl & Siedentop, 2021). Salah satu dampak negatif perubahan tata
guna lahan adalah bertambahnya wilayah kedap air di wilayah perkotaan dan menyebabkan penurunan laju
infiltrasi di permukaan (Feng dkk., 2021). Infiltrasi air ke tanah merupakan salah satu proses penting dalam
hidrologi karena menentukan jumlah air yang dapat meresap ke tanah (Purnama, 2016). Penurunan laju
infiltrasi mengakibatkan peningkatan limpasan permukaan sehingga potensi banjir dapat semakin meningkat.
Kota Balikpapan tercatat mengalami banjir sebanyak 88 kasus dalam rentang tahun 2019-2024 (Badan Pusat
Statistik Balikpapan, 2024). Kota Balikpapan merupakan wilayah dengan tingkat urbanisasi tertinggi di
Provinsi Kalimantan Timur pada periode 2000 hingga 2020 (Dewi & Adhar, 2024). Selain itu, Kota
Balikpapan memiliki kepadatan penduduk 1.404 jiwa per km? dan laju pertumbuhan penduduk 1,03% per
tahun (Badan Pusat Statistik Kota Balikpapan, 2025)

Terkait dengan laju infiltrasi dan potensi banjir, perlu dipahami bahwa kondisi intrinsik alamiah Kota
Balikpapan umumnya tersusun oleh Formasi Kampungbaru yang didominasi oleh perselingan batulempung
(Hidayat & Umar, 1994) yang kemungkinan bersifat kedap air, Sehingga, tingginya pertumbuhan kepadatan
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dan pemukiman serta alih fungsi lahan dari kawasan alami menjadi kawasan terbangun akan meningkatkan
kekedapan lahan di Kota Balikpapan. Oleh karena itu, kajian ini bertujuan untuk mengetahui zona tingkat
kekritisan daerah resapan air di Kota Balikpapan dengan memperhatikan faktor alami dan tata guna lahan
menurut Peraturan Menteri LHK No. 10 Tahun 2022.

METODOLOGI

Pembuatan peta zonasi kekritisan daerah resapan air di lokasi penelitian dilakukan dengan
menggabungkan metode multi kriteria analisis dan Sistem Informasi Geografis dengan pendekatan Analytical
Hierarchy Process (AHP) (Amin dkk., 2023; Septio dkk., 2024). Hasil zona tingkat kekritisan daerah resapan
air kemudian dianalisis keterkaitannya dengan riwayat kejadian banjir. Seperti disebutkan pada latar belakang,
penentuan parameter untuk tingkat kekritisan daerah resapan air di Kota Balikpapan mengacu pada Peraturan
Menteri LHK No. 10 Tahun 2022 yaitu meliputi parameter sebagai berikut; (1) tata guna lahan, (2) laju
infiltrasi, (3) kemiringan lereng, dan (4) kedalaman muka air tanah.

Pada penelitian ini, data parameter-parameter untuk penentuan zonasi kekritisan daerah resapan air
berasal dari data primer dan data sekunder. Parameter tata guna lahan dihasilkan dari data sekunder yang
berasal dari Dinas Pertanahan dan Penataan Ruang (Data Portal Balikpapan, 2021). Parameter laju infiltrasi
dihasilkan melalui pengukuran di lapangan menggunakan double ring infiltrometer pada 15 titik dengan
mempertimbangkan formasi geologi. Hasil pengukuran kemudian diolah dengan Model Kostiakov dan
diklasifikasikan berdasarkan Kohnke (1968) dalam (Tamod dkk., 2020). Parameter kemiringan lereng
dihasilkan melalui pengolahan data DEMNAS. Parameter kedalaman muka air tanah dihasilkan melalui
observasi pada sumur gali dan mata air. Data kedalaman muka air tanah kemudian diinterpolasi dengan metode
Inverse Distance Weighting (IDW).

Seluruh parameter kemudian dilakukan pembobotan dengan metode AHP untuk mendukung obyektivitas
pengambilan keputusan secara matematis sehingga mengurangi preferensi subyektif (Brunelli, 2015; Saaty &
Vargas, 2012). Metode ini menggunakan skala prioritas dari perbandingan parameter yang digunakan. AHP
diawali dengan menyusun matriks perbandingan berpasangan berdasarkan parameter dengan skala tingkat
kepentingan 1 sampai 9 atau kebalikannya 1/9 sampai 1. Hasil matriks tersebut kemudian dilakukan
normalisasi untuk perhitungan bobot kriteria/parameter dan mendapatkan nilai eigenvalue maksimum (4 max).
Eigenvalue maksimum digunakan untuk menghitung nilai Consistency Index (CI) (1). Tahap akhir adalah
menghitung nilai Consistency Ratio (CR) (2).

Cl=Amax —n)/(n—1) (1)
CR = CI/RI 2)

Nilai Random Indeks (RI) dapat diperoleh melalui Tabel 1 sesuai dengan jumlah parameter (n) yang
digunakan. Jika nilai CR bernilai <0,1 maka perhitungan bobot dapat diterima (Saaty & Vargas, 2012). Hasil
bobot dikalikan skor klas yang ada disetiap kriteria/parameter kemudian di-overlay sehingga dihasilkan zona
tingkat kekritisan daerah resapan air.

Tabel 1. Nilai Random Index (R]) (Saaty & Vargas, 2012)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 09 1,12 1,25 132 141 145 1,49

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tata Guna Lahan

Kota Balikpapan memiliki tata guna lahan berupa hutan, perkebunan, area terbuka, semak belukar/padang
rumput, perairan, permukiman, bangunan, pertanian, dan peternakan (Gambar 1). Tata guna lahan yang
mendominasi adalah hutan (Tabel 2) yaitu menempati kurang lebih 45% dari keseluruhan lokasi penelitian dan
dominan pada bagian utara-barat Kota Balikpapan. Kondisi tata guna lahan pada area tersebut terkonservasi
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dengan baik oleh karena merupakan hutan lindung. Secara hidrologi dan hidrogeologi, keberadaan kawasan

hutan lindung ini sangat penting dalam konservasi air.

Tabel 2. Luas tata guna lahan

Tata Guna Lahan Luas (km?) Persentase (%)

Hutan 2295 45

Perkebunan 90,5 18

Area terbuka 63,7 12

Semak belukar/padang rumput 55,3 11

Perairan 24,4 5

Permukiman 19,5 4

Bangunan 16,1 3

Pertanian 11,7 2

Peternakan 0,0003 0,00006
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Gambar 1. Peta tata guna lahan di area kajian

Laju Infiltrasi

Hasil pengukuran laju infiltrasi menghasilkan nilai laju infiltrasi pada setiap formasi geologi (Tabel 3).
Laju infiltrasi pada Endapan Aluvium berkisar antara 2,0-19,5 mm/jam, Formasi Balikpapan berkisar antara
3-12 mm/ jam, dan Formasi Kampungbaru berkisar antara 2,5-88,8 mm/jam. Sebaran lokasi uji laju infiltrasi
ditunjukkan pada Gambar 2. Secara rerata dari data primer yang diuji, nilai laju infiltrasi dari masing-masing
formasi geologi adalah Formasi Balikpapan memiliki nilai rata-rata laju infiltrasi 6,3 mm/jam, Endapan

Aluvium 11,6 mm/jam, dan Formasi Kampungbaru 23,6 mm/jam.
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Tabel 3. Hasil perhitungan laju infiltrasi

Titik Laju infiltrasi Klasifikasi laju infiltrasi Rata-rata Klasifikasi laju infiltrasi
Pengujian Model Kostiakov (Kohnke, 1968 dalam Formasi laju inflitrasi (Kohnke, 1968 dalam
(mm/jam) Tamod dkk., 2020) (mm/jam) Tamod dkk., 2020)
1IL-2 19,5 Sedang-lambat Endapan
IL-5 13,3 Sedang-lambat Aluvilm 11,6 Sedang-lambat
1L-15 2,0 Lambat
IL-7 12,0 Sedang-lambat Formasi
1L-12 3,0 Lambat Baliknapan 6,3 Sedang-lambat
IL-13 4,0 Lambat pap
IL-1 19,6 Sedang-lambat
IL-3 12,0 Sedang-lambat
1L-4 11,3 Sedang-lambat
IL-6 14,8 Sedang-lambat Formasi
1IL-8 2,5 Lambat Kampunebaru 23,6 Sedang
IL-9 23,6 Sedang pung
IL-10 6,9 Sedang-lambat
IL-11 334 Sedang
1L-14 88,8 Sedang-cepat
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Gambar 2. Peta pengujian laju infiltrasi di area kajian

Kemiringan Lereng

Data parameter kemiringan lereng diperoleh dari Data DEMNAS. Data DEMNAS diolah menjadi slope
menggunakan SIG kemudian diklasifikasikan berdasarkan Direktur Jenderal Reboisasi dan Rehabilitasi Lahan
(1998) dalam Peraturan Menteri LHK No. 10 Tahun 2022 (Gambar 3). Secara umum, daerah kajian didominasi
oleh morfologi dengan kemiringan lereng datar hingga bergelombang (Tabel 4).
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Tabel 4. Klasifikasi dan luas kemiringan lereng di area kajian

l%;‘;:;%ﬁ‘)n Klasifikasi Luas (km?) Persentase (%)
0-8 Datar 169 36
>8-15 Landai 169 36
>15-25 Bergelombang 112 24
>25-40 Curam 19 4
>40 Sangat curam 1 0,2
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Gambar 3. Peta kemiringan lereng di area kajian

Kedalaman Muka Air Tanah

Observasi pada sumur gali dan mata air tersebar pada sisi selatan-timur dan menghasilkan nilai kedalaman
muka air tanah yang bervariasi antara 0-1,57 meter. Data kemudian diinterpolasi dan diklasifikasikan menjadi
tiga zona yaitu <0,5 m; 0,5-1 m; dan >1-1,5 m (Gambar 4). Pada proses interpolasi ini, kedalaman muka air
tanah terkhusus wilayah kawasan lindung di bagian barat-utara yang tidak dapat diakses, diasumsikan sesuai

dengan topografi elevasi sungai yang ada.
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Gambar 4. Peta kedalaman muka air tanah di area kajian

Penentuan Bobot dan Skor Parameter

Penentuan bobot pada setiap kriteria dilakukan dengan metode AHP. Tabel 5 menunjukkan matrik
perbandingan kepentingan antara parameter yang dievaluasi. Parameter tata guna lahan memiliki nilai
kepentingan terbesar karena berhubungan dengan kandungan bahan organik dan ruang pori tanah (Tamod dkk.,
2020). Parameter laju infiltrasi juga memiliki nilai kepentingan tinggi karena menunjukkan kemampuan tanah
untuk meloloskan air sehingga berpengaruh terhadap limpasan permukaan dan imbuhan air tanah (Vereecken
dkk., 2019). Kemiringan lereng dapat mempengaruhi durasi air permukaan untuk mengalir, semakin landai
maka air memiliki waktu yang lebih lama untuk meresap (Fadhilah dkk., 2024). Kedalaman muka air tanah
berpengaruh terhadap ketebalan zona tidak jenuh (Liu dkk., 2025), semakin dangkal muka air tanah maka
semakin tipis zona tidak jenuh sehingga menurunkan kapasitas tanah untuk meresapkan air.

Tabel 5. Matrik perbandingan kepentingan kriteria/parameter

Parameter Tata guna lahan Laju infiltrasi Kemiringan lereng Kedalaman muka air tanah
Tata guna lahan 1 1 5 7
Laju infiltrasi 1 1 3 5
Kemiringan lereng 1/5 173 1 3
Kedalaman muka air tanah  1/7 1/5 1/3 1
Total 2,34 2,53 9,33 16

Berdasarkan perbandingan kepentingan tersebut, perhitungan bobot dilakukan dengan melakukan normalisasi
nilai kepentingan dan kemudian nilai consistency ratio (CR) seperti ditunjukkan pada Tabel 6. Berdasarkan
perhitungan di Tabel 6, bobot untuk seluruh parameter dapat diterima karena memiliki nilai CR < 0,1 yaitu
sebesar 0,04. Bobot setiap kriteria/parameter kemudian ditentukan sesuai hasil perhitungan AHP tersebut,
sedangkan klas setiap sub-parameter diberi skor dengan rentang 1-9 mengacu pada Peraturan Menteri LHK
No. 10 Tahun 2022 (Tabel 7).
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Tabel 6. Perhitungan normalisasi nilai kepentingan, bobot dan CR

Tata guna Laju Kemiringan Kedalaman muka air Bobot
Parameter lahan infiltrasi lereng tanah (1+2+3+4)/n
) 2 (©)) “4)

Tata guna lahan 0,43 0,39 0,54 0,44 0,45

Laju infiltrasi 0,43 0,39 0,32 0,31 0,36

Kemiringan lereng 0,09 0,13 0,11 0,19 0,13

Kedalaman muka air 0,06 0,08 0,04 0,06 0,06
tanah

Amax = (2,34x0,45)+(2,53x0,36)+(9,33x0,13)+(16x0,06) 4,12

Consistency Index (CI) 0,04

Random Index (RI) 0,90

Consistency Ratio (CR) 0,04

Tabel 7. Nilai bobot AHP parameter dan skor untuk setiap klas sub-parameter

Bobot
Parameter AHP Sub-parameter Skor

Perairan
Permukiman
Bangunan
Area Terbuka
Tata Guna Lahan 0,45 Peternakan
Pertanian
Semak Belukar/Padang Rumput
Perkebunan
Hutan
Rata-rata <6,3 mm/jam
Rata-rata 6,3 mm/jam
Laju Infiltrasi 0,36 Rata-rata 11,6 mm/jam
Rata-rata 23,6 mm/jam
Rata-rata >23,6 mm/jam
>40
>25-40
Kemiringan Lereng (%) 0,13 >15-25
>8-15
<8
0
>0-0,5
Kedalaman Muka Air Tanah (m) 0,06 >0,5-1
>1-1.5
>1.5

O W WO JWNW—OJW0W—=(O0oJ WU b~ WK —

Tingkat Kekritisan Daerah Resapan Air

Seluruh parameter kemudian dilakukan overlay sesuai bobot dan skor sehingga menghasilkan zona
tingkat kekritisan daerah resapan air dengan enam klasifikasi zona yaitu baik, normal alami, mulai kritis, agak
kritis, kritis, dan sangat kritis (Tabel 8). Area kajian memiliki tingkat kekritisan daerah resapan air didominasi
katgeori baik dengan persentase 41% dari keseluruhan luas wilayah kajian (Tabel 8). Secara spasial sebaran
zona tingkat kekritisan daerah resapan air untuk Kota Balikpapan diperlihatkan pada Gambar 5.

Tabel 8. Sebaran zona tingkat kekritisan daerah resapan air di area kajian

Tingkat Kekritisan Daerah Resapan Air  Nilai Total Overlay Luas (km*) Persentase (%)

Baik >6 209 41
Normal Alami >5-6 148 29
Mulai Kritis >4-5 81 16
Agak Kritis >3-4 51 10
Kritis >2-3 14 3
Sangat Kritis <2 2 0,4
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Gambar 5. Peta tingkat kekritisan daerah resapan air di area kajian

Peta tingkat kekritisan daerah resapan air kemudian dipadukan dengan wilayah yang memiliki bahaya
banjir (Gambar 6). Area kajian memiliki tingkat kekritisan daerah resapan air berupa baik hingga agak kritis
(Tabel 9). Wilayah yang perlu diperhatikan adalah zona mulai kritis hingga sangat kritis karena memiliki
potensi untuk terjadi banjir.

Tabel 9. Sebaran zona tingkat kekritisan daerah resapan air pada wilayah bahaya banjir

Tingkat Kekritisan Daerah Resapan Air Luas (km?) Persentase (%)
Baik 42 34
Normal Alami 26,7 22
Mulai Kritis 272 22
Agak Kritis 21,3 17
Kritis 47 4
Sangat Kritis 0,2 0,2
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Gambar 6. Peta tingkat kekritisan daerah resapan air pada wilayah bahaya banjir

Validasi Lapangan

Validasi kemudian dilakukan untuk mengetahui korelasi dengan kejadian banjir di lapangan. Berdasarkan
artikel daring (Fadillah, 2025), hujan deras yang melanda Kota Balikpapan pada 7 Maret 2025 menyebabkan
banjir setinggi satu meter di Jalan MT Haryono dengan titik terparah berada di Gang Mufakat dan Jalan Beller
(Jalan Mayor Pol. Zainal Arifin) (Gambar 7). Tingkat kekritisan daerah resapan air di Jalan MT Haryono
didominasi oleh zona mulai kritis hingga sangat kritis sehingga dapat menjadi faktor penyebab terjadinya
banjir (Gambar 8).
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Gambar 7. Banjir di Jalan MT Haryono Balikpapan (Fadillah, 2025)

484000 4EI000
Y " w KAB. PENAJAM
GununglSamarinda ‘gRGunung PASER UTARA
a Saimarinda

e Baru KAB. KUTAI
- KARTANEGARA
"
/
,  SmborRde . /
b ] 4 KOTA 3
= =2 s BLALIKPAPAN ‘
[Sariluit]
LEGENDA
I:I Batas Kelurahan

s Jalan MT Haryono
Jalan

Tingkat Kekritisan Daerah Resapan Air

& "4 ; < I &aix
el £ -
g Kiland 3 GANG MUFAKAT g Normal Alami
§ ar:lifsan / Bahagia g Mulai Kritis
i Z - Agak Kritis
l . \ . - Kritis
|

) \ [ B sangat Kritis

DISIAPKAN GLEH

+ Tim Hidrogeologi
\ . a0t Pusat Kaijian Lamiaga Kaian Fakutss Teknik UGH

488000

Gambar 8. Tingkat kekritisan daerah resapan air di Jalan MT Haryono

Berdasarkan artikel daring (Dani, 2022), hujan deras yang melanda Kota Balikpapan pada 4 Mei 2022
menyebabkan banjir setinggi 20-60 cm di kawasan Perumahan Pondok Asri Graha Mulawarman, Kelurahan
Manggar, Kecamatan Balikpapan Timur (Gambar 9). Perumahan Pondok Asri Graha Mulawarman terletak
pada zona mulai kritis hingga agak kritis sehingga dapat menjadi faktor penyebab terjadinya banjir.
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Gambar 9. Banjir di Kelurahan Manggar (Dani, 2022)
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Gambar 10. Tingkat kekritisan daerah resapan air di Kelurahan Manggar

Banjir melanda RT 01, 02, 03, 04, 21, 33 , 36 dan 53 di Kelurahan Graha Indah, Balikpapan Utara pada
9 Oktober 2022 (BPBD Kota Balikpapan, 2022) (Gambar 11). Alih fungsi hutan bakau menjadi lahan kosong
diduga menjadi penyebab banjir. Kelurahan Graha Indah pada sisi barat laut memiliki zona mulai kritis hingga
sangat kritis sehingga dapat menjadi faktor penyebab terjadinya banjir (Gambar 12). Selain itu, daerah ini
dilalui oleh Sungai Sumber sehingga dapat meningkatkan volume aliran saat hujan.
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Gambar 12. Tingkat kekritisan daerah resapan air di Kelurahan Graha Indah

Berdasarkan artikel daring (Maulana, 2021), hujan deras yang melanda Kota Balikpapan pada 23 Maret
2021 menyebabkan banjir setinggi satu meter di RT 28 dan Perumahan Sosial, Kelurahan Batu Ampar,
Kecamatan Balikpapan Utara (Gambar 13). Area di sekitar Jalan Perumahan Sosial terletak pada zona mulai
kritis sehingga dapat menjadi faktor penyebab terjadinya banjir (Gambar 14).
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Gambar 13. Banjir di Kelurahan Batu Ampar (Maulana, 2021)
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Gambar 14. Tingkat kekritisan daerah resapan air di Kelurahan Batu Ampar
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PENUTUP

Simpulan dan Saran

Tingkat kekritisan daerah resapan air di Kota Balikpapan didominasi oleh tingkat kekritisan baik dengan
luas 209 km? atau 41% dari total luas Kota Balikpapan. Sebaran tingkat kekritisan daerah resapan air ini
dipengaruhi oleh tata guna lahan, laju infiltrasi, kemiringan lereng, dan kedalaman muka air tanah. Terkait
dengan kejadian banjir pada beberapa wilayah, terindikasi adanya keterkaitan antara daerah bahaya banjir
dengan tingkat kekritisan daerah resapan air. Wilayah yang mengalami banjir terbukti berasosiasi dengan zona
tingkat kekritisan resapan air kategori mulai kritis hingga sangat kritis.

Berdasarkan hasil kajian, Pemerintah Kota Balikpapan perlu memperhatikan wilayah dengan tingkat
kekritisan resapan air yang berkategori mulai kritis hingga sangat kritis. Rekomendasi strategi pengelolaan
yang dapat dilakukan pada aspek infrastruktur adalah dengan pembangunan sumur resapan, kolam retensi,
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penerapan pengerasan berpori, dan rehabilitasi vegetatif. Di lain pihak, pengelolaan pada aspek non-
infrastruktur dapat dilakukan melalui aspek kelembagaan, kebijakan, dan sosial untuk mendukung
keberlanjutan fungsi daerah resapan air dalam rangka menjaga sumber daya air dan mengurangi bahaya banjir.
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