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Abstract — The rapid development of urban areas has led to significant land-use changes, particularly 

the reduction of natural infiltration zones due to the expansion of residential areas, infrastructure, and 

industrial activities. This condition increases surface runoff, reduces infiltration capacity, and 

diminishes groundwater reserves. To address these issues, innovative and more effective groundwater 

conservation technologies are needed, one of which is the implementation of Horizontal Infiltration 

Pipes (HIP). This technology is designed to enhance infiltration rates by utilizing perforated pipes 

installed horizontally below the ground surface, allowing optimal performance even in areas with 

relatively shallow groundwater tables.This study aims to model groundwater flow around HIP using a 

non-linear regression approach to understand the interactions among hydrogeological variables 

influencing infiltration. The research was conducted through field experiments in Jabungan Subdistrict, 

Semarang City, with data collection including groundwater levels, soil moisture content, infiltration 

discharge, and distances from the HIP to the monitoring holes. Field tests were carried out three times 

under different conditions. The data were then analyzed using NCSS 2023 software to obtain a 

representative non-linear regression model. The results show that time, monitoring-hole distance, and 

soil moisture content significantly affect groundwater-level fluctuations around the HIP. The developed 

non-linear regression model demonstrates high reliability, indicated by a coefficient of determination 

(R²) ranging from 0.79 to 0.83. These findings confirm that HIP effectively enhances groundwater 

infiltration while providing a mathematical depiction of the relationships among hydrogeological 

variables. The study concludes that HIP is a promising technology for flood mitigation and groundwater 

conservation in urban areas. As a recommendation, the developed model may serve as a basis for the 

technical planning of HIP implementation across various soil types and land-use conditions and may be 

combined with other conservation methods to achieve more optimal results. 

Keywords: groundwater flow; infiltration; horizontal infiltration pipe; non-linear regression; NCSS 2023. 

 

Abstrak — Perkembangan kawasan perkotaan yang pesat telah menyebabkan perubahan tata guna 

lahan yang signifikan, terutama berkurangnya area resapan alami akibat pembangunan permukiman, 

infrastruktur, dan industri. Kondisi ini berdampak pada meningkatnya limpasan permukaan, 

menurunnya kapasitas infiltrasi, serta berkurangnya cadangan air tanah. Untuk mengatasi 

permasalahan tersebut diperlukan inovasi teknologi konservasi air tanah yang lebih efektif, salah 

satunya melalui penerapan Pipa Resapan Horisontal (PRH). Teknologi ini dirancang untuk 

meningkatkan laju infiltrasi dengan memanfaatkan pipa berlubang yang dipasang mendatar di bawah 

permukaan tanah, sehingga mampu bekerja optimal meskipun muka air tanah relatif dangkal. 

Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan aliran air tanah di sekitar PRH menggunakan pendekatan 

regresi non-linier guna memahami interaksi variabel hidrogeologi yang memengaruhi infiltrasi. Metode 

penelitian dilaksanakan melalui eksperimen lapangan di Kelurahan Jabungan, Kota Semarang, dengan 

pengumpulan data meliputi muka air tanah, kadar air tanah, debit infiltrasi, serta jarak lubang pantau 

dari PRH. Uji lapangan dilakukan sebanyak tiga kali dalam kondisi berbeda. Selanjutnya, data 

dianalisis menggunakan perangkat lunak NCSS 2023 untuk memperoleh model regresi non-linier yang 

representatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variabel waktu, jarak lubang pantau, dan kadar air 

tanah berpengaruh signifikan terhadap perubahan muka air tanah di sekitar PRH. Model regresi non-

linier yang diperoleh memiliki tingkat keandalan tinggi, ditunjukkan dengan nilai koefisien determinasi 

(R²) berkisar antara 0,79–0,83. Hal ini membuktikan bahwa PRH mampu meningkatkan infiltrasi air 

tanah secara efektif, sekaligus memberikan gambaran matematis mengenai hubungan antarvariabel 

hidrogeologi. Kesimpulan penelitian ini menegaskan bahwa PRH merupakan teknologi yang potensial 

untuk mitigasi banjir dan konservasi air tanah di kawasan perkotaan. Sebagai rekomendasi, model yang 

dikembangkan dapat dijadikan dasar perencanaan teknis penerapan PRH pada berbagai kondisi tanah 

dan tata guna lahan, serta dikombinasikan dengan metode konservasi lainnya untuk memperoleh hasil 

yang lebih optimal. 

Kata-kata kunci: aliran air tanah; infiltrasi; pipa resapan horizontal; regresi non-linier; NCSS 2023. 
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I. PENDAHULUAN 

Pertumbuhan kawasan perkotaan yang semakin 

pesat telah mendorong terjadinya perubahan tata 

guna lahan secara signifikan. Lahan terbuka yang 

semula berfungsi sebagai daerah resapan air 

semakin berkurang akibat pembangunan 

permukiman, industri, maupun infrastruktur. 

Kondisi ini menyebabkan peningkatan volume 

limpasan permukaan, menurunnya kemampuan 

infiltrasi alami, serta berkurangnya cadangan air 

tanah. Dampak lanjutannya adalah timbulnya 

genangan, banjir, hingga penurunan muka tanah 

(land subsidence) yang semakin sering terjadi di 

wilayah perkotaan (Triadi & Indra, 2009). 

Berbagai pendekatan telah dikembangkan untuk 

mengatasi permasalahan tersebut, di antaranya 

sumur resapan, biopori, dan pipa resapan vertikal. 

Walaupun metode-metode tersebut terbukti 

memberikan kontribusi terhadap peningkatan 

infiltrasi, efektivitasnya masih terbatas, terutama 

pada kondisi tertentu seperti kedalaman muka air 

tanah dan karakteristik tanah setempat. Oleh 

karena itu, diperlukan teknologi alternatif yang 

lebih adaptif. Salah satu inovasi yang 

berkembang adalah Pipa Resapan Horisontal 

(PRH), yaitu sistem pipa berlubang yang 

dipasang secara horizontal di bawah permukaan 

tanah untuk meningkatkan kapasitas infiltrasi 

(Masvika, Susilo, & Nurhidayati, 2024; Lestari, 

Handajani, Susilo, Kuncoro, & Afifah, 2023). 

Dengan sistem ini, air dapat meresap ke dalam 

tanah secara lebih efektif meskipun muka air 

tanah relatif dangkal. Studi-studi sebelumnya 

mengenai PRH sebagian besar berfokus pada uji 

empiris untuk mengukur debit infiltrasi atau 

mengevaluasi kinerja sistem dalam mengurangi 

limpasan permukaan. Namun, penelitian yang 

mengkaji pemodelan matematis aliran air tanah di 

sekitar PRH masih sangat terbatas (Yusuf et al., 

2024; Salsabila, Setyowati, Susilo, & 

Budiningrum, 2024). Padahal, model numerik 

penting untuk memprediksi respon muka air 

tanah terhadap variabel-variabel hidrogeologi 

sehingga dapat digunakan sebagai dasar 

perencanaan teknis sistem resapan yang lebih 

akurat. Air di alam bergerak melalui siklus 

hidrologi yang mencakup proses evaporasi, 

transpirasi, kondensasi, presipitasi, infiltrasi, 

limpasan permukaan, hingga aliran bawah tanah. 

Infiltrasi merupakan komponen penting karena 

menentukan jumlah air yang masuk ke dalam 

tanah dan berkontribusi terhadap pengisian 

kembali cadangan air tanah (Triadmodjo, 2008; 

Kodatie, 2010). Karakteristik tanah memiliki 

peranan besar dalam menentukan besar kecilnya 

infiltrasi, terutama melalui parameter 

permeabilitas. Permeabilitas didefinisikan 

sebagai kemampuan material berpori untuk 

meloloskan air (Kusnan, 2017; Afrianita, Edwin, 

& Alawiyah, 2017), yang secara kuantitatif dapat 

dijelaskan melalui hukum Darcy (1856) 

sebagaimana ditunjukkan pada Persamaan (1). 

 

Q = KA . 
∆ℎ

∆𝑙
 (1) 

 

dengan Q adalah debit aliran (cm³/dt), K 

merupakan koefisien permeabilitas tanah (cm/dt), 

A adalah luas penampang aliran (cm²), Δh adalah 

perbedaan tinggi tekanan air (cm), dan Δl adalah 

panjang lintasan aliran atau tebal lapisan tanah 

(cm). Persamaan ini menunjukkan bahwa 

semakin besar nilai permeabilitas tanah dan 

gradien hidrolik, maka debit aliran air yang 

melewati media tanah juga semakin besar. 

Persamaan ini menjadi dasar dalam memahami 

hubungan antara kondisi tanah, gradien hidrolik, 

dan kemampuan infiltrasi. Selain permeabilitas, 

porositas tanah juga memegang peranan penting. 

Porositas didefinisikan sebagai persentase ruang 

pori total yang dapat ditempati oleh air dan udara 

dibandingkan dengan volume total tanah 

(Hanafiah, 2010). Ruang pori ini memungkinkan 

air meresap melewati struktur tanah, sehingga 

semakin tinggi porositas maka semakin besar 

kemampuan tanah dalam meloloskan air (Masria 

et al., 2018). Lebih lanjut, Pipa Resapan 

Horisontal (PRH) merupakan teknologi 

konservasi air tanah berupa pipa berlubang yang 

dipasang mendatar di bawah permukaan tanah. 

PRH berfungsi menyalurkan air dari permukaan 

ke lapisan tanah yang lebih dalam sehingga 

mempercepat proses infiltrasi. Berdasarkan 

penelitian Edy Susilo et al. (2020), debit infiltrasi 

melalui PRH dipengaruhi oleh permeabilitas 

tanah, porositas dinding pipa, dimensi pipa, serta 

tinggi tekanan air (Kholifah, Aldhyantie, Susilo, 

& Budiningrum, 2022). Hubungan empiris antara 

variabel-variabel tersebut dapat dituliskan dalam 

Persamaan (2). 

 

Q = 110,99 K1,2896 x p0,121 x D2,038 x L0,718 

x H1,626   
(2) 
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Pada persamaan tersebut, Q merepresentasikan 

debit air yang masuk ke dalam tanah (cm³/dt), K 

adalah koefisien permeabilitas tanah (cm/dt), p 

menunjukkan porositas dinding pipa, D 

merupakan diameter pipa (cm), L adalah panjang 

pipa (cm), dan H merupakan tinggi tekanan air 

(cm). Bentuk persamaan ini menunjukkan sifat 

non-linier dari hubungan antara parameter tanah 

maupun dimensi pipa terhadap laju infiltrasi 

melalui PRH. Dengan demikian, kinerja PRH 

tidak hanya dipengaruhi oleh satu variabel, 

melainkan hasil interaksi simultan dari sifat tanah 

dan karakteristik geometri pipa. Persamaan ini 

menunjukkan bahwa hubungan antara variabel 

desain PRH dan kapasitas infiltrasi bersifat non-

linier. Adapun ilustrasi skema PRH dapat dilihat 

pada Gambar 1 (Edy S, 2020). Selain itu, 

penelitian ini juga menggunakan perangkat lunak 

NCSS (Number Cruncher Statistical System) 

2023 yang memiliki kemampuan analisis statistik 

lanjutan, termasuk regresi non-linier. NCSS 

banyak digunakan dalam pemodelan numerik 

pada studi hidrologi dan geoteknik karena 

menyediakan metode analisis hubungan antar 

variabel dengan antarmuka yang mudah 

digunakan (Mustika & Noerhayati, 2020; 

Suprayogi, Nurdin, Fakhri, Audah, & Ermiyati, 

2024).  

 

 
Gambar 1. Pipa resapan horisontal 

 

Dengan memanfaatkan perangkat lunak ini, 

analisis data lapangan dapat dilakukan secara 

lebih akurat sehingga menghasilkan model 

prediksi yang andal. Berdasarkan uraian di atas, 

penelitian ini difokuskan pada pengembangan 

model aliran air tanah berbasis regresi non-linier 

untuk menggambarkan interaksi variabel-

variabel hidrogeologi di sekitar PRH. Model yang 

dikembangkan diharapkan mampu memberikan 

pemahaman yang lebih komprehensif mengenai 

kinerja PRH dalam meningkatkan infiltrasi dan 

kontribusinya terhadap konservasi air tanah. 

Dengan demikian, hasil penelitian dapat 

digunakan sebagai dasar ilmiah dalam 

perencanaan dan penerapan teknologi PRH di 

kawasan perkotaan yang menghadapi 

permasalahan banjir dan keterbatasan cadangan 

air tanah. 

 

II. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

eksperimen lapangan yang dikombinasikan 

dengan pemodelan numerik. Eksperimen 

lapangan dilakukan untuk mengamati secara 

langsung kinerja Pipa Resapan Horisontal (PRH) 

sekaligus memperoleh data primer terkait kondisi 

hidrogeologi. Tahapan penelitian diawali dengan 

uji kadar air tanah (water content) guna 

mengetahui sifat awal tanah. Selanjutnya 

dilakukan uji debit dengan simulasi aliran 

menggunakan tandon berkapasitas 5.000 liter 

yang diisi air dari sungai dan dialirkan secara 

stabil ke dalam PRH melalui lubang inlet. 

Perubahan debit serta kenaikan muka air tanah 

(MAT) dicatat menggunakan alat pembaca 

digital. Untuk memantau respon perubahan MAT 

terhadap waktu, dibuat lubang pantau dengan 

kedalaman 1–2 meter pada jarak tertentu dari 

PRH. Data yang diperoleh dari seluruh tahapan 

ini kemudian diolah menjadi satu himpunan data 

(dataset) sebelum dianalisis lebih lanjut 

menggunakan perangkat lunak NCSS 2023. 

Analisis ini bertujuan untuk mengembangkan 

model regresi non-linier yang merepresentasikan 

hubungan antarvariabel berpengaruh terhadap 

infiltrasi air tanah di sekitar PRH. Penelitian 

dilaksanakan di Kelurahan Jabungan, Kecamatan 

Banyumanik, Kota Semarang, yaitu kawasan 

yang telah dipasang sistem PRH. Lokasi ini 

dipilih karena memiliki karakteristik tanah dan 

kondisi hidrogeologi yang relevan untuk menguji 

efektivitas teknologi PRH dalam meningkatkan 

infiltrasi air tanah. Data primer yang digunakan 

dalam penelitian meliputi hasil investigasi tanah 

pada lokasi PRH, pengukuran muka air tanah, uji 

kadar air tanah, jarak antara PRH dengan lubang 

pantau, pengukuran kenaikan dan penurunan 

muka air tanah pada lubang pantau, serta 

pengujian debit aliran. Seluruh data tersebut 

diperoleh melalui pengukuran langsung di 

lapangan dengan prosedur uji yang terstandar. 

Data hasil eksperimen lapangan terlebih dahulu 

diolah untuk menjamin keakuratan dan 

konsistensi. Proses pengolahan meliputi 

pembersihan data dari nilai yang tidak valid atau 

error akibat kesalahan pengukuran, serta 
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normalisasi skala data untuk memudahkan 

analisis statistik. Tahap selanjutnya adalah 

melakukan analisis regresi non-linier guna 

memahami hubungan antara variabel independen 

(waktu, jarak lubang pantau, kadar air tanah) 

dengan variabel dependen (tinggi muka air 

tanah). Perangkat lunak NCSS 2023 digunakan 

karena memiliki kemampuan dalam 

mengeksplorasi berbagai bentuk model regresi 

dengan pendekatan numerik. Analisis dilakukan 

melalui dua tahapan utama, yaitu: (1) Ratio of 

Polynomials Search – Many Variables, untuk 

menelusuri ratusan bentuk kurva potensial hingga 

diperoleh model dengan nilai koefisien 

determinasi (R²) di atas 0,75, dan (2) Ratio of 

Polynomials Fit – Many Variables, untuk 

menentukan model paling efektif berupa 

symbolic model dan estimated model. Dengan 

pendekatan ini, diperoleh persamaan regresi non-

linier yang representatif untuk memprediksi 

perilaku aliran air tanah di sekitar PRH. 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Lokasi penelitian berada di Kelurahan Jabungan, 

Kota Semarang, dengan kondisi tanah yang 

didominasi oleh jenis tanah latosol berupa batu 

lempung. Batuan lempung tersebut berwarna abu-

abu cerah dengan tingkat pelapukan bervariasi, 

mulai dari rendah hingga tinggi. Secara petrologi, 

material ini memiliki ukuran butir yang relatif 

halus sehingga berpengaruh pada tingkat 

permeabilitas dan kemampuan infiltrasi. Susunan 

jenis tanah di lokasi penelitian ditunjukkan pada 

Gambar 2 (Cansa, Putranto, & Santi, 2024). Hasil 

pengukuran menunjukkan variasi jarak mulai dari 

88 cm hingga 373 cm sebagaimana ditampilkan 

pada Tabel 1.  

 
Gambar 2. Susunan Jenis Tanah di Kelurahan Jabungan 

Data ini memberikan gambaran bahwa variasi 

jarak lubang pantau berpengaruh terhadap respon 

muka air tanah yang terukur selama eksperimen. 

Pengujian kadar air tanah (water content) 

dilakukan dengan mengambil sampel tanah dari 

lokasi penelitian, kemudian dianalisis di 

laboratorium untuk mengetahui kandungan air 

(C) pada tanah. Hasil pengujian disajikan secara 

rinci pada Tabel 2, Tabel 3, dan Tabel 4.  

 

Tabel 1. Jarak Pipa Resapan Horisontal (PRH) terhadap Lubang Pantau (LP) 
 LP 1 LP 2 LP 3 LP 4 LP 5 

Jarak (cm) 88 110 172 290 373 

 

Tabel 2. Hasil Uji Kadar Air Tanah – Sampel 1 
No Uraian Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 

1 Berat Cawan Kosong (Wc) (g) 133 132,6 128,8 

2 Berat Cawan + Tanah Basah (W2) 107,6 117,82 119,05 

3 Berat Cawan + Tanah Kering(W3) 67,38 78,33 84,17 
4 Berat Air (W2 - W3) (g) 40,22 39,49 34,88 

5 Berat Tanah Kering (W3 - Wc) 36,05 36,07 39,29 
6 Kadar Air (%) 111,6 109,5 88,7 

 

Tabel 3. Hasil Uji Kadar Air Tanah – Sampel 2 
No Uraian Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 

1 Berat Cawan Kosong (Wc) (g) 155,8 155,9 129,8 

2 Berat Cawan + Tanah Basah (W2) 175,6 171,0 155,3 

3 Berat Cawan + Tanah Kering(W3) 173,7 170,2 152,6 
4 Berat Air (W2 - W3) (g) 1,9 0,8 2,7 

5 Berat Tanah Kering (W3 - Wc) 17,9 14,3 22,8 

6 Kadar Air (%) 2,50 3,65 26,06 

 

Tabel 4. Hasil Uji Kadar Air Tanah – Sampel 3 
No Uraian Sampel 1 Sampel 2 

1 Berat Cawan Kosong (Wc) (g) 150,0 128,7 

2 Berat Cawan + Tanah Basah (W2) 167,0 143,0 

3 Berat Cawan + Tanah Kering(W3) 149,8 163,4 
4 Berat Air (W2 - W3) (g) 17,2 11,96 

5 Berat Tanah Kering (W3 - Wc) 19,8 34,7 

6 Kadar Air (%) 38,0 29,2 

 



  

Variasi kadar air ini penting untuk dianalisis 

karena memengaruhi kemampuan tanah dalam 

meloloskan air dan memodifikasi laju infiltrasi di 

sekitar PRH. Respon kenaikan dan penurunan 

muka air tanah (MAT) diamati melalui lubang 

pantau dengan metode uji lapangan menggunakan 

air bukan hujan. Air uji diperoleh dari tandon 

berkapasitas 5.100 liter yang dipasok dari sungai 

sehingga aliran dapat dijaga tetap stabil. Air 

dialirkan ke dalam PRH hingga merambat 

menuju lubang pantau, dan perubahan MAT 

direkam dengan timer digital. Uji lapangan 

dilakukan sebanyak tiga kali pada waktu yang 

berbeda. Hasil perubahan muka air tanah tersebut 

divisualisasikan dalam Gambar 3, Gambar 4, dan 

Gambar 5, yang menunjukkan fluktuasi 

ketinggian MAT pada masing-masing pengujian. 

Debit air dihitung untuk menentukan volume 

aliran yang melewati penampang tertentu dalam 

satuan waktu, dengan satuan liter per detik (L/s) 

atau meter kubik per detik (m³/s). Pengukuran 

debit dilakukan pada tiga kali uji lapangan, 

dengan hasil yang disajikan pada Tabel 5, Tabel 

6, dan Tabel 7.  

 
Gambar 3. Grafik kenaikan dan penurunan Muka Air Tanah 

(MAT) – Uji Lapangan 1 

Data debit ini selanjutnya digunakan sebagai 

parameter penting dalam pemodelan hubungan 

infiltrasi dengan variabel hidrologi dan desain 

PRH. Data hasil eksperimen dianalisis 

menggunakan perangkat lunak NCSS 2023 untuk 

membangun model regresi non-linier. 

 
Gambar 4. Grafik Kenaikan dan Penurunan Muka Air 

Tanah (MAT) – Uji Lapangan 2 

 

Gambar 5. Grafik kenaikan dan penurunan Muka Air Tanah 

(MAT) – uji lapangan 3 

 
Tabel 5. Perhitungan debit uji lapangan 1 

No Waktu (detik) Volume (liter) Debit (Q) 

1 9,77 20,62 2,11 liter/detik 
2 10,44 21,55 2,06 liter/detik 

3 10,05 21,30 2,12 liter/detik 

4 9,61 20,34 2,12 liter/detik 
5 9,46 20,10 2,12 liter/detik 

 

Tabel 6. Perhitungan debit uji lapangan 2 
No Waktu (detik) Volume (liter) Debit (Q) 

1 5,44 19,30 3,55 liter/detik 
2 6,23 20,40 3,27 liter/detik 

3 5,78 19,90 3,44 liter/detik 

4 6,47 20,34 3,14 liter/detik 
5 5,20 19,10 3,67 liter/detik 

 

Tabel 7. Perhitungan debit uji lapangan 3 
No Waktu (detik) Volume (liter) Debit (Q) 

1 8,13 20,62 2,54 liter/detik 

2 8,05 20,10 2,50 liter/detik 
3 8,48 20,70 2,44 liter/detik 

4 8,45 20,60 2,44 liter/detik 

5 7,95 19,80 2,49 liter/detik 

 

Variabel terikat dalam analisis adalah tinggi 

muka air (H), sedangkan variabel bebas meliputi 

waktu (t), jarak lubang pantau (L), dan kadar air 

tanah (WC). Hasil pemodelan ditampilkan pada 

Tabel 8, Tabel 9, dan Tabel 10, yang masing-

masing merepresentasikan uji lapangan 1, uji 

lapangan 2, dan uji lapangan 3.  
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Tabel 8. Hasil analisis NCSS 2023 – uji lapangan 1 
Parameter Value 

R-Squared 0.834418 
Percent of Best 100 

No. of X’s 9 

Model 
Numerator / 

Denominator 

(H²) / 1 

Model Fit R-
Squared 

0.834418 

R-Squared 

Iterations 
0 

Symbolic Model 

(Y) 
P1(U,V,W) / P2(U,V,W) 

P1(U,V,W) 

B0 + B1·U + B2·U² + B3·V + B4·UV + 

B5·V² + B6·W + B7·UW + B8·VW + 

B9·W² 

P2(U,V,W) 1 
Y H 

U t·t 

V √L 
W 1/√WC 

 

Tabel 9. Hasil analisis NCSS 2023 – uji lapangan 2 
Parameter Value 

R-Squared 0.79755 

Percent of Best 100 

No. of X’s 9 
Model 

Numerator / 

Denominator 

(H²) / 1 

R-Squared 

(Model Fit) 
0.79755 

R-Squared 
Iterations 

0 

Symbolic Model 

(Y) 
P1(U,V,W) / P2(U,V,W) 

P1(U,V,W) 

B0 + B1·U + B2·U² + B3·V + B4·UV + 

B5·V² + B6·W + B7·UW + B8·VW + 

B9·W² 
P2(U,V,W) 1 

Y H 

U t·t 
V √L 

W 1/√WC 

 

Tabel 10. Hasil Analisis NCSS 2023 – Uji Lapangan 3 

Parameter Value 

R-Squared 0.796278 

Percent of Best 100 
No. of X’s 9 

Model 

Numerator / 
Denominator 

(H²) / 1 

Model Fit R-

Squared 
0.796278 

R-Squared 

Iterations 
0 

Symbolic Model 
(Y) 

P1(U,V,W) / P2(U,V,W) 

P1(U,V,W) 

B0 + B1·U + B2·U² + B3·V + B4·UV + 

B5·V² + B6·W + B7·UW + B8·VW + 
B9·W² 

P2(U,V,W) 1 

Y H 
U t·t 

V √L 

W 1/√WC 

Hasil analisis menunjukkan bahwa ketiga 

variabel bebas memberikan pengaruh signifikan 

terhadap perubahan tinggi muka air tanah di 

sekitar PRH. Hal ini sejalan dengan teori bahwa 

infiltrasi dipengaruhi oleh kondisi fisik tanah, 

jarak pengukuran terhadap sumber infiltrasi, serta 

kadar air awal tanah. Nilai koefisien determinasi 

(R²) yang diperoleh pada setiap uji lapangan 

mengindikasikan tingkat keandalan model cukup 

tinggi, sehingga persamaan regresi non-linier 

yang dikembangkan dapat dijadikan dasar untuk 

memprediksi perilaku aliran air tanah pada sistem 

PRH di wilayah perkotaan. 

IV. KESIMPULAN 

Penelitian mengenai pemodelan aliran air tanah di 

sekitar Pipa Resapan Horisontal (PRH) dengan 

analisis regresi non-linier yang dilakukan di 

Kelurahan Jabungan, Kecamatan Banyumanik, 

Kota Semarang, menunjukkan bahwa variabel 

waktu, jarak lubang pantau, dan kadar air tanah 

memberikan pengaruh signifikan terhadap 

perubahan tinggi muka air tanah. Hasil analisis 

menggunakan perangkat lunak NCSS 2023 

menghasilkan model regresi non-linier dengan 

tingkat keandalan yang cukup tinggi, ditunjukkan 

oleh nilai koefisien determinasi sebesar 0,83 pada 

uji lapangan pertama, serta 0,79 pada uji lapangan 

kedua dan ketiga. Model yang diperoleh mampu 

merepresentasikan hubungan non-linier antara 

karakteristik tanah, kondisi hidrogeologi, serta 

parameter desain PRH, sehingga dapat digunakan 

untuk memprediksi perilaku aliran air tanah di 

wilayah perkotaan. Dengan demikian, penelitian 

ini membuktikan bahwa PRH berpotensi menjadi 

solusi efektif dalam meningkatkan infiltrasi, 

mengurangi limpasan permukaan, dan 

mendukung upaya konservasi air tanah di 

kawasan perkotaan yang rentan terhadap banjir 

dan penurunan cadangan air tanah. 
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