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KATA PENGANTAR

Air merupakan kebutuhan utama bagi manusia. Air yang digunakan dalam
kebutuh sehari-hari adalah air yang berasal dari dalam tanah, yang disebut airtanah.
Jumlah airtanah di bumi yang tersimpan di dalam Cekungan Airtanah (CAT) sangat
terbatas, sedangkan kebutuhan akan airtanh yang digunakan selalu meningkat. Hal ini
dapat menimbulkan permasalah airtanah, seperti kekurangan airtanah, pencemaran
akibat limbah industri. Maka dari itu perlu dilakukan kajian khusus untuk mengetahui
bagaimana kondisi airtanah pada suatu Cekungan Airtanah (CAT). Sehingga dapat
dilakukan pembuatan regulasi lebih lanjut oleh pemerintah atau pihak terkait mengenai
penggunaan airtanah.

Pada kesempatan kali ini penulis akan melakukan penelitian yang berlokasi di
CAT Salatiga. Penelitian ini adalah penelitian pembuatan zonasi terhadap kerentanan
air tanah terhadap pencemaran pada CAT Salatiga, hal ini dilakukan karena Pada CAT
Salatiga merupakan daerah berkembang yang memiliki jumlah penduduk yang tinggi.
Selain itu Selain itu di wilayah CAT Salatiga terdapat pemukiman yang cukup banyak,
daerah industri, dan sebagian wilayah Taman Nasional Gunung Merbabu. Sehingga
akan menarik apabila dilakukan zonasi kerentanan airtanah. Pembuatan zonasi ini
dilakukan dengan menggunakan metode SINTACS yang mana membutuhkan tujuh
parameter dalam analisi kerentanan airtanah terhadap pencemaran. Dari parameter
tersebut kemudian dianalisis sehingga diperoleh peta kerentanan airtanah terhadap

pencemaran.

Semarang, 10 November 2017
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ABSTRAK

Cekungan Airtanah (CAT) Salatiga merupakan daerah berkembang dan juga padat penduduk,
hal ini dapat menyebabkan terjadinya pencemaran airtanah yang terjadi pada CAT Salatiga.
Penelitian ini bertujuan mengkaji kerentanan pencemaran terhadap airtanah pada CAT salatiga.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode SINTACS dengan pengumpulan
data primer seperti titik minatan, pengambilan sampel tanah, kedalaman muka airtanah dan ata
sekunder seperti curah hujan, log sumur bor, geolistrik, geologi regional, dan suhu. Pengolahan
data ini menggunakan metode overlay index, dimana setiap parameter yang digunakan dalam
metode SINTACS dibuat dalam angka dengan kondisi tertentu kemudian dijumlahkan setiap
parameternya menggunakan perangkat lunak Arc GIS 10.0. Pengolahan kerentanan airtanah
terhadap pencemaran metode SINTACS menggunakan tujuh parameter yang kemudian
dihitung nilai index kerentanan metode ini. Dari hasil perhitunga tujuh parameter diketahui
nilai index atau SIVI pada kerentanan airtanah terhadap pencemaran berkisar antara nilai 81
hingga 175 yang dibagi menjadi tiga Klasifikasi kerentanan airtanah. Metode SINTACS salah
satu dari beberapa metode kerentanan airtanah yang pernah digunakan pada CAT Salatiga,
metode lain yang telah digunakan adalah GOD dan DRASTIC. Dari hasil sebelumnya
dikatehui bahwa persebaran kerentanan dengan Kklasifikasi tinggi SINTACS memiliki
persebaran yang lebih luas yaitu £25%, sedangkan metode GOD memiliki persebaran tingkat
tinggi berkisar +20% dan DRASTIC memiliki persebaran kerentanan tingkat tinggi berkisar
5%.

Kata kunci: Cekungan Airtanah, Kerentanan airtanah, Metode SINTACS , Perbadingan
kerentanan airtanah
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ABSTRACT

Salatiga Groundwater Basin is located in developing regions and also densely populated, which
cause groundwater contamination that happens in Salatiga Groundwater Basin. This study aims
to assess the vulnerability of pollution in groundwater in Salatiga. The method used in this
study is the SINTACS method with primary data collection such as the observation point, soil
sampling, groundwater depth and secondary data such as rainfall, log wells, geo-electric,
regional geology, and surface temperature. Processing the data was using overlay index
method, where each parameter used in SINTACS methods were made in numbers with certain
conditions then summed up each parameter using Arc GIS 10.0 software. Processing of
groundwater vulnerability to pollution using SINTACS method has seven parameters which
then calculated its vulnerability index value. The calculation results of seven parameters are
known as index value or SIVI on groundwater vulnerability to pollution ranged between the
value of 81 to 175 which is divided into three classifications of groundwater vulnerability. The
SINTACS method is one of several methods of groundwater vulnerability that have been used
in Salatiga Groundwater Basin, another method that has been used is GOD and DRASTIC.
From the previous results, it was suggested that the spread of high-class vulnerability of
SINTACS has a wider spread of + 25%, whereas the GOD method has a high-level spread of
* 20% and DRASTIC has a high-grade vulnerability spread of 5%.

Key Word: Groundwater Basin, Vulnerability, SINTACS method, CPomparison Vulnerability



Xii

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL
HALAMAN PENGESAHAN TUGAS AKHIR ..o i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINILITAS ... iv
HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ..o Y,
KATA PENGANTAR ...ttt ettt ettt s st s s sabe s sab e s s sbaeesbae e e Vi
UCAPAN TERIMA KASITH ..ottt vii
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ottt bae e iX
ABSTRAK ettt e e e et e e s e e e et e e eaeeeeaes X
AB ST R A CT oo e re e e ae e s nbaeean Xi
DY A = S 1] TR Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xiv
DAFTAR TABEL ...ttt st e e s ba e s sbae e XV
BAB | PENDAHULUAN ..ottt sv s sbae s s bae s saae s srae e 1
1.1 Latar Belakang .........cccoiiiiiiiieieiec s 1
1.2 RUMUSAN MaSalah.........cocviiiiiiciiiie e 2
1.3 MaKSUA daNn TUJUBN ..oveieiiiiiiieiieeiee s 3
I 0] T I =T 0 1= 1] (- o 3
1.5 Manfaat Penelitian ......cc..eveiiiiiiei ettt 4
1.6 Batasan Penelitian..........ccuviiiviiiiiiiic e 5
1.7 Sistematika PENULISAN ........oocveieiiiiiee et 6
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA......ccooi ettt 7
2.1 Kondisi Geologi CAT Salatiga.........cocoeereriiiieiieieeiesc e, 7
2.1.1 Stratigrafi .....cccooeeieiececc e 7
2.1.2 MOTTOIOQT . 10
2.1.3 Struktur Geologi Regional ............cccccveveiiiiiciccecse e 11
2.2 HIArOGEOIOGI ... 12
2.3 Sifat Batuan Terhadap Airtanah ............cccooce i 12
2.4 Kondisi CAT Salatiga.........cccvririeieieieiesiesieeeee s 13
2.5 Kerentanan Airtanah.........cccoooeeiiieiiiiic e 14
2.6 Macam-macam Metode Kerentanan Airtanah ............ccccceevvveeiiveeennennne, 15
2.6.1 Metode SINTACS ... 15
W A \Y/ (=1 (0 1o [T 0 | R 22
2.6.3 Metode DRASTIC ... 28
2.7 Peta Rencana Tata Ruang Wilayah CAT Salatiga.........cccccoevvvviinnnnn. 33
BAB I METODOLOGIH .....oviiieee ettt st 35
3. LAIAL AN BANAN ..o 35
3.2.Jenis dan SUMDBDEr Data .........coocvuviiiiiiiiiie e 35
3.3 Tahapan Penelitian ..........ccoviiiiiiee s 36
3.3.1 Pendanuluan ..........ccoovviiiiiiiie e 36

3.3.2 Pengumpulan Data ..........cccoereriieriiisieeeeee e 37



Xiil

3.3.3 Pengolanan Data...........cccoueuerieiiiieniiiiiie e 37
3.3.4 Analisis Data Spasial............ccccceviviiiiieiiee e, 38
3.3.5 Tahap Penyelesaian ... 38
3.4 Metodologi Penelitian...........cccooeiveiiiieieese e 38
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 41
4.1 Kondisi Daerah Penelitian .........cccocvieiiiiiiniiieienese e 41
4.1.1 Kondisi Bawah Permukaan .............cccocveveiennienninin e 41
4.1.2 Kondisi HIdrologi .........ccocevievieiiiie e 45
4.1.3 Kondisi HIArogeologi.......cc.oouiieiiiiiinieieesiesese e 55
4.2 Kerentanan Airtanah Terhadap Pencemaran ............cccoovevvevesieeseennenn 63
4.2.1 Parameter Kerentanan Airtanah Terhadap Pencemaran ............... 63
4.4.2 Peta Kerentanan Airtanah terhadap Pencemaran Metode
SINTACS ..t 77
4.3 Perbandingan Kerentanan Airtanah CAT Salatiga........c.cccccoeevveivenenne. 78
4.3.1 Hasil Perbandingan Kerentanan Airtanah SINTACS, DRASTIC,
AN GOD ... s 78
4.3.2 Analisis SWOT Kerentanan Airtanah SINTACS, DRASTIC,
AN GOD ...t 82
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ......ooiiiiece et 85
5.1 KESIMPUIAN ...t 85
5.2 SAIAN ...ttt bbb nree s 86
DAFTAR PUSTAKA ..ottt bbbt 88

LAMPIRAN ...ttt 92



Xiv

DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Lokasi penelitian dalam Peta Cekungan Airtanah Jawa Tengah......... 4
Gambar 2.1 Peta Geologi Regional CAT Salatiga ..........ccoecvvvveiieieniienienesee e 9
Gambar 2.2 Rating Kedalaman Muka Airtanah ............ccccccevveve v 16
Gambar 2.3 Rating INFIItrasi ..........ccoooeiieiiie e 17
Gambar 2.4 Rating zona tak JeNUN .........cccoveiiiic i 17
Gambar 2.5 Rating media tanah ..........cccoovieiieiiiiee 18
Gambar 2.6 Rating karakteristik zona Jenuh............cccccvevviievi s 19
Gambar 2.7 Rating konduktifitas hidrolika............ccccooerininiiiiii 19
Gambar 2.8 Rating kelerengan topografi..........c.ccccovevviieiiieve i 20
Gambar 2.9 Skema pembuatan peta kerentanan dengan penampalan ................... 23
Gambar 2.10 Nilai pembobotan parameter dalam metode GOD..........c...cccveuneee. 24
Gambar 2.11 Peta Kerentanan Airtanah terhadap Pencemaran CAT Salatiga

MELOAE GOD ..o e 27
Gambar 2.12 Peta Kerentanan Airtanah terhadap Pencemaran Metode

DRASTIC ..ottt 32
Gambar 2.13 Peta Perencanaan Tata Ruang Wilayah Tahun 2010-2030.............. 34
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ............ccoooveiiiiiiiiie e 39
Gambar 4.1 Lokasi Sumur Bor dan GeolistriK ..........cccoovvviiiiiieiiieniie e 42
Gambar 4.2 Penampang Geologi CAT Salatiga........cccccevvevveveieeiece e 44
Gambar 4.3 Peta Curah Hujan di CAT Salatiga........cccoceririniiinieiencc e 46
Gambar 4.4 Peta Evapotranspirasi Cekungan Airtanah Salatiga........................... 50
Gambar 4.5 Peta Runoff Cekungan Airtanah Salatiga.............cccoeevieiincicnnninn 53
Gambar 4.6 Peta INfIltraSi.........cccooieiiiiiii e 54
Gambar 4.7 Pengukuran Kedalaman Airtanah pada Sumur Gali Penduduk ......... 55
Gambar 4.8 Peta Lokasi Pengukuran Sumur Gali..........ccccccevveveiieieiieciecec, 56
Gambar 4.9 Peta Kontur Kedalaman Muka Airtanah.............ccccoeveviviieiieneennnne 57
Gambar 4.10 Peta Pola dan Arah Aliran Airtanah Dangkal..............c..ccccceenennee. 59
Gambar 4.11 Penampang Hidrostratigrafi............cccoceeenenenininienicieec e 62
Gambar 4.12 Peta Parameter Kedalaman Muka Airtanah ..........ccccceveiiieninnnnn 65
Gambar 4.13 Peta Parameter INfiltrasi .........cccocoveiieiieiieie e 66
Gambar 4.14 Peta Parameter Karakteristik Zona Jenuh.............ccccceveveniiennnnnn. 68
Gambar 4.15 Peta Parameter Media Tanah...........ccccooovvveiieiveic s 70
Gambar 4.16 Peta Parameter Kemiringan LEereng.........cccocevevvveevieesieiieevieciveesne 72
Gambar 4.17 Peta Parameter Zona Tak Jenuh Air.........cccccevvevenieeneniesiese e 74
Gambar 4.18 Peta Parameter Konduktivitas Hidrolika.............ccccccoeeiiiiiininnnnne 76

Gambar 4.19 Peta Kerentanan Airtanah Terhadap Pencemaran di CAT .............. 79



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Parameter-parameter hidrogeologi yang digunakan dalam metode
SINTACS (Civita, 2010) .....ceiiieriiieieinesienieese e 15

Tabel 2.2 Pembobotan parameter-parameter SINTACS untuk kondisi normal
dan kondisi lain yang berpengaruh kuat terhadap kerentanan airtanah

(CiVita, 2010) .oeuieieiececese e 21
Tabel 2.3 Enam kelas kerentanan dalam klasifikasi SINTACS (Capri et al.,
2009) .ttt ranres 21
Tabel 2.4 Nilai Kklasifikasi kerentanan airtanah terhadap pencemaran metode
GOD (Foster, 1987 dalam dkk, 1994)........cccccoviiiiierreieiiene e 25
Tabel 2.5 Matriks Kerentanan Airtanah Terhadap Pencemaran CAT Salatiga
dan Persebarannya (Metode GOD) ........cccoviiiiiiniieieie e 25
Tabel 2.6 Nilai pembobotan parameter DRASTIC (Dassargues and Gogu,
2000). ..t e ettt e a et r et nreareeres 33
Tabel 2.7 Kiriteria Tingkat Kerentanan Pencemaran ............cccoccveveevievecieeieenns 33
Tabel 2.8 Tingkat Kerentanan Airtanah dan Penyebarannya (Metode
DRASTIC) ittt bbbt 34
Tabel 3.1 Sumber Data SEKUNUET ........ccveeiieiieie e 36
Tabel 4.1 Perhitungan Curah Hujan di CAT Salatiga Tahun 2011-2015 ............ 45
Tabel 4.2 Suhu Udara Rata-Rata di Kota Semarang...........ccoceoeveieiencncnennnnn 48
Tabel 4.3 Perhitungan Suhu Udara Rata-Rata di CAT Salatiga.............c.cccevenene 48
Tabel 4.4 Nilai Evapotranspirasi Rata-Rata pada CAT Salatiga............c.ccce.ee. 51
Tabel 4.5 Nilai Kedalaman Muka Airtanah ... 64
Tabel 4.6 Perhitungan Skor Parameter Jumlah infiltrasi............ccccoovevviivinenns 67
Tabel 4.7 Perhitungan Skor Parameter Zona Jenuh ...........c.ccceeeivieiievcciccieenns 67
Tabel 4.8 Perhitungan Skor Parameter Media Tanah...........ccccoccvvvriveveninneenns 69
Tabel 4.9 Nilai Kemiringan LEreNng ........cccoeveieeieiie e 71
Tabel 4.10 Perhitungan Skor Parameter Media Zona Tak Jenuh Air .................... 73
Tabel 4.11 Perhitungan Skor Parameter Konduktivitas Hidrolika......................... 75
Tabel 4.12 Tingkat Kerentanan Airtanah dan Penyebarannya..............cc.ccoceveene. 77
Tabel 4.13 Perbandingan Zonasi Kerentanan Airtanah Metode SINTACS,
GOD, DRASTIC ..ottt 80

Tabel 4.14 Analisis SWOT metode SINTACS, GOD, DRASTIC .........cccccovvueneee. 83

XV



