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POTENSI KERENTANAN SUMBERDAYA AIR TANAH BEBAS
DI KOTA SUBULUSSALAM

Arief Rachmat’, Ananto Aji’

Abstrak

Air tanah merupakan salah satu sumberdaya alam penting yang digunakan sebagai
sumber air bersih. Pada beberapa kasus, air tanah tersedia melimpah, tetapi tidak memenuhi
kriteria baku mutu. Banyak faktor Yang berpengaruh terhadap mutu air tanah, baik alami
maupun non alami. Salah satu cara untuk mengetahui mutu air tanah adalah dengan menilai
tingkat kerentanan air tanah tersebut terhadap potensi pencemarannya.

Metoda DRASTIC dapat digunakan untuk mengetahui sebaran kerentanan air tanah
terhadap pencemaran. Metoda DRASTIC merupakan kependekan dari drain (D), rain (R), Aquifer
(A), Sl (S), Topography (T), Infiltration (1), dan Conductivity (C). Metoda ini pada dasarnya
merupakan cara pembobotan dan penilaian parameter terpilih, selanjutnya dengan sistem
informasi geografis (SIG) ditentukan lokasi yang mengalami kerentanan statis dan kerentanan
dinamis air tanah bebas. Kerentanan statis air tanah bebas mencerminkan sensitivitas kondisi
fisik lokasi penelitian terhadap potensi pencemaran air tanah bebas, sedangkan kerentanan

dinamis air tanah bebas mencerminkan perubahan tingkat sensitivitas terhadap pencemaran
karena pengaruh penggunaan lahan di atasnya.

Berdasarkan hasil penelitian ternyata sebagian besar wilayah Kota Subulussalam Propinsi
Nangroe Aceh Darussalam memiliki tingkat kerentanan statis dan dinamis air tanah sangat tinggi

dan tinggi, sehingga pilihan alokasi ruang bagi pengembangan kawasan industri dan kegiatan lain
yang berisiko terhadap pencemaran air tanah menjadi terbatas.

Keyword: mutu air tanah, metoda DRASTIC, kerentanan statis, kerentanan dinamis.

Pendahuluan

Air merupakan sumber kehidupan, tanpa air tidak ada kehidupan manusia, hewan
maupun tumbuhan. Masyarakat memiliki kecenderungan memilih tempat tinggal yang dekat
dengan sumber air. Sumber air tersebut diharapkan dapat mencukupi kebutuhan mereka
untuk air minum, penggunaan domestik, hewan peliharaan, pertanian, dan lainnya. Salah
satu sumber air yang sering digunakan sebagai air bersih perkotaan adalah air tanah bebas.

Untuk memenuhi kebutuhan manusia, ketersediaan air tanah bebas dinilai
berdasarkan aspek kuantitas maupun kualitasnya. Seringkali ketersediaan air tanah bebas
berlimpah dari segi kuantitas, namun dari segi kualitas tidak memenuhi syarat kesehatan
(Appelo and Postman, 1993). Banyak faktor yang berpengaruh terhadap kualitas air, baik
alami maupun non alami. Faktor alami yang berpengaruh terhadap kualitas air meliputi
iklim, geologi, vegetasi dan waktu; sedangkan faktor non alami adalah aktivitas manusia
(Merchant, 1994). Tingkat risiko pencemaran air tanah bebas dapat dinilai berdasarkan
indeks kerentanan statis dan kerentanan dinamisnya.

Kota Subulussalam merupakan salah satu kota di Propinsi Nangroe Aceh Darussalam
yang sedang giat-giatnya melaksanakan pembangunan di berbagai sektor. Kegiatan
pembangunan tersebut membutuhkan alokasi ruang yang tepat sesuai daya dukungnya.

! peneliti Pusat Penelitian Geoteknologi — LIPI. JI. Sangkuriang Bandung, Kode Pos 40135
? Dosen Jurusan Geografi Universitas Negeri Semarang. Kampus Sekaran Gunungpati Semarang, Kode Pos

50229
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i dasar dalam menentukan perencanaan,

Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat sebaga ;
hasil penelitian ini juga diharapkan

pemanfaatan dan pengendalian ruang. Di samping tu.
memberikan kontribusi bagi pengelolaan lingkungan kota.

Maksud dilakukannya penelitian ini adalah untuk menentukan ke;efektifan lapisan
batuan pada zona tidak jenuh air di bagian atas akuifer sebagai lapls:.m pelindung air tanah
terhadap bahan pencemar (polutan). Adapun tujuan dari penelitian ini meliputi : (1)
Mengetahui sebaran masing-masing parameter; yang meliputi kedalaman muka air tanah,
curah hujan, media akuifer, tekstur tanah, elevasi, media zona tak jenuh, dan konduktifitas
hidrolik; (2) Mengetahui sebaran penggunaan lahan yang merupakan poten:l sumber
pencemaran air tanah; dan (3) Mengevaluasi sebaran tingkat kerentanan air tanah terhadap

potensi pencemaran yang mungkin terjadi.

Kondisi Umum Wilayah Studi

Wilayah studi potensi kerentanan sumberdaya air
meliputi seluruh wilayah Kota Subulussalam, Propinsi
Subulussalam terdiri dari 5 kecamatan yaitu Simpang Kiri, Penanggalan, Rundeng, Sultan
Daulat, dan Longkip. Secara umum bentang alam daerah kajian merupakan datararr. reﬂda.h_
sedang dan tinggi yang terletak di bagian perbukitan pegunungan. Ketinggian wilayah ini
mulai kurang lebih 25 meter hingga kurang lebih 1.250 meter di atas muka laut.

tanah bebas dalam penelitian ini
Nangroe Aceh Darussalam. Kota

Kondisi penggunaan lahan wilayah Kota subulussalam dan sekitarnya secara umum
merupakan lahan pertanian, perkebunan, persawahan, peladangan, ke'bun campuran,
pemukiman, hutan lindung dan hutan konservasi. Di beberapa wilayah bagian punggungan
dan perbukitan tinggi merupakan daerah tangkapan atau resapan air maupun zona
penyangga khususnya di bagian utara. Adapun kondisi topografi Kota Subulussalam sangat
bervariasi, terdiri dari dataran rendah, bergelombang, berbukit, hingga pegunungan dengan
tingkat kemiringan mulai datar hingga sangat curam atau terjal (Aldiss, Whandoyo, Ghazali,
dan Kusyono; 1983).

Metodologi
Penelitian tentang kerentanan air tanah bebas terhadap potensi pencemaran

dilakukan dengan model DRASTIC. Istilah DRASTIC merupakan akronim dari drain (disingkat
D), rain (R), Aquifer (A), Soil (S), Topography (T), Infiltration (1), dan Conductivity (C). Model
ini pada dasarnya merupakan cara pembobotan dan penilaian parameter yang berpengaruh
terhadap potensi pencemaran air tanah bebas. Untuk mempermudah proses pengolahan
data dan analisis, digunakan alat bantu sistem informasi geografis (SIG). Penggunaan SIG
untuk mengkaji kerentanan pencemaran air tanah bebas telah dimulai sejak tahun 1987,
diantaranya dilakukan oleh Merchant (1994). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
oleh banyak ahli, dalam beberapa kasus penerapan model DRASTIC terdapat kelemahan
dalam hal kualitas data, formula model, validasi model, dan usulan peningkatan model. Salah
satu yang disarankan oleh Merchant adalah melakukan modifikasi model dengan
menambahkan faktor penggunaan lahan. Pertimbangan utamanya adalah bahwa
penggunaan lahan berkaitan erat dengan potensi pencemaran air tanah.

Pengumpulan Data

Untuk menerapkan model DRASTIC perlu dilakukan inventarisasi dan identifikasi data
geologi, hidrogeologi dan data lain yang berkaitan dengan kerentanan air tanah. Data
dimaksud meliputi pemetaan kedalaman muka air tanah, media akuifer, pengamatan tekstur
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tanah, elevasi atau ketinggian wilayah, kemiringan lereng, media zona tak jenuh, dan
konduktifitas hidrolik (hasil pengukuran pumping test), kondisi tata guna lahan, dan data
curah hujan. Untuk memperoleh data tersebut dilakukan koleksi dan klarifikasi dari berbagai
instansi terkait. Disamping itu, juga dilakukan wawancara dengan lembaga terkait dan
responden di lapangan.

Data dan informasi yang telah terkumpul kemudian dikelompokkan dan ditabulasi,
selanjutnya dibuat peta poligonnya untuk kepentingan pengolahan data dengan SIG. Pada
Tabel 1 ditampilkan data parameter geohidrologi yang dibutuhkan untuk pengolahan dengan
Model DRASTIC.

Tabel 1. Data Parameter Hidrogeologi Untuk Model DRASTIC

No  Tipe Data Sumber Format Skala Peta Tahun TP
untuk SIG
1., Muka air Dinas Pekerjaan Tabel 1:50.000 2011 Kedalaman muka
tanah Umum dan insitu air tanah/D
2. Curah hujan Badan Tabel 1 :50.000 2010 Recharge / R
Meterorologi
Klimatologi dan
Geofisika
3. Geologi Pusat Survei Peta 1:50.000 1983 Akuifer / A
Geologi Bandung
4. Tanah Pusat Penelitian Peta 1:50.000 1987 Soil /5
Tanah Bogor
5. Topografi Bakosurtanal Lembar 1:50.000 1986 Topografi / T
peta
6. Penampang Insitu Peta 1:50.000 2011 Pengaruh zona tak
tanah jenuh /1
7. Konduktifi-tas  Insitu Tabel 1:50.000 2011 Konduktivitas
hidrolik hidrolik / C
Pengolahan Data

Prinsip penilaian kerentanan air tanah bebas yang bersifat statis adalah perkalian
antara bobot (w) dan nilai (r) setiap paramater yang dipertimbangkan, selanjutnya perkalian
semua parameter dijumlahkan. Nilai hasil perhitungan tersebut dikenal sebagai Indeks
DRASTIC. Bobot masing-masing parameter kerentanan air tanah bebas terhadap
pencemaran ditampilkan pada Tabel 2. Adapun nilai masing-masing parameter kerentanan
air tanah bebas terhadap pencemaran ditampilkan pada Tabel 3. Perhitungan indeks
DRASTIC dilakukan dengan rumus sebagai berikut :

Indeks DRASTIC =D,,D, + Ry, R, + A, A, + 5,5, + T, T, + 1,1, +C, C,, ...

Keterangan :
kedalaman muka air tanah

curah hujan

media akuifer

tekstur tanah

topografi (lereng)

media zona tak jenuh

= konduktivitas hidraulik

= bobot masing-masing parameter
= nilai masing-masing parameter

nnn

TEN"=uvuy=np
[



PROCEEDING
Revitalizing Sustainable Development In New Era

(Prespectives Of Social Sciences) e

Tabel 2. Bobot Parameter Kerentanan Air Tanah Bebas
Paramelter
Kedalaman muka air tanah
Curah hujan
Media akuifer
Tekstur tanah

Lereng
Media zona tak jenuh

Konduktivitas hidrolik /
Penggunaan lahan Gyastut (2003)-

mber: Aller, et al. (1987, dalam Rosen, 1993); . -

Su
tanah pebas Nilal
Tabel 3. Nilai Setia PMMW
10

l‘ll\.l‘!-'hll.ll-huli

Interval kedalaman (m)
0-1,5

1,5-3

39

9-15

15-22

22-30

»30

Curah hujan (mm/th)
0-1500

1500 -2000

2000 - 2500

2500 -3000

=W WY

o oo oW N

o AN

wn b W N
oy
o

i
§
§
]
g
:

B0 N AW N e
=
o

Pasir

Shrinking dan atau agregat lempung
Geluh pasiran{sandy loam)

Geluh (loam)

Geluh lanauan (silty loam)

Geluh lempungan (clay loam)

Non shrinking dan non agregat lempung

W 0o~ h i s W N e
(=]
mWBAWLONWVWE B
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Parameter Kerentanan Nilal

Lereng (%)
0-2 10
2-6
6-12
12-18
> 18
Material zona tak jenuh
Lanau/lempung
Shale
Batu gamping
Batu pasir
Bedded limestone, batupasir, shale
Shale dan kerikil dengan lanau dan lempung cukup
Pasir dan kerikil
Batuan metamorf/beku
Basal
Batu gamping karst
Konduktivitas hidrolik (mm/hari)
0-0,86
0,86 - 2,59
2,59 -6,05
6,05 - 8,64
8,64 -17,18
6 >17,18
Sumber : Aller et al. (1987 dalam Rosen, 1993).

= oW oo
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[=]
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- Selanjutnya untuk penilaian kerentanan air tanah bebas dinamis adalah den:::
menjumlahkan Indeks DRASTIC dan hasil perkalian antara bobot (w) dan nilai (r) penggun &
lahan, yang dirumuskan sebagai Indeks Kerentanan. Nilai masing-masing jenis penggunaa
lahan ditampilkan pada Tabel 4. Adapun rumus Indeks Kerentanan adalah:

Indeks Kerentanan = Indeks DRASTIC + Luw LUF ..cocuenmnees (2)
Keterangan :
Luw = bobot penggunaan lahan
Lur nilai penggunaan lahan
Tabel 4. Nilai Pengunaan Lahan
Tipe Penggunaaa Lahan Nilai
Lahan kosong/tak terolah
Hutan
Kebun/perkebunan
Tegalan
' Persawahan
Permukiman:
- Jumiah penduduk rendah
Ada lokasi industri dan peternakan
- Jumiah penduduk sedang
Ada lokasi industri dan peternakan
- Jumlah penduduk tinggi
- Ada lokasi industri dan peternakan

MW W e

Emmumm
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sun (overlay) diperoleh nilaj

n
nik tump3 IS deks antard 73 — 180. Indeks
as kondisi fisik daerah penelitian
Ir tansh bebas yang

Pembahasan

Kerentanan Statis
Berdasarkan hasil an

kerentanan statis (indeks DRASTIC

alisis melalul tek
) dengan o
kan S ' yerentanan s

kerentanan statis air tanah bebas mencermin Klasifikas sed i
terhadap pencemaran bagi air tanah E:'as-t dmhat pada Tab'el 5, angkan distribusi
jan dapa

bersifat statis untuk daerah penelit

spasialnya dapat dilihat pada Gambar 1.
Informasi Tabel 5 dan Gambar 1 menunjultkan pulussa
kerentanan terdapat di setiap kecamatan di Ko S:d a ada
kerentanan sangat tinggi yaitu 77.240 ha (65,05%): :80':“ (0,73%)-

40.910 ha (34 dang hanya )
a (34,20%), serta kerentanan sedangé rentang sangat tinggi dan

tinggi di Kota Subulussalam (118.150 heﬁ:; a:.:u e e hiing i
g. mencemari air tanah bebas.

sebaran masing-masing kelas
lam. Paling luas adalah kelas
lah kerentanan tinggi sebesar

pahwa

dldomlnasl

kepentingan rencana pemanfaatan ruan
bagi kegiatan-kegiatan yang sensitif atau berpotensi i
Tabel 5. Klasifikasi KemM

No Indeks DRASTIC M

1 73-92 Tidak rentan

B 93 -112 Kerentanan ren

3 113-132 Kerentanan sedang

4 133 -152 Kerentanan tingg!

= 153 -172 Kerentanan sangat tinggl. __————

Sumber : Widyastuti (2004).
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Gambar 1. Peta kerentanan statis air tanah bebas terhadap pencemaran
Kerentanan Dinamis

Tumpang susun parameter DRASTIC dengan peta penggunaan lahan menghasilkan nilai
indeks kerentanan dinamis dengan rentang antara 81 - 200. Indeks kerentanan dinamis air
tanah bebas ini mencerminkan perubahan tingkat sensitivitas terhadap pencemaran yang
diakibatkan pengaruh penggunaan lahan di atasnya. Klasifikasi kerentanan dinamis lokasi



- PROCEEDING
Revitalizing Sustainable Development In New Era

(Prespectives Of Social Sciences)

kerentanan .
penelitian dapat dilihat pada Tabel 6. selanjutny? hasil ":sh.sif Ikl;:sl\‘ilmsi ker::::nm's
tersebut dianalisis lebih lanjut melalui tabulasi sil"8 i jebih teliti dibanding den, o
statis. Hal tersebut dilakukan untuk mempe hasil ¥ Hasil analisis tersebut sﬂsa"
hanya mengacu pada Klastiss kerentanan s SV I.s kerentanan adalah seb:ra-
spasial dapat dillhat pada Gambar 2. LUSZCT masing-m2= 0 Tr.:lss kerentanan tinggi 78 anl
berikut : kelas kerentanan sangat tinge! 20.700 ha (17,30%). el elas kerentanan rer‘|d50
ha (66,01%), kelas kerentanan sedang 18.510 ha 115r47*" ah
1.440 ha (1,20%).

jtian
| Tabel 6. Klasifikasi kerentanal dinamis di daer2"
No Indeks Kerentanan W“"'“I =
1 81-104 Tidak rentan
. 105 - 128 Kerentanan rendah
| 3 129 -152 xerentanan sedané
4 153 - 176 Kerentanan tingg!
5 177 - 200 Kerentanan tingg™ X

Sumber : Widyastuti (2003).
g didominasi rentang sangat tinggi dan

Kondisi sebaran kelas kerentanan dinamis yan
Iz tinggi di Kota Subulussalam (99.650 hektar atau 83,31%) “‘e"j’d':a"kp"iha" rencana
penggunaan lahan perlu dilakukan hati-hati karena dihadapkan pada risiko

asi ruang bagi pengembangan sektor

erlu lebih selektif dilakukan. sebagaimana diketahuyi

| mencemari lingkungan, demikian pula tanaman
kimia (pupuk, pestisida dan

seca
emikian alok

pencemaran air tanah bebas. Dengan d
industri dan tanaman hortikultura p
sektor industri secara umum berpotens
hortikultura yang biasanya sangat inte
herbisida) dalam proses budidaya.

nsif menggunakan bahan
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10,318,000 m

T

10,309,000 m

=, E

Keterangan

—J«-.\Rm‘).—w
""""""""""""""" Jalan Kecll — - Batas Kecamatan —

Kerentanan Sangat tinggi
E=] Kerentanan tinggi
Kerentanan Sedang

391,500 m l

Gambar 2. Peta kerentanan dinamis air tanah bebas terhadap pencemaran
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Ik

Berdasarkan hasil penelitian yang : |
n dinamis mempunyai rentang ;.
|

sebagai berikut : rentand
1. Nilai indeks kerentanan statis dar:l::i:ks ::anaﬂ statis dan Blt" 2? :;“““ kerentan,,,
- 172 un arameter penggunaan la
:?ng berbeda, yaitu 7 I::.lt disebabkan Pﬁnambam" p{ kerentanan tinggi tehan,
namis. Perbedaan terse h enelitian mempuny@ E Earentanan & rh adap
2. Air tanah bebas di daera dengan dominannya 1uas tinggi day,
pencemaran. Hal itu ditunjukkan enes erentanan statis (118.150 hektar atau 99 55,

sangat tinggi, baik berdasarkan in o= 50 hektar atay
maupun indeks kerentanan dinamis ‘99{ kat kerentanan 3

3. Faktor yang mempenga : "g tanah,
utamanya adalah keda .
penggunaan lahan.

4. Pengembangan motode DRASTIC U
pencemaran memberikan hasil yang e
hidrogeologi daerah penelitian tetapi jug@
yang dalam hal ini diwakili oleh pen

tinggi dapat beruba inggi mencemari

atasnya mempunyai potensi yang tin

ir tanah di daerah pengjjy;.
n

ruhi tinssinva mateﬁ vang rElat'lf pOFOuS' SErta

laman muka
air tanah bebas t
rediksi kerentanan o ‘erhada
ntuk PEL jetl, karena tidak hanya melihat kondis
empertimbangkan sumber pencemarany, ,
< naan lahan. Daersh yane mempunyal kerentan,,
g8 ngat tinggi karena Penggunaan lahap

lingkungan.

SARAN : .
Berdasarkan informasi peta kerentanan statis dan kere?tanian 1";3m:’5_,hf‘nakah lokasi
yang mempunyai kerentanan tanah sangat tings! ‘ia: r:er:)gugt d?k;n:ba | ':ndar| bagi
pengembangan kawasan industri. Sebaiknya pada lokasi t€ ngkan sebaga;

k menggunakan pupuk dan pestisids

wilayah pertanian tanaman tahunan yane tidak banya
Sebaliknya untuk lokasi yang mempunyai indeks kerentanan sedang dan rendah dapay

dikembangkan menjadi wilayah industri atau pertanian intensif.
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