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ABSTRACT
The research is carried out at the basic pillar in 5. urakarta that is extimated bas a clear different at ground

water guakty. The goals of the research are (1) to know actually the distribution of Arial Zoning at pollution
kevel of the Ground Water, (2) to deternrine the prionity scale of clean water supply. Data analysis used in the
sesearch are Tendentions Anabysis and Geographical Information System. The result shows that grosnd water
guality at the research place decreases. It can be proved by Tendentions Analysis that most of the pround water
guality concentration parameter — after being excamined — the lower place, the bigher concentration. There are 21
guality parameters used for that reseach, 15 out of those have an inclining tendency, while the others are flat and

. The result of 2 averlapping maps, acinal zoning and potential zoming, shows that there is mismatching
risky polluted area. It is caused by buman factors, some of them are papulation density, well construction, bad
tation, individual septic tank, and industrial disposal from irrigation. Based on the result of the research,
Water District Corporation is expected to be able to determine priority scale of clean water supply fo
and its survounding.
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PENDAHULUAN

Perkembangan Kota Surakarta yang
begitu pesat, sebagaimana perkembangan
kota-kota lainnya, berlangsung sesuai dengan
kebutuhan masyarakatnya. Dalam kaitan ini
fungsi kota sebagai pusat pemerintah, pusat
perdagangan, pusat industri dan pusat

pelayanan jasa dapat dipastikan akan menank
masyarakat untuk tinggal di dalamnya atau
di sekitarnya, sehingga perkembangan
penduduk pun akhirnya banyak terkon-
sentrasi pada daerah ini. Hal ini terbukti
dengan pertambahan penduduk secara
absolut yang semakin meningkat dan tahun
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ke tahun. Jumlah hunian yang semakin
meningkat ini tampak jelas dar perluasan
daerah hunian yang sampai menembus luar
daerah administrasinya.

Karakteristik problema perkotaan
seperti itu berdampak luas, termasuk dampak
pada segi kualitas lingkungan hidup yang
berkaitan dengan kondisi hidrologi airtanah
daerah yang bersangkutan. Kondisi hidrologi
itu menyangkut kuantitas dan kualitas air. Dan
segi kuantitas terjadi peningkatan penggunaan
air, yang bila idak seimbang dengan kapasitas
sumber airnya past akan terjadi krisis keku-
rangan air, sedangkan dad segi kualitas air, aki-
bat adanya pembuangan dan sisa penggu-
naan air, baik yang berasal dan rumah tangga,
industri, dan bidang jasa tentu akan dapat
mengubah atau bahkan menurunkan kualitas

sumber air,

Sebagaimana diketahui airtanah adalah
air bawah permukaan yang terdapat di dalam
tanah dan batuan yang berada pada mintakat
jenuh air (zone saturated) (Ward dan Robinson
dalam Pebesma, 1996). Air ini mengalir ke
daerah terendah dad permukaan airtanah, yang
umumnya juga merupakan elemen yang
rendah dalam suatu bentanglahan, seperti laut,
danau, sungai, dan sebagainya. Airtanah ter-
sebut kemudian keluar sebagai air permukaan.

Adapun kualitas suatu airtanah
sangat berkaitan dengan proses terjadinya,
yaitu dari proses infiltrasi sampai proses
perkolasi, sehingga komposisi kimianya
sangat tergantung dar komposisi air hujan,
kondensasi yang mengakibatkan evapo-

transpirasi, dan pada absorbsi, desorbsi, serta
pada reaksi kimta dan reaksi biokimia. Adapun
dan segi fungsi, kualitas airtanah memper-
syaratkan kandungan kimia tertentu yang

sesual dengan konsumsi manusia.

Katena kualitas seperti itu sayangnya
tidak banyak diketahui oleh anggota masya-
rakat, schingga mereka pun umumnya juga
belum memperhatikan pentingnya kualitas
airtanah. Kondisi ini sangat ironis karena jenis
air ini masth diandalkan sebagai sumber air
untuk pemenuhan kebutuhan hidup.

Kenyataan i tampaknya diper-
parah oleh fungsi ganda dari sumber air, yaitu
sebagai pemenuhan kebutuhan air untuk
hidup dan sekaligus juga sebagai tempat pem-
buangan limbah dan air yang telah digunakan.

Akibat dari fungsi yang saling ‘bertentangan’

itu banyak terjadi penurunan kualitas sumber
air di daerah perkotaan. Ini sesuai dengan
hukum entropi (Sugeng Martopo, 1990). Akibat
yang jelas terlihat adalah ketersediaan air bersih
yang semakin sulit untuk didapatkan akibat dan
semakin banyaknya limbah pemakaian, baik
yang berasal dari rumah rangga, industr

maupun jasa.

Atas dasar kerangka persoalan seperti
itulah, penelitian ini dilakukan untuk menge-
tahw tingkat pencemaran airtanah di daerah
Surakarta, sebagai dasar dalam prioritas kebi-
jakan distribusi air bersth. Dengan kata lain,
penelitian ini juga bertujuan untuk menguak
kondisi kualitas airtanah di daerah Sura-
karta Bagaimana kondisi sebenarnya kualitas

 airtanah daerah ini merupalan hal yang sangat
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pesang untuk diketahui karena pemenuhan
wr bersih merupakan hal mendasar dalam
Bmdup dan kehidupan.

Lerner (dalam Currie and Pepper, 1993)
meagatakan bahwa sumber-sumber potensial
mrtanah di daerah perkotaan (urban) sebetulnya
Bampir sama. Sumber-sumber tersebut
Beszsal dari: 2). pembuangan limbah, baik yang
@zesapkan ke dalam tanah atau yang mengalir,
. Kebocoran saluran limbah, septik tank
dan latnne, ¢). Limbah-limbah transportast,
disn d). Buangan dari pengolahan limbah (baik
pengolahan air tawar maupun air asin).

Mekanisme terjadiya pencemaran
areanah lebih rumit dibandingkan dengan air
permukaan. Miller menjelaskan bahwa unsur-
smsur kimia yang akan masuk ke dalam air-
mamzh, yaitu ketika unsur-unsur tersebut
Berpindah dari permukaan tanah ke permu-
k2an airtanah (water tabld) harus melewati
Beberapa mintakat hidrologi yang berbeda
{dalam Travis and Etnier, 1984),

Awalnya unsur-unsur polutan akan
melewan mintakat ndak jenuh air (wnsatwrated
see). Unsur-unsur tersebut dapat berupa
smsur pencemar cair atau berupa larutan
pencemar dan presipitasinya bergerak ke bawah
karena kekuatan gravitasi Unsur-unsur itu
skbiraya dapat menembus mintakat kapiler.
Usnsur-unsur polutan kimia tertentu terutama
vang lebih ringan dar air akan mengambang di
atas permukaan airtanah. Unsur-unsur tersebut
skan bergerak dengan arah yang berbeda dan
dengan tingkat yang berbeda dan pencemar
vang terarut pada daerah resapan.

Ketika pencemar yang larut mencapa
permukaan airtanah maka akan masuk pada
sistem airtanah.. Semua pori-pori diantara
partikel yang berada di bawah permukaan
airtanah adalah jenuh air (rafwrafe). Vanasi
kandungan pencemar pada mintakat ini
tergantung pada kondisi geologinya. Oleh
karena itu, unsur-unsur kimia terlarut dalam
mintakat jenuh akan mengalir bersama
airtanah sesuai gradien hidrolik maupun
perbedaan Aead-hydrokimya.

Karena aliran airtanah laminer maka
unsur-unsur kimia terlarut akan mengikuti
garis-garis aliran airtanah dan membentuk
plume yang berbeda-beda. Todd (1980)
menyatakan bahwa secara hipotetis penye-
baran sumber pencemar cenderung berbentuk
plume. Bentuk dan ukuran plume tergantung
pada faktor kondisi geologi, aliran airtanah
lokal maupun regional, tipe-tipe dan konsen-
trasi pencemar, kesinambungan dar limbah
yang dibuang, serta berbagai aktivitas manusia
yang memodifikasi sistem airtanahnya.

-

Dengan mempertimbangkan faktor-
faktor fisik di atas, kemudian LeGrand mem-
buat nilai (seering) skala untuk setiap faktor.
Dasar skoting yang diberikan bahwa skala
rendah diberikan bagi keadaan yang memben-
kan kemungkinan terjadinya pencemaran yang
terburuk. Hasil penjumlahan masing-masing
skor dari lima faktor digunakan untuk meng-
klasifikast ingkat pencemaran dalam airtanah,
yang ditunjukkan pada Tabel 1. Penyajian hasil
skoring maupun hasil klasifikasi digambarkan
dalam bentuk pera.
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Tabel 1. Klasifikasi Wilayah Tercemar

Total Mintakat X
No Nilai Kemungkinan
(Score) Tercemar
1. 0-=<4 mudah tercemar
2, 4.-<8 mungkin tercemar
3. 8-<12 * | mungkin tetapi sulit
4. 12-<25 sangat sulit
5, 25-35 tidak mungkin

Sumber: Todd, 1980 dengan modifikasi

Contoh hasl yang penelitian yang

memberi gambaran tentang menurunnya |

kapasitas daya dukung fungsi lahan akibat
tahanan dinamika kependudukan di Surakarta
dilakukuan oleh Totok Gunawan (1992). Hasil
penelittannya menunjukkan terjadinya ketidak
keseimbangan dalam tata air di mana pem-
buangan limbah telah mencemari badan air
baik air sungai maupun airtanah.

Kualitas air smgm sebelum masuk kota
hampir sehuruh unsur-unsur yang diteliti masih
di bawah standar baku mutu golongan D, kecu-
ali amonium (NHA4), nitrat (NO3) dan COD,
sedang setelah melewati kota kandungan unsur
meningkat pesat dan bahkan melebihi baku
mutu golongan D). Pada daerah Pemekaran kota
kualitas airtanah (dasi sumur gali) menunjuk-
kan kondisi yang perlu mendapat perhatian.
Di daerah Solo Baru daya hantar listrik dan
amonium telah melampaui batas, di peruma-
han Palur kandungaa sulfat (S04) dan logam
timbal (Pb) telah pula melampaui dan demikian
pula yang terjadi di perumahan Fajar Indah.

Studi sejenis di daerah yang berbeda
antara lain pernah dilakukan oleh Sudarmadii

dan Suyono (1993) di tiga ibukota kecamatan
(yaitu Kutowinangun, Prembun, Kotoarjo).
Penelitian ini terfokus pada kualitas airtanah
dalam kaitannya dengan sanitasi dan hasilnya
menunjukkan bahwa airtanah di daerah itu
ternyata telah tercemar. Kandungan param-
eter yang diteliti seperti nitrat, nitnt, clorida
dan bakter coli di tengah kota menunjukkan
kadar yang tinggi dan BOD telah melampui
ambang batas baku muru golongan B.

Beberapa studi di atas menunjukkan
bahwa daerah perkotaan sangat potensial
terjadi pencemaran tethadap sumber air, Hal
ini terjadi karena jumlah pencemar sumber
pencemar dan macam unsur yang terdapat

pada pencemar (polutan) juga sangat banyak. .

Sebagai konsekwensi lainnya adalah
daerah perkotaan semakin lama semakin sulit
untuk mendapatkan air bersth. Padahal sum-
bet air bersih di daerah perkotaan sementara
ini penyediaannya tergantung pada kapasitas
produksi PDAM setempat. Sementara itu
umumnya PDAM belum dapat menyediakan
permintaan air bersih bagi masyarakatnya.
Oleh karena iru perlu dilakukan perencanaan
yang matang, di mana mintakat daerah yang
rawan ferjadi pancemaran airtanah merupakan
dasar pertimbangan untuk membuat perenca-
naan pensuplaian air bersith, Daerah yang lebih
rawan terjadi pencemaran lebih diprioritaskan
untuk mendapatkan suplai air bersih daripada
daerah yang tidak rawan.

Didasarkan latar belakang, maka ter-

dapat dua perumusan pokok dalam penelitian
ini dapat dirumuskan sebagai bekut:
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angkat pencemaran airtanah di daerah
Sarakarta secara aktual?

>
-

Lokasi mana sajakah yang perlu mendapat
poontas suplay air bersih sebagai impli-
k221 dan daerah yang pencemaran air-
tanzhnya tergolong tinggi ?

Berpijak pada uraian sebelumnya yang
mehtarbelakangi permasalahan setta mem-
peshatikan rumusan penelitian, maka pene-
$am ini berrujuan :

L Mengetahui distribusi mintakat (zome)
ongkat pencemaran airtanah di daerah
Sorakarta secara aktual.

Z Menentukan m}nmkzl: daerah rawan
pencemaran guna menentukan prioritas
suplai air bersih.

Penelitian ini diharapkan dapat
member manfaat yang bersifat praktis dan
monns. Manfaat yang bersifat praktis dari
penelitian ini yaitu bahwa hasil penelitian
SS2arapkan dapar dipakai sebagai bahan per-
=mbangan dalam penyempurnaan pemba-
=gunan distribusi jaringan air bersih daerah
Serakarta. Dalam perspektif yang berbeda
Bawl penelitian ini diharapkan pula dapat
Sgunakan scbhagai informasi penting. untuk
pengelolaan sumber airtanah agar keberadaan
samber air itu dapat terus terjaga keles-

SnEnnya,

Adapun kontribusi yang bersifat
teonitis yaitu bahwa hasil penelitian ini

Bagaimana distribusi mintakat (zome)

diharapkan dapat mempertajam kajian
tentang penurunan kualitas air dan faktor-
faktor penyebabnya yang terjadi pada daerah
perkotaan.

METODE PENELITIAN
L Jenis Penelitian dan Pendekatan yang
Digunakan

Penelitian ini merupakan penelitian
diskniptif komparauf yang dilakukan pada
seluruh daerah penelitian yang dimungkinkan
mempunyai perbedaan nyata mengenai
kualitas airtanah dengan jalan menganalisis
faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya
yaitu penurunan kualitas air. Oleh karena itu,
approach dengan cara regional analisis.

Adapun yang dimaksud regional
analysis adalah analisis yang mempelajari
adanya perbedaan kualitas airtanah dalam
suatu wilayah yang diakibatkan oleh adanya
interaksi variabel kegiatan manusia dan
lingkungannya.

2 Populasi, Sampel, dan Teknik
Pengumpulannya

Lokasi daerah penelitian daerah
Surakarta beserta wilayah yang ada di sekitamya
yang dibatasi oleh Sungai Pepe dan Sungai
Wiro pada sebelah Utara dan Selatan. Adapun
Sungai Bengawan Solo dan kontur 200 m pada
sebelah Timur dan Barat daerah p:ncﬁﬁﬁn,
Daerah tersebut merupakan daerah sistem
hidrologi airtanah daerah Surakarta dan juga
merupakan segmen pemasaran PDAM.,
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Populasi penelitian adalah airtanah
bebas dan faktor-faktor yang mempengaruhi
kualitas airtanahnya. Distribusi airtanah di
daerah penelitian ditekankan pada kecen-
derungan kualitas dari hulu (sebagai tempat
keluarnya mata air) sampai daerah dircharge-
nya yang diperhitungkan berdasarkan aliran
airtanah dan penggunaan lahan.

a) Sampel airtanah dan pengambilannya

Atas dasar pertimbangan tujuan dan
luas daerah penelitian supaya representatif dan
dengan tidak mengurangi variabilitas

maupun validitas data, pengambilan sampel

menggunakan cara purposive proporsional ran-
dom samrpling. Dalam hal ini dipilih populasi
airtanah yang berada pada kontur dan
penggunaan lahan tertentu. Disamping itu,
pengambilan sampel juga mempertim-
bangkan kepadatan permukiman pada suatu
kelompok tertentu yang terlebih dahulu
d:iklasiﬁkzaikaﬂ. (menjadi 6 kelas). Pertim-
bangan ini dilakukan untuk memperoleh
informasi yang rinci tentang dampak kondisi
kepadatan permukiman yang bervariasi.

b) Sampel tanab dan pengambilannya

Untuk mengetahw daya serap tanah
terhadap unsur pencemar, maka diambil
sampel tanah untuk diup tekstumya. Hal ini
dilakukan karena tekstur tanah sangat
berpengaruh terhadap daya serapnya terhadap
pencemar. Adapun pengambilannya dilaku-
kan dengan cara purposive sampling, yaitu
pengambilannya disesuaikan dengan sebaran
jenis tanah di daerah penelitian. Jumlah
sampel tanah diambil sebanyak 8 buah
sampel dan dianalisis di laboratorium untuk

mengetahul tekstur tanah sebagai daya
absorpsi tanah terhadap pencemamya.

¢) Sampel data bor dan pengambilannya

Data ini digunakan untuk mengetahui
material penyusun akifer airtanah bebas yang
berada di daerah penelitian. Cara sampiing
yang digunakan adalah parposive sampling yaitu
ditentukan dengan sebaran formasi geolog
yang disesuaikan dengan ketersediaan data
dan Dinas Pertambangan Propinsi Daerah
Tingkat I Jawa Tengah dan Kantor Proyek
Pengembangan dan Penyediaan Air Bersih
(P3AB) Daerah Tingkat 1 Jawa Tengah.
Sampel data bor yang diambil sebanyak 8
buah, untuk diinterpretasi material akifer tak
tertekan di daerah penelitian.

d) Wawancara dengan masyarakat
Wawancara ini dilakukan untuk me-

ngetahui sarana pelayanan PDAM, flukruasi,

konstruksi sumur, cara pembuangan limbah
jasa dan industri, dan berbagai dampak peng-
gunaan airtanah pada rumah tangga. Informasi
ini digunakan untuk recek implikasi penggu-
naan girtanah untuk rumah tangga. Jumlah
responden yang diwawancarai sebanyak 30 or-
ang sesuat dengan sampel airtanah yang diambil.

Rangkaian kelengkapan data penelitian
in1 masith memerlukan bahan-bahan benkut:
(1) Peta penggunaan lahan daerah penelitian.

Peta penggunaan lahan dibuat dengan
cara penggabungan dan hasil interpretasi
foto udara infra merah berwarna dan
Totok Gunawan (1992) untuk daerah
Surakarta dan sekitamya.
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(2) Peta topografi lembar Surakarta berskala
1: 50.000 digunakan sebagai peta dasar.

(3) Petasituasi Kotamadya Surakarta berskala
1 : 25.000. Peta ini bergungsi sebagai
pengeplotan sebaran dari sumur (untuk
pembuatan kontur airtanah ataupun
surnur observasi).

(4) Peta geologi lembar Surakarta skala
1 : 50.000 untuk mengetahui kondisi
geologi daerah penelitian.

(3) Peta hidrogeologi lembar Yogyakarta
(Jawa) skala 1 : 250.000.

(6) Peta jaringan drainase Kodia Surakarta
dan Kecamatan Kartasura dengan skala
1:25.000. .

3. Teknik Analisa Data

Setelah memperoleh semua data yang
dibutuhkan selanjutnya data disajikan secara
grafis dan kemudian diwujudkan dalam
bentuk peta. Dalam penelitian ini analisis data
kualitas air menggunakan cara analisis
kecenderungan (fremd anakysis) antara faktor
mrak dengan parameter unsur yang diteliti
Selain itu data fisik dan data kualitas air
@sajikan dalam bentuk peta melalui SIG
=atuk mengetahui agihan tingkat pencemaran
=manah secara potensial dan aktual.

Cara klasifikasi dan scoring permin-
mkatan secara potensial daerah yang rentin
peacemaran Klasifikasi faktor fisik alami
Sdasarkan ide Le Grand yang dalam perne-
=pannya disesuatkan dengan kondisi daerah
ge=einan. Dalam penelitian ini hanya dipilih
3 Bkor fisik yang paling dominan mem-
Pe=garuby pencemaran airtanah. Faktor-faktor
mamg dmaksud adalah kedalaman ke per-

mukaan airtanah, penyerapan di atas
permukaan airtanah (sebagai tekstur tanah),
dan material penyusun akifer (sebagai
permeabilitas). Klasifikasi dan scoring terlihat
dari Tabel 2- &

Tabel 2. Klasifikasi Pemintakatan Daerah

Rentan Pencemaran Airtanah
secara Potensial
No Total Nilai Mintak?t

(score) Kcmunghnaq
1 0-<35 Mudah tercemar
2 35-<7 Mungkin tercemar
3| 7-=105 Mungkin tetapi sulit
4| 105-<14 Sangat sulit
5| 14->16 Tidak mungkin

Sumber: Todd, 1980 dm\gm perubahan

Tabel 3. Kedalaman ke Permukaan Airtanah

Kedalaman s

No. (meter) score (nilai)
1 0-<7 3
2 7-<15 5
3 =15 7

Sumber : Todd, 1980 dengan perubahan

Tabel 4. Penyerapan di atas

Permukaan Airtanah
No Tekstur Score (nilai)
1 Geluh Berpasir 3
2 | Geluh Berlempung 4
3 | Lempung Berpasic 5
4 Lempung 6

Sumber : Todd, 1980 dengan perubahan
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Tabel 5. Material Penyusun Akifer

No Jenis Material Score (nilai)
1 Breksi, pasir, gravel 1
2 | Pasir gravel tufaan, 2
pasir tufaan
3 Pasir lempung 3

Sumber : Todd, 1980 dengan perubahan

Cara klasifikasi pemintakatan daerah
pencemaran secara aktual
Klasifikasi daerah rentan pencemaran

secara aktual didasarkan atas unsur-unsur

kualitas air yang terdiri atas sifat fisik, sifat

kimia dan sifat biologi. Adapun cara skaTing
tercantum pada Tabel 6 dan Tabel 7. Adapun
Tabel 8 danl Tabel 9 merupakan karakteristik
pembatas kualitas airtanah, yang dalam
klasifikasi digunakan sebagai faktor pengali.
Selanjutnya dilakukan klasifikasi mintakat
daerah tercemar secara.aktual yang terdapat
pada Tabel 10.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBA-
HASAN

Indikator ‘kualitas airtanah yang
digunakan dalam penelitian ini terdiri atas sifat
fisik, sifat kimia, dan sifat bakteriologis.
Adapun parameter dari masing-masing sifat
airtanah tersebur adalah :

1. Sifat fisik ; rasa dan bau , suhu, kekernhan,
dan DHL

2. Sifat Kimua : pH, CI, Mg, Na, Ka, Fe, CI,
NH4, Nitrat, Nitrat, Sulfat, Carbonat,
Bicarbonat, Kesadahan, dan BOD

3. Bakteorologis : Bakteri Coli

Sifat fisik atrtanah merpakan indikas:
termudah untuk melihat perubahan kualitas
air secara visual tetapi tidak semua parameter
sifat fisik tersebut dapat dinyatakan secara
kuanttatif, diantaranya adalah rasa dan bau
Parameter tersebut dinyatakan secara kuali-
tatif. Oleh karena itu untuk memperkuat

Tabel 7. Skor Sifat Fisik Airtanah

No Karakteristik Skor
1 | Dan unsur yang ditelin tidak terdapat unsur yang melebihi baku mutu air 3
minum
2 | Terdapat satu macam unsur yang melebihi baku mutu air minum tetapi 2
tidak mengindikasikan pencemaran
3 | Terdapat unsur yang melebihi baku mutu alr minum dan  sudah 1
menandakan adanya indikasi pencemaran
Tabel 7. Skor Sifat Kimia Airtanah
No Karakteristik Skor
1 | Tidak terdapat samu unsur yang melebihi baku mutu untuk air mmum 3
2 | Terdapat satu atau lebih unsur yang melebihi baku mutu untuk air 2
minum, tetapi masih dapat diolah secara sederhana
3 | Terdapat satu atau lebih unsur vang melebihi baku mutu untuk air 1
minum dan sudah mengindikasikan pencemaran
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Tabel 8. Skor Faktor Pembatas dar Sifat Bakteriologis Airtanah

Ne Karakteristik Skor Pembatas
"~ % | Tudak terkandung bakten koli dalam airtanah 1
2 | Terkandung bakten koli dalam airtanah 0
Tabel 9, Skor Faktor Pembatas dan Sifat Kimia Airtanah
- Ne Karakteristik Skor Pembatas
1 | Tidak terkandung unsur nitrat dalam airtanah 1
2 | Terkandung unsur nitrat dalam airtanah 0

Tabel 10. Klasifikasi Pemintakatan Daerah Rentan Pencemaran secara Aletual

!

™o Mintakat Daerah Rentan Pencemaran Aktual Total Skor
1 | Mintakat daerah tercemar tinggi 0-<2
2 | Mintakat daerah tercemar sedang 2-<4
3 | Mantakat daerah tercemar rendah 4-6

sflies kualitas airtanah maka juga diteliti sifat
fmmis dan sifat bakteriologisnya. Hasil
pessukuran diperoleh bahwa sebagian besar
sumpel temyata tidak berasa dan tidak berbau
B=c=sh di daerah Kaliwingko Surakarta,
Mamshan, Banyudono. Adapun parameter
s emumnya berkisar pada subu 27 °C dan
masth dalam kisaran normal. Sedangkan
E=f=mhan dar hdsil analisis kecenderungan
mesenjukkan trend naik ke arah kota dan
a=capat 15 sampel yang melebihi baku muru
== minum (=5 ppm). Selanjutnya DHL
me=unjukkan trend naik ke arah kota, vanasi
Somsentrasinya aurora 208 - 4740 imhos Jem,
same berarti masih berada pada julat keten-
smeava (=100 - 5000 imhos/cm). Hasil
e=aiea sifat kimia airtanah yang terdin dari 16
pamsmeter menunjukkan bahwa terdapat 12
pammeter yang memperlihatkan trend naik

d&sataranya ada 3 parameter yang sudah-

melebihi standar baku mutu air minum. Pa-
semeter tersebut adalah Clonda (CI), Nitrit

(NO2) dan Nitrat (NO). Tiga parameter yang
lain menunjukkan trend menurun yaitu (Ca,
Fe, SO4), dan ketiga 3 parameter tersebut,
terdapat 1 parameter yang sudah melebihi
standar baku mutu air milium yaitu Fe (besi).

Adapun hasil analisis sifat bakteon-
logis yang diwakili oleh konsentrasi bakteni
coli menujukkan trend naik dengan kisaran
19 - >2400 MPN. Keberadaan bakteri coli
dalam airtanah ini sudah menujukkan
pencemaran airtanah karena bakten tersebut
berasal dart penghumi tetap faeses. Dengan
demikan airtanah daerah penelitian sudah
terkontaminasi oleh limbah rumah tangga
yang bersumber dan septic tank individual,
secara jelas ditunjukkan pada gambar 1 hingga
gambar 18,

Pemintakatan Daerah yang Rawan Pencemaran Air Tanab ... ( Akf Noor Anna) 123




Evaluasi Mintakat Daerah Rawan Pence-
maran Airtanah secara Potensial dengan
Mintakat Daerah Rawan Pencemaran
Secara Aktual
Pemintakatan daerah rawan
pencemaran airtanah secara potensial dibuat
alas dasar faktor tiga fistk seperti tercantum
pada Tabel 3 sampai dengan Tabel 5.
Selanjutnya dilakukan klasifikasi menjadi 5
kelas seperti Tabel 2 dan penyajian hasil melalui
proses SIG diujudkan dalam Gambar 19.
Adapun pemintakatan daerah rawan pence-
maran secara aktual yang didasarkan atas sifat-
sifat airtanah (lihatTabel 6 sampai dengan
Tabell0) disajikan dalam Gambar 20.

Hasil yang didapat dari Gambar 19
(pencemaran potensial) menunjukkan bahwa
daerah penelitian temyata terdapat dua
mintakai daerah rawan pencemaran ail tanah
yaitu mintakat daerah mungkin tetapi sulit
tercemar dan mintakat daerah sangat sulit
tercemar. Penyebaran pada mintakat daerah
mungkin tetapi sulit tercemar terdapat di
daerah Teras, Banyudono (Boyolali), Ngasem
Colomadu (Karanganyar), Kartasura (Suko-
harjo), sebagian Laweyan dan Jebres (Sura-
karta), sedangkan sisanya merupakan mintakat
daerah sangat sulit tercemar yang tersebar
antara lain di daerah Banjarsan, Pasar Kliwon,
sebagian Laweyan dag sebagian Jebres (Sura-
karta). Adapun hasil pemintakatan daerah
rawan pencemaran secara Akrual ternyata
terdapat tiga mintakat yaitu mintakat tercemar
tinggi, mintakat tercemar dan mintakat tdak
tercemar. Mintakat daerah tercemar tinggi
tersebar di daerah sebagian besar daerah
penelitian yaitu Ngasem (Colomadu),

Kartasura (Sukoharjo) dan Kodia Surakarta
kecuali daerah Sangkrah dan Semanggi
(Kecamatan Pasar Kliwon). Mintakat daerah
tercemar tersebar di Teras (Boyolali) dan
sebagian Pasar Kliwon dan mintakat daerah
tidak tercemar terdapat di daerah Banyudono.

Tumpang susun dari ke-2 gambar
(secara potensial dan secara aktual) disajikan
pada Gambar 21, ternyata memperlihatkan
ketidaksesuatan. Mintakat yang secara potensial
termasuk daerah mungkin tetapi sulit pada
kenyataannya sebagian besar sudah tercemar
tinggi yang diperlihatkan oleh sifat airtanah
yang sudah terkandung bakted coli dan unsur
nitrat (sebagai faktor pembatas). Di samping
itu hila didasarkan atas penggunaan laharinya
terlihat bahwa pada wilayah ini merupakan
daerah perkembangan kota Surakarta yang
diperkirakan sebagai sumber suplai polutan.
Daerah perkembangan ini penggunaan
lahannya digunakan untuk permukiman,
sehingga dimungkinkan banyak terakumulasi
limbah rumah tangga yang dibuang ke dalam
tanah. Pada sisi lain walaupun kepadatan
penduduk cukup variatif (dad kelas IT sampai
VT), tetapi kenyataannya daerah ini termasuk
muntakat tercemar tinggl. Kondisi demikian
selain disebabkan oleh kuantitas limbah yang
dihasilkan dapat pula dikarenakan cara
pembuangan limbah dan sanitasi daerah yang
bersangkutan kurang baik. Pengamatan di
lapangan menunjukkan bahwa pada daerah
Banyudono bagian Timur cara pembuangan
limbah rumah tangga dengan membuat
comberan yang relatif berdekatan dengan
sumur dan umumnya konsfruksi sumumya

semi permanen, sehingga kontaminasi
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Garhbar 1. Hubungan Antars Kekeruhan
dengan Jarak
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Gambar 9. Hubungan Antara NO, Gambar 10. Hubungan Antara 8Q),

dengan Jarak dengan Jarak
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Gambar 11. Hubungan Antara HCO, Gambar 12. Hybungan Antara Bicarbonat
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Gambar 13. Hubungan Antara Kesadahan Gambar 14. Hubungan Antara BOD
dengan Jarak dengan Jarak
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Gambar 15. Hubungan Antara Bacten Gambar 16. Hubungan Antara NO,
dengan Jarak dengan Jarak
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Gambar 17. Hubungan Antara K
dengan Jarak

artanah mudah terjady. Daerah Ngasem yang
secara patensial seharusnya sulit tercemar, tetapi
pada kenyataanya termasuk kelas tercemar
mngg. Hal ini dikarenakan pada daerah ini
terdapat ban}rzk industri, dimana dalam pem-
buangan limbah hanya disalurkan ke dalam
mgasi yang letaknya berdekatan dengan lokasi
pabrk tanpa dilakukan pengolahan. Adapun
mntuk daerah Surakarta lebih disebabkan oleh
E=padatan permukiman (kelas III sampai VT),
Dengan demikian hasil limbah rumah tangga
eukup banyak, di samping itu penduduk Sura-
karta sampai saat ini sebanyak 71% masih meng-
g=nakan septic tank individual dan 30% dari
s=nah tersebut tidak memenuhi persyaratan
=kais (Widiarto 2001). Sanitasi daerah
Semakarta saat ini banyak yang sudah tidak
=emenuhi syarat (rusak), karena merupakan
Samgunan sanitasi Jama (peninggalan Kasu-
=a=an dan Belanda). Kondisi demikian dapat
SBekukan dengan analisa sifat airtanah yang
=e=gandung bakten coli lebih dari 2000 MPN
&= sudah terlarutnya unsur nitrat dalam
s=mmah (baku mutu nitrat harus nuhil),

Pada mintakat tercemar secara aktual
mmg sersebar di dua wilayah yaitu daerah Teras

Gambar 18. Hubungan Antara Na
dengan Jarak

dan sebagian daerah Pasar Kliwon, dimana
secara potensial kedua daerah tersebut
seharusnya masing-masing merupakan daerah
mungkin tercemar tetapi sulit dan sangat sulit
tercemar. Penurunan klasifikasi mintakat ini
disebabkan karena sistem-sanitasi kurang baik,
Sanitasi daerah Teras tidak ada, pembuangan
limbah rumah tangga daerah ini dengan
membuat. lubang comberan yang berdekatan

dengan sumumya. Adapun untuk daerah

Pasar Kliwon lebih disebabkan bangunan

sanitasi sudah banyak yang rusak dan sebagian

penduduk masih penggunakan airtanah
untuk air minum dan belum menggunakan
sumber air bersih dann PAM.

Dan semua daerah penelitian hanya
daerah Banyudono bagian Barat (Ngaru-aru,
Ketaun dan Bendan) yang secara aktual terma-
suk pada mintakat tidak tercemar. Hal ini

- terlihat dad analisa sifar aimya yang tidak

terkandung unsur nitrat dan bakteri coli. D
samping 1tu bila dilihat dari kepadatan
penduduk daerah ini termasuk pada kelas
rendah yaitu kelas I, sehingga kemungkinan
keniampuan lahan untuk mengabsorbsi
bahan polutan masih baik.
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seharusnya masing-masing merupakan daerah
mungkin tercemar tetapi sulit dan sangat sulit
tercemar. Penurunan klasifikasi mintakat ini
disebabkan karena sistem-sanitasi kurang baik,
Sanitasi daerah Teras tidak ada, pembuangan
limbah rumah tangga daerah ini dengan
membuat. lubang comberan yang berdekatan

dengan sumumya. Adapun untuk daerah
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sanitasi sudah banyak yang rusak dan sebagian

penduduk masih penggunakan airtanah
untuk air minum dan belum menggunakan
sumber air bersih dann PAM.

Dan semua daerah penelitian hanya
daerah Banyudono bagian Barat (Ngaru-aru,
Ketaun dan Bendan) yang secara aktual terma-
suk pada mintakat tidak tercemar. Hal ini

- terlihat dad analisa sifar aimya yang tidak

terkandung unsur nitrat dan bakteri coli. D
samping 1tu bila dilihat dari kepadatan
penduduk daerah ini termasuk pada kelas
rendah yaitu kelas I, sehingga kemungkinan
keniampuan lahan untuk mengabsorbsi
bahan polutan masih baik.
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Dengan demikian terjadinya keti-
wesuaian mintakat daerah rawan pen-

ran secara potensial dengan aktual

n antara lan:

cara pembuangan limbah rumah tangga
vang masih konvensional,

bangunan sanitasi banyak yang rusak,
angginya kepadatan penduduk,

sepuc tank bersifat individual, dan
pembuangan limbah industri belum
dolah dibuang dalam saluran irigasi.

Selain itu, mengingat sampai saat ini d1
disersh penelitian sebagian besar masth mengan-
#alli n airtanah bebas sebagai air minum, maka
PDAM Surakarta mempunyai peran besar
dadem pengadaan air bersih daerah. Hal int
se=iihat jelas dari Gambar 20 (aktual) sebagian
esar sudah termasuk mintakat daerah tercemar
mmgpi Dengan demikian dalam perencanaan
pensuplaian air bersth dad PDAM prioritas
srama disalurkan pada mintakat tercemar

‘-ggl. baru kemudian pada mintakat tercemar.

KESIMPULAN DAN SARAN
Eesimpulan

Berdasarkan tujuan dan hasil analisis
penelitian maka dalam penelitian ini dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut:

Kualitas airtanah di daerah penelitian
didasarkan ares sebaran dari daerah imbuhan
(reacharge) ke daerah keluaran (discharge)
mempetlihatkan kecenderungan turun. Hal ini
terbukti dari patameter kualitas yang ditelin
umumnya menunjukkan . peningkaran
konsentrasi. Masing-masing sifat dari kualitas
airtanah adalah:

4 (empat) parameter fisik yang terdiri dani
rasa dan ball, kekeruhan , suhu dan DHL
masih dalam kondisi baik, walaupun

‘dalam hal ini kekeruhan dan DHL

menunjukkan analisis kecenderungan

yang naik dari hulu ke hilir

Dari 15 parameter kimia terdapat 11
parameter yang menunjukkan kecen-
derungan naik dan 4 (empat) diantaranya
telah melebihi baku motu untuk air
minum, un sur tersebut adalah Clarida,
aminium, nitrat dan nitrit. Keempat
unsur ini telah mengindikasikan adanya
pencematan yang kebanyakan bersumber
dari limbah rumah tangga dan dan .
industri. Selain im texdapat 3 (tiga) para-
meter yang menunjukkan kecenderungan
menurun (K, 804 dan Fe) dan I(satu)
relatif mendatar (pH). Kecenderungan
yang menurun dalam hal ini disebabkan
karena sifat dari unsur alami yang fidak
stabil dan adanya proses keseimbangan
dari unsur bersangkutan. Namum
diantaranya ada yang melebihi baku motu

air minum vaitu unsur Fe(best).

Adapun kandungan bakteri coli dalam
airtanah daerah penelitian menunjukkan
kecenderungan naik dari daerah hulu ke
hilir dan bahkan kandungan bakteri kol
di daerah perkotaan umumnya lebih dac
2400 MPN. Hal ini menunjukkan adanya
kontaminasi yang cukup besar dari
limbah rumah tangga (septik tank).

Didasarkan atas pemintakatan daerah

rawan pencemaran airtanah secara
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2. Dala Prmer (analisa kialitas air, Tekstur 7

3 Data Bor

1. Pata Topografi Skala 1 : 50,000

Sumbey :

Gambar 20. Migrakat Pencemaran Aktual Daerah Penelitian

LEGENDA :
Mintakat Pencemaran Aldual
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potensial daerah penelitian terdapat 2
(dua) mintakat, yaitu daerah yang
mungkin tercemar tetapi sulit dan daerah
yang sangat sulit tercemar. Sedangkan

secara aktual terdapat 3 (tiga) mintakat,

vaitu rnintakat tidak tercernar, rnintakat
tercernar dan rruntakat tercernar tinggi.

Hasil turnpang susun mintakat secara
potensial dan secara aktual rnenunjukkan
ketidaksesuatan daerah rawan pence-
maran. Kondisi seperti in1 umumnya
disebabkan pengaruh faktor buatan pada
daerah penelitian sangat kuat. Faktor-faktor

tersebut diantaranya adalah kepadatan pen- -

duduk, konstruksi sumur yang semi pez-
manen, sistern sanitasi yang kurang baik
dan kedekatan susur dengan industri.

Berdasar hasil turnpang susun tersebut |
maka prioritas pensuplaian air bersih
tersebar hampir sebagian besar daerah
peneliian yang rnerupakan daerah
perkembangan perkotaan. Sedangkan
daerah yang tidak tercernar (daerah
Banyudono bagian Barat) perlu penge-

lolaan airtanah secara seksarna untuk
menghindan penurunan kualitas airtanah.

Saran-Saran

L.

Mengingat bahwa daerah penelitian secara
aktual airtanahnya telah tercemar , maka

- petlu segera dilakukan sistern pengelolaan

airtanah khususnya dan urnumnya
sumberdaya air secara tenintegrasi, karena
daerah penelitian merupakan daerah yang
potensial berkembang Dengan demikian
pence-maran airtanah ini tidak rneluas dan
dapat melakukan langkah antisipasi dalam
rangka pelestarian surnberdaya air umurn-
nya.

Perusahaan air minum daerah rnulai saat
ini perlu menambah produksi air
bersthnya guna pensuplai daerah-daerah
vang airtanahnya sudah tercemar. Hal ini
sangat penting terutama dalam rnenjaga
kesehatan rnasyarakatnya, walaupun
secara il belum terlihat betul akibatnya,

Perlu dilakukan pengembangan-pene-
litian sejenis rnengingat masih terdapat
banyak kelemahan dalam penelitian yang
telah dilakukan yaitu dengan menambah
parameter rnaupun unsur yang ditelit
serta penerapannya pada daerah yang
enengalami hal yang hampir sama.
Penelitian serupa dapat digunakan unruk
bahan pertimbangan dalam perencanaan
tata ruang kota yang sesuai dengan wilayah
clara dukung sumberdaya air khususnya
dan sumberdaya alam umumnya.

132
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