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INTISARI

Penelitian ini bertujuan. (1) mengetahui sebaran setiap parameter
DRASTIC; (2) mengetahui sebaran penggunaan lahan, (3) mengetahui tingkat
kerentanan airtanah bebas terhadap pencemaran; (4) evaluasi tingkat kerentanan
airtanah bebas terhadap pencemaran. Metode yang digunakan adalah pembobotan
dan penilaian parameter, meliputi parameter DRASTIC dan penggunaan lahan.
Kerentanan airtanah bebas ditentikan dengan penjumlahan hasil perkalian bobot
dan nilai semua parameter. Penjumlahan hasil hali parameter DRASTIC
menghasilkan Indeks DRASTIC yang mencerminkan kerentanan statis, sedangkan
penggabungan Indeks DRASTIC dan hasil kali parameter penggunaan lahan
menghasilkan Indeks Kerentanan yang mencerminkan kerentanan dinamis.
Keseluruhan airtanah bebas di daerah penelitian mempunyai kerentanan tinggi
terhadap pencemar. Faktor yang mempengaruhi tingginya tingkat kerentanan
adalah kedalaman muka airtanah bebas, materi yang porus, dan penggunaan
lahan.

Kata kunci: Kerentanan, airtanah bebas, pencemaran, DRASTIC

PENDAHULUAN
Latar Belakang
Airtanah merupakan salah satu air baku yang banyak dimanfaatkan oleh
manusia guna menunjang kebutuhan bak untuk keperluan rumah tangga
(domestik), industri, jasa maupun pertanian. Untuk memenuhi kebutuhan air
tersebut dituntut jumlah yang cukup maupun kualitas yang memadahi. Hal itu perlu
ditekankan bahwa seringkali airtanah cukup dari segi kuantitas, namun dan sisi
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kualitas tidak memenuhi syarat untuk pemenuhan kebutuhan. Menurut Hem
(1970), banyak faktor yang berpengaruh terhadap kualitas air, baik alami maupun
non alami (antropogenic factor). Faktor alami yang berpengaruh terhadap kualitas
air adalah iklim, geologi, vegetasi dan waktu, sedangkan faktor non alami adalah
manusia. Pertambahan penduduk membawa konsekuensi terhadap peningkatan
kebutuhan akan airtanah. Selain itu pertambahan penduduk juga menuntut sarana
dan prasarana untuk mendukung segala aktivitasnya. Permasalahannya adalah
bahwa disadan ataupun tidak, aktivitas manusia tersebut dapat membawa dampak
merugikan antara lain adalah penurunan kualitas air atau pencemaran, demikian
halnya dengan airtanah.

Proses masuknya zat pencemar ke dalam airtanah dipengaruhi oleh
karaktenstik hidrogeologi atau dengan kata lain bahwa secara fisik karakteristik
hidrogeologi suatu daerah dapat mempunyai tingkat perlindungan tertentu terhadap
pencemaran airtanah (Todd, 1980; Vrba dan Zaporosec, 1994). Karakteristik
hidrogeologi tersebut antara lain : kedalaman muka airtanah, curah hujan, topografi
(lereng), litologi, tekstur tanah, dan konduktivitas hidraulik. Dengan demikian
berdasarkan karakteristik hidrogeologi tersebut dapat diperkirakan sensitivitas atau
kerentanan airtanah terhadap pencemaran.

Perlindungan terhadap airtanah dari pencemaran menjadi sangat penting
pada saat ini dengan melihat pesatnya vanasi bentuk dan perkembangan
penggunaan lahan. Salah satu cara yang dapat ditempuh untuk melindungi airtanah
dari pencemaran adalah melalui zonasi atau pemetaan kerentanan airtanah terhadap
pencemaran, Dengan mengetahui tingkat kerentanan airtanah suatu daerah terhadap
pencemaran, maka hal tersebut dapat menjadi bahan pertimbangan yang sangat
penting, khususnya dalam suatu pengambilan keputusan mengenai penataan
wilayah ataupun pengaturan kegiatan dalam rangka pengembangan wilayah yang
bersangkutan.’ ' '

Daerah penelitian mencakup tiga wilayah kecamatan di Kabupaten Sleman,
yaitu Kecamatan Sleman, Ngaglik dan Ngemplak. Ada dua hal yang menarik dan
menjadi pertimbangan yaitu 1) wilayah penelitian terletak pada zona resapan air
dan 2) wilayah tersebut dewasa ini juga mengalami perkembangan yang pesat.
Perkembangan wilayah tersebut antara lain banyaknya pembangunan perumahan
yang disertai juga dengan munculnya fasilitas-fasilitas pendukung lainnya. Lajunya
pertambahan jumlah penduduk dan fungsi peruntukan ruang yang diatur dalam
rencana tata ruang wilayah yang bersangkutan, merupakan suatu alasan terjadinya
perkembangan  tersebut. Berubahnya lahan pertanian menjadi lahan
permukiman/perumahan, tumbuhnya lokasi atau kawasan industri; membawa
konsekuensi bagl tumbuhnya pusat-pusat pelayanan baru. Perubahan penggunaan
lahan merupakan potensi bagi pencemaran airtanah bebas, karena penggunaan
lahan merupakan salah satu sumber pencemaran airtanah dan mempunyai
kontribusi bagi masuknya polutan ke dalam airtanah. Oleh karenanya, sebagai
pengendali pengembangan wilayah, perlu dilakukan studi ini.
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Maksud dan Tujuan Penelitian .

Maksud penelitian ini adalah memperkirakan kerentanan airtanah bebas
terhadap pencemaran melalui pengembangan metode DRASTIC. Adapun tujuan
penelitian adalah: 1) mengetahui sebaran masing-masing parameter DRASTIC,
yaitu: kedalaman muka airtanah, curah hujan, media akuifer, tekstur tanah, lereng,
media zona tak jenuh, dan konduktivitas hidraulik; 2) mengetahui sebaran
penggunaan lahan yang merupakan potensi sumber pencemaran airtanah; 3)
mengetahul sebaran tingkat kerentanan airtanah bebas terhadap pencemaran; 4)
mengevaluasi pada masing-masing tingkatan kerentanan airtanah bebas terhadap
pencemaran.

Tinjauan Pustaka

Airtanah merupakan bagian dari siklus hidrologi, dan didefinisikan sebagai
air yang berada di bawah permukaan tanah pada zona jenuh air dengan tekanan
hidrostatis sama atau lebih besar dari daripada tekanan udara (Todd, 1980).
Keterdapatan airtanah dipengaruhi oleh perkembangan dan sifat-sifat geologi,
kondisi batas formasi, iklim aktivitas manusia dan kondisi lingkungan (Kashef,
1986). Terminologi yang terkait dengan perlapisan geologi dan mempunyai
peranan penting bagi keterdapatan air tanah adalah akuifer (aguifer), akuiklud
(aguiclude), dan akuitard (agquitard). Berbagai definsi mengenai hal tersebut
dikemukanan oleh banyak ahli seperti Freeze dan Cherry (1979), Todd (1980),
Kruseman dan de Ridder (1991), serta Fetter (1994). Airtanah tersimpan dan
mengalir dalam suatu media yang permeabel yang disebut akwifer atau dengan kata
lain akuifer merupakan suatu umt geologi yang dapat menyimpan dan meloloskan
air dalam jumlah yang cukup.

Pencemaran air oleh Dix (1981) didefinisikan sebagai terjadinya perubahan
kualitas air secara alami ataupun oleh kegiatan manusia yang menyebabkan air
tersebut tidak dapat dimanfaatkan atau membahayakan bagi peruntukannya, seperti
kesehatan manusia, industri, pertamian dan perikanan. Seperti halnya dengan air
hujan maupun air permukaan lainnya bahwa airtanah juga tidak terlepas dari
pencemaran (Appello dan Postma, 1993). Pencemaran dapat berasal dari berbagai
macam sumber dan dapat membahayakan kesehatan manusia. Faktor manusia lebih
dominan dibanding faktor alami dalam mempengaruhi kualitas airtanah. Sumber-
sumber pencemar airtanah antara lain adalah berasal dari limbah domestik
(septitank dan jamban), limbah industri, limbah tambang, tempat sampah, limbah
pertanian (Lundgren, 1986; Domenico dan Schwartz, 1990; Fetter 1994);
sedangkan jenis zat pencemar dapat berupa kimuawi (organik maupun non
organik), biologi, fists, maupun radiologi. Sumber-sumber pencemar tersebut
merupakan hasil atau limbah dari suatu penggunaan lahan atan kegiatan. Comans,
dkk. (1987) mengemukakan bahwa terdapat korelasi antara kualitas airtanah dan
penggunaan lahan di atasnya serta dapat dibedakan unsur yang bukan merupakan
kontribusi dan penggunaan lahan (dalam hal ini litologi). Hal itu ditunjukkan
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melalu1 suatu analisis kualitas airtanah dan sampel-sampel yang diambil dari
berbagai tipe penggunaan lahan,

Faktor-faktor hidrogeologi berpengaruh terhadap masuknya polutan ke
dalam airtanah (Todd, 1980). Curah hujan mempunyat kontribusi tinggi terhadap
pencemaran, karena akan melarutkan atau melindi zat polutan. Faktor hidrogeologi
lain sepertt kedalaman muka airtanah, tekstur tanah, litologi zona tak jenuh maupun
jenuh air, konduktivitas hidraulik akan menentukan cepat lambatnya polutan
menuju airtanah. Menurut LeGrand (Todd, 1980), faktor gradien hidraulik dan
jarak horizontal dari sumber pencemar juga mempengaruhi proses tersebut.

Terminologi mengenai kerentanan airtanah terhadap pencemaran,
(groundwater vulnerability to contamination) diperkenalkan di Perancis pada tahun
1960 oleh Margat (Viba dan Zaporosec, 1994). Tingkat kerentanan airtanah
tersebut didasarkan pada asumsi bahwa lingkungan fisik mempunyat tingkat
perlindungan airtanah terhadap alam dan dampak aktivitas manusia khususnya
pencemaran, atau dengan kata lain bahwa kerentanan airtanah merupakan fungsi
dan faktor-faktor hidrogeologi. Imterpretasi kondisi hidrogelogt ini bersifat
kualitatif dan tidak mencakup proses pergerakan polutan dari permukaan ke dalam
airtanah.

Ferreita (1997), membedakan istilah kerentanan airtanah terhadap
pencemaran (groundwater vulnerability fo contamination) dengan risiko
pencemaran (pollution risk). Risiko pencemaran airtanah tidak hanya mendasarkan
pada kerentanan airtanah yang bersifat statis tetapi juga pada sumber pencemaran
ataupun polutan yang bersifat dinamis. Dengan kata lain, risiko pencemaran
airtanzh bergantung pada dua faktor yaitu polutan serta kemampuan infiltrasi dan
mencapai zona jenuh air. Hal tersebut dapat dijelaskan bahwa suatu daerah
mempunyai kerentanan tinggi tetapi tidak mempunyai risiko pencemaran airtanah
karena tidak ada sumber pencemaran yang ada di daerah tersebut.

Banyak metode yang digunakan untuk analisis kerentanan airtanah terhadap
pencemaran, yaitu metode HCS (hydrological complex and setting method),
metode sistem parametrik (parametric system method) yang terdirl atas: metode
MS (matrix systems), RS (rating systems), dan PCSM (point count system models);
serta model hubungan analogi dan numeric (analegical relations and numerical
models) (Vrba dan Zaporosec, 1994). DRASTIC merupakan salah satu teknik dari
metode PCSM. Metode PCSM ini sering pula disebut sebagai metode pembobotan
dan penilaian (parameter weighting and rating method). Pada metode ini setiap
parameter diberi bobot dan nilai, yang selanjutnya setiap nilai dikalikan dengan
bobot parameter. Penjumlahan semua parameter dar hasil perkalian tersebut
merupakan nilai akhir yang menunjukkan tingkatan (kias) kerentanan airtanah
terhadap pencemaran.

Menurut Burrough (1986), Sistem Informasi Geografis (SIG) sebagat suatu
alat vyang digunakan untuk pengumpulan, penyimpanan, pengaktifan,
pentransformasian serta penyajian data spasial dart suatu fenomena nyata di
permukaan Bmi untuk tujuan tertentu. Di samping hal tersebut, SIG mampu
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melalui suatu analisis kualitas airtanah dari. sampel-sampel yang diambil dani
berbagai tipe penggunaan lahan.

Faktor-faktor hidrogeologi berpengaruh terhadap masuknya polutan ke
dalam airtanah (Todd, 1980). Curah hujan mempunyai kontribusi tinggi terhadap
pencemaran, karena akan melarutkan atau melindi zat polutan. Faktor hidrogeologi
lain seperti kedalaman muka airtanah, tekstur tanah, litologi zona tak jenuh maupun
jenuh air, konduktivitas hidraulik akan menentukan cepat lambatmya polutan
menuju airtanah. Menurut LeGrand (Todd, 1980), faktor gradien hidraulik dan
jarak horizontal dari sumber pencemar juga mempengaruhi proses tersebut.

Terminologi mengenai kerentanan airtanah terhadap pencemaran
(groundwater vulnerability to contamination) diperkenalkan di Perancis pada tahun
1960 oleh Margat (Vrba dan Zaporosec, 1994). Tingkat kerentanan airtanah
tersebut  didasarkan pada asumsi bahwa lingkungan fisik mempunyai tingkat
perlindungan airtanah terhadap alam dan dampak aktivitas manusia khususnya
pencemaran, atau dengan kata lain bahwa kerentanan airtanah merupakan fungsi
dari faktor-faktor hidrogeologi. Interpretasi kondisi hidrogelogi ini bersifat
kualitatif dan tidak mencakup proses pergerakan polutan dari permukaan ke dalam
airtangh.

Ferreira (1997), membedakan istilah kerentanan airtanah terhadap
pencemaran (groundwater vulnerability fo contamination) dengan risiko
pencemaran (pollution risk). Risiko pencemaran airtanah tidak hanya mendasarkan
pada kerentanan airtanah yang bersifat statis tetapi juga pada sumber pencemaran
ataupun polutan yang bersifat dinamis. Dengan kata lain, nisiko pencemaran
airtanah bergantung pada dua faktor yaitu polutan serta kemampuan infiltrasi dan
mencapal zona jenuh air. Hal tersebut dapat dijelaskan bahwa suatu daerah
mempunyai kerentanan tinggi tetapi tidak mempunyai risiko pencemaran airtanah
karena tidak ada sumber pencemaran yang ada di daerah tersebut. '

Banyak metode yang digunakan untuk analisis kerentanan airtanah terhadap
pencemaran, vaitu metode HCS (hydrological complex and setting method),
metode sistem parametrik (parameiric system method) yang terdiri atas: metode
MS (matrix systems), RS (rating systems), dan PCSM (point count system models);
serta model hubungan analogi dan numeric (analogical relations and numerical
models) (Vrba dan Zaporosec, 1994). DRASTIC merupakan salah satu teknik dari
metode PCSM. Metode PCSM ini sering pula disebut sebagai metode pembobotan
dan penilaian (parameter weighting and rating method). Pada metode ini setiap
parameter diberi bobot dan nilai, yang selanjutnya setiap nilai dikalikan dengan
bobot parameter. Penjumlahan semua parameter dari hasil perkalian tersebut
merupakan nilai akhir yang menunjukkan tingkatan (klas) kerentanan airtanah
terhadap pencemaran.

Menurut Burrough (1986), Sistem Informasi Geografis (SIG) sebagai suatu
alat yang digunakan wuntuk pengumpulan, penyimpanan, pengaktifan,
peniransformasian serta penyajian data spasial dari suatu fenomena nyata di
permukaan Bmi untuk tujuan tertentu. Di samping hal tersebut, SIG mampu
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perlapisan yang ada sesuai kenampakan fisik tanah di lapangan. Untuk data
tekstur tanah permukaan, sampel diambil pada kedalaman zona perakaran.
Selanjutnya untuk materi zona tak jenuh diambil pada bagian bawah zona
perakaran hingga sebelum airtanah; sedangkan materi akuifer diambil pada
zona jenuh air. Sampel-sampel tanah tersebut selanjutnya dianalisa di
laboratorium yaitu melalui analisa besar butir bailk dengan metode ayak
maupun metode pipet sesuai dengan ukuran materi yang ada.

4. Lereng diperoleh dari peta kontur topografi pada Peta Rupa Bumi Indonesia
Lembar Sleman, Pakem, Yogyakarta, dan Timoho skala 1 : 25.000, Tahun
1991.

5. Konduktivitas hidraulik untuk akuifer bebas ditentukan berdasarkan hasil uji
pompa. Metode uj1 pompa yang digunakan adalah shallow dug-well recovery
test (Bouwer dan Rice, 1976 dalam Kruseman dan deRidder, 1991).

Data untuk penentuan Indeks Kerentanan, selan parameter DRASTIC tersebut,
adalah data penggunaan lahan. Penggunaan lahan diperoleh langsung dari Peta
Rupa Bumi Indonesia skala 1 : 25.000 Tahun 1991 dan juga dilakukan uji lapangan
terhadap peta ini. Data ini dilengkapi dengan lokasi industri dan peternakan ayam
melalui survei, serta data yjumlah penduduk.

Pengolahan dan Analisis Data

Pengolahan dan analisis data untuk menentukan kerentanan airtanah bebas
terhadap pencemaran dengan menggunakan metode PCSM (Point Count System
Model) atau sering disebut metode pembobotan dan penilaian parameter. Besamya
bobot menunjukkan besarnya kontribusi parameter terhadap kerentanan airtanah
bebas terhadap pencemaran, sedangkan nilai pada setiap kelas parameter

‘menunjukkan hierarki aspek penyusun pada setiap parameter. Parameter yang

digunakan mencakup parameter DRASTIC dan penggunaan lahan. Baik parameter
DRASTIC maupun penggunaan lahan, keduanya untuk menentukan kerentanan
airtanah bebas terhadap pencemaran. Kerentanan airtanah ini dipilah menjadi dua,
yaitu: bersifat statis dan dinamis; yang pertama hanya mempertimbangkan
parameter DRASTIC saja, sedangkan yang kedua mempertimbangkan parameter
DRASTIC dan penggunaan fahan, Parameter DRASTIC meliputi:

Impact of vadose zone (pengaruh zona tak jenuh)
Conductivity (konduktivitas hidraulik)

"D Depth to the water table (kedalaman muka airtanah)
R Recharge (curah hujan)

A Agquifer media (media akuifer)

S Soil media (tekstur tanah)

T Topography (lereng)

I

C

Prinsip penilaian kerentanan airtanah bebas yang bersifat statis adalah
perkalian antara bobot (w) dan nilai (1) setiap paramater, yang selanjutnya semua
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parameter tersebut dijumlahkan dan disebut sebagat Indeks DRASTIC. Rumus
Indeks DRASTIC adalah.

Indeks DRASTIC = DD+ Ry RAAGAAS S, +T, T AL1 +C Crivviinninae, )
Keterangan
D = kedalaman muka airtanah
R = curah hyan
A = media akuifer
S = tekstur tanah
T = topografi (lereng) .
I = media zona tak jenuh
C = konduktivitas hidraulik
w = bobot masing-masing parameter
r = nilal masing-masing parameter

Untuk penilaian kerentanan airtanah bebas yang dinamis adalah dengan
menjurnlahkan Indeks DRASTIC dan hasil perkalian antara bobot (w) dan nilai (r)
penggunaan lahan, yang dirumuskan sebagai Indeks Kerentanan. Rumus Indeks
Kerentanan adalah:

Indeks Kerentanan = Indeks DRASTIC + Lu,Lu; ....ccceeeee cersens (2)
Keterangan : _
Lu, = bobot penggunaan lahan
Lu, = nilai penggunaan lahan

Pengkelasan kerentanan airtanah bebas terhadap pencemaran adalah sesuai
dengan rentang nilai indeks DRASTIC maupun indeks kerentanan yang diperoleh,
yaitu nifai tertinggi dikurangkan nilai terendah dan dibagi jumlah kelas.
Berdasarkan indeks tersebut dibagi dalam lima klas, yaitu: tidak rentan, kerentanan
rendah, kerentanan sedang, kerentanan tinggi dan kerentanan sangat tinggi. Bobot
dan nilai masing-masing parameter kerentanan disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Bobot Parameter Kerentanan Airtanah Bebas terhadap Pencemaran

No Parameter Bobot
1. D | Kedalaman Muka Al:tanah 5

2. | R [ Curah hujan 4

3. A | Media Akuifer- 3

4, S | Tekstur Tanah 2

5.1 T |Lereng 1

6. 1 | Media Zona Tak Jenuh 5

7. | C | Konduktivitas Hidrolik 3
8. | Lu | Penggunaan Lahan 4

Sumber: Aller, et al. (1987, dalam Rosen, 1993); Widyastuti (2003)
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Tabel 2. Nilar Masing-Masing Parameter Kerentanan
Airtanah Bebas terhadap Pencemaran

No | Parameter Kerentanan r Nilai

Interval Kedalaman (m) _ . -
1. 0-135 10
2. I5-3 9
3. 3-9 7
4 9-15 5
5. 15-22 3
6. 22-30 2
7. > 30 1

Curah Hujan (mm/th)
1. 0-1500 2
2. 1500 — 2000 4
3. 2000 — 2500 6
4, 2500 - 3000 8
5. > 3000 10

Media Akuifer - '
1. | Shale massif 2
2. | Batvan metamorf/beku 3
3. | Batuan metamorf/beku lapuk 4
4. | Batupasir tipis, shale dan batugamping 6
5. | Batupasir massif 6
6. | Batugamping massif 6
7. ! Pasir dan kerikil 8
8. | Basal 9
9. | Batugamping karst 10

Tekstur Tanah- - .
1. | Tipis 10
2. | Kerkil 10
3. | Pasir 9
4. | Shrinking dan atan agregat lempung 7
5. | Geluh pasiran (sandy loanm) 6
6. | Geluh (loam) 5
7. | Geluh lanauan (silty loarm) 4
8. | Geluh lempungan (clay loam) 3
9. | Non shrinking dan non agregat lempung 1

Lereng (%) - _ ' o
1. 0-2 10
2. 2-6 9
3. 6-12 5
4, 12-18 3
5. >18 1

39
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Tabel 2. Nilai Masing-Masing Parameter Kerentanan
Airtanah Bebas terhadap Pencemaran

No l Parameter Kerentanan | Nilai

Interval Kedalaman (m)
1. 0-13 10
2. 1.5-3 9
3. 3-9 7
4, 9-15 5
5. 15-22 3
6. 22-30 2
7. > 30 1

Curah Hujan (mm/th)
L. 0 - 1500 2
2. 1500 - 2000 4
3. 2000 - 2500 6
4, 2500 — 3000 8
5. > 3000 10

Media Aluifer
1. | Shale massif 2
2. | Batuan metamorf/belu 3
3. | Batuan metamorf/beku lapuk 4
4. | Batupasir tipis, shale dan batogamping 6
5. | Batupasir massif 6
6. | Batugamping massif 6
7. | Pasir dan kerikil 8
8. | Basal 9
9. | Batugamping karst 10

Teksiur Tanah '
1. | Tipis 10
2. | Kerikil 10
3. | Pasir 9
4. | Shrinking dan atau agregat lempung 7
5. { Geluh pasiran (sandy loam) 6
6. | Geluh ({oam) 5
7. | Geluh lanauan (silty loam) 4
8. | Geluh lempungan (clay loam) 3
9. | Non shrinking dan non agregat lempung 1

Lereng (%)
1. 0-2 10
2. 2~6 9
3. 6-12 5
4. 12-18 3
5. > 18 1

39
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Tabel 2. lanjutan ...

No | Parameter Kerentanan : I Nilai
Material Zona Tak Jenuh
1. | Lanau/lempung 1
2. | Shale 3
3. | Batugamping 6
4. | Batupasir 6
5. | Bedded limestone, batupasir, shale 6
6. | Shale dan kerikil dengan lanau dan lempung cukup 6
7. | Pasir dan kerikil 4
8. | Batuan metamorf/beku 8
9. | Basal 9
10. | Batugamping karst 10
Konduktivitas Hidraulik (m/hari)
L. 0-036 1
2. 0.86 —2.59 2
3. 259-6.05 4
4, 6.05-8.64 6
5. 8.64-17.18 8
6. >17.18 10

Sumber; Aller ef af. ( 1987 dalam Rosen, 1993)

Penggunaan lahan adalah salah satu parameter kerentanan yang merupakan
pengembangan dari metode DRASTIC. Pemberian nilai pada masing-masing tipe
penggunaan lahan didasarkan pada estimasi, sesuai dengan kontribusinya terhadap
pencemaran airtanah bebas. Untuk nilai yang tinggi menunjukkan besamya
pengaruh ‘terhadap pencemaran airtanah bebas, demukian sebaliknya. Dasar
pembenan nilai adalah dengan mempertimbangkan besar kecilnya pengaruh setiap
penggunaan lahan terhadap pencemaran airtanah, tingkat infiltrasi, limpasan
(runoff), dan ada tidaknya lapisan kedap (padas olah atau plough pan) penghambat
masuknya air ke dalam muka airtanah. Tipe penggunaan lahan permukiman dirinci
dengan menambahkan jumlah penduduk, lokasi industi dan peternakan.
Klasifikasi jumlah penduduk didasarkan atas jumlah penduduk yang ada di daerah
penelitian dan dibagi ke dalam tiga kelas yaitu rendah, sedang dan tinggi,
sedangkan untuk lokasi industri dan peternakan tidak diklasifikasikan.

Teknik pengolahan dan analisis data tersebut dilakukan menggunakan SIG
dengan software ArcView. Masing-masing parameter DRASTIC dan penggunaan
lahan dipetakan. Selanjutnya untuk menentukan kerentanan airtanah bebas terhadap
pencemaran dilakukan dengan teknik tumpang susun (overiay). Peta kerentanan
airtanah bebas terhadap pencemaran yang bersifat statis merupakan hasil fumpang
susun dari semua parameter DRASTIC, yaitu: kedalaman muka airtanah, curah
hujan, media akuifer, tekstur tanah, topografi, pengaruh’ zona tak jenuh, dan
konduktivitas hidrolik. Peta kerentanan airtanah bebas terhadap pencemaran yang

40 MAJALAH GEOGRAF! INDONESIA, Vol. 20, No. 1




PENGEMBANGAN METODE DRASTIC ’ M.Widyastuli dkk.

bersifat dinamis merupakan hasil tumpang susun antara peta kerentanan airtanah
bebas terhadap pencemaran dan peta penggunaan lahan. = Analisis hasil perkiraan
resiko airtanah bebas terhadap pencemaran dilakukan secara spasial dan deskriptif,
yaitu dimaksudkan untuk menjelaskan pola sebaran resiko dan keterkaitan antara
parameter resiko airtanah bebas terhadap pencemaran.

Tabel 3. Nilai Penggunaan Lahan

No

Tipe Penggunaan Lahan Nilai

A T e

Lahan kosong/tak terolah _ 1
Hutan

Kebun/Perkebunan

Tegalan

Persawahan

Permukiman:

- Jumlah penduduk rendah

- Ada lokas industri dan peternakan
- Jumlah penduduk sedang

- Ada lokasi industri dan peternakan
- Jum]ah perduduk tinggi

- Ada lokasi industri dan peternakan

[T PSR S

MDOOC ] O

y—
L=

Sumber : Widyastuti (2003)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Parameter Kerentanan Airtanah Bebas terhadap Pencemaran

Berdasarkan hasil pengukuran lapangan (kedalaman muka airtanah, media
akuifer, tekstur tanah, media zona tak jenuh, dan konduktivitas hidraulik) maupun
analisis data sekunder (curah hujan dan lereng), distribusi masing-masing
parameter DRASTIC di daerah penelitian tersebut dapat dilihat pada Tabel 4. -

Tabel_ 4. Distribusi Parameter

pRAST]C d1 Daerah Penelitian

Inter Perssbaran K

1. 0-15 Sebagian kecil wilayah ( Desa Trimulye, Triharjo, Wedomartani,
Sardonoharjo) sifatnya lokal

2. 1.5-3 Desa Trimulyo, Caturharjo (Sleman); Donoharjo, Sardonoharjo
(Ngaglik), Widedomartani, Bimomartari, Sindumartani (Ngempalk)

3 3-9 Desa Triharjo, Tridadi, Pendowoeharjo (Sleman); Sariharjo,
Sinduharjo, Minomartani, Sukoharjo, sebagian Sardonoharjo
{Ngaghk); Umbulmartan:, Wedomartan, sebagian Widodomartani
(Ngemplak)

4. 9-15 Sebagian kecil wilayah Desa Sukoharjo (Ngaglik)

5. | 15->30 Tidak ada
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bersifat dinamis merupakan hasil tumpang susun antara peta kerentanan airtanah
bebas terhadap pencemaran dan peta penggunaan lahan. _Analisis hasil perkiraan
resiko airtanzh bebas terhadap pencemaran dilakukan secara spasial dan deskriptif,
yaitu dimaksudkan untuk menjelaskan pola sebaran resiko dan keterkaitan antara
parameter resiko airtanah bebas terhadap pencemaran.

Tabel 3. Nilai Penggunaan Lahan
No Tipe Penggunaan Lahan Nilai
Lahan kosong/tak terolah _ 1
Hutan
Kebun/Perkebunan
Tegalan
Persawahan
Pennukiman:
- Jumlah penduduk rendah
- Adalokasi industri dan peternakan
- Jumlah penduduk sedang
- Ada lokasi industri dan peternakan
- Jumlah penduduk tinggi
- Ada lokasi industd dan peternakan
Sumber : Widyastuti (2003)

S e
O 60 w1 Nt CRE TR FC -

o
<

HASIL DAN PEMBAHASAN

Parameter Kerentanan Airtanah Bebas terhadap Pencemaran

Berdasarkan hasil pengukuran lapangan (kedalaman muka airtanah, media
akuifer, tekstur tanah, media zona tak jenuh, dan konduktivitas hidraulik) maupun
analisis data sekunder (curah hujan dan lereng), distribusi masing-masing
parameter DRASTIC di daerah penelitian tersebut dapat dilihat pada Tabel 4. -

_ Tabel 4. Distribusi Parameter _DRAS’IIC di Da_lera_h Pen_elitia:;

NG| " Interval dalaman MA
w7} CKedalaman (i © ] D s i DT s T e
1. 0-15 Sebagian kecil wilayah { Desa Trimulyo, Triharjo, Wedomartani,
Sardonoharjo) sifatnya lokal
2. 1.5-3 Desa Trimulyo, Caturharjo (Sleman); Donocharjo, Sardonoharjo
(Ngaglik), Widodomartani, Bimomartani, Sindumartani (Ngempalk)
3. 3-9 Desa Triharjo, Tridadi, Pendowoharjo (Sleman);, Sariharjo,

Sinduharjo, Minomartani, Sukoharjo, sebagian Sardonoharjo
{Ngaglik); Umbulmartani, Wedomartani, sebagian Widodomartani
(Ngemplak)

4. 9-15 Sebagian kecil wilayah Desa Sukoharjo (Ngaglik)

5.1 15->30 _ Tidak ada
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Tabel 4. lanjutan ....
No | CurahHujan |~ = = - Persebaran Curah Fiujan -

1 0-1500 Tidak ada

2. 1500 - 2000 Sebagian kecil Desa Wedomartani (Ngemplak)

3. 2000 - 2500 Wilayah Kecamatan Ngemplak dan sebagian Kecamatan Ngaglik

4

5

2500 - 3000 Wilayah Kecamatan Sleman dan sebagian Kecamatan Ngaglik

. > 3000 Tidak ada

No:| Media Akuifer |- ¢~ . Persebaran Media Akuifer

1. | Geluh pasiran Sebaglan kecil wilayah Desa Sardonoharjo (Ngaglik)

2. | Pasir geluhan Sebagian besar Kecamatan Sleman dan Npaglik; sebagian Desa
Umbulmartani, Widodomartani, Sindumartani, Bimomartani dan
Wedomartam (Ngemplak)

3. | Pasir Sebagian kecil Ds. Caturharjo, Triharjo, Pendowoharjo dan Tridadi
Sleman); Sariharjo, Donoharjo, Sardoncharjo (Ngaglik); sebagian
kecil Wedomartani, Umbulmartani, Widodomartani , Sindumartani

dan B:momartam (N gemplak)
No'|  Tekstir Tanah [ S _ Persebaran Tekstir Tanah = :
1. | Pasir Sebaglan Desa Sukohaxjo {Ngaglik), Widodomartani dan
Wedomartanu (Ngemplak)
2. | Pasir geluhan Sebagian besar Kecamatan Sleman, Desa Snihafjo dan Sinduharjo
(Ngaglik)
3. | Geluh pasiran Tersebar di tiga wilayah Kecamatan : Ngemplak, Ngaglik, Sleman
4. | Geluh Sebagian besar wilayah Kecamatan Ngaglik, Desa Wedommartani,
Widodormnartani, Sindumartani dan sebagain kecil Umbulmartani
(Ngemplak) Sebagal kec1l Caturharjo dan Tndadl (Sleman\
“No. |77 Tereng (%) -l - Persebaran Léreng R
L. 0-2 Sebaglan besar wilayah Kec. Ngaglik, Pendowoharjo (Sleman)
Wedomartani, Widodomartam (Ngemplak)
2. 2-6 Desa Caturharjo, Tnharjo, Trimulyo, sebagian Denoharjo, Tridadi

(Sleman); sebagian kecil wilayah Doneharjo, Sardonoharjo, Sariharjo
(Ngaglik); Umbulmartani, Bimomartani, Sindumartani (Ngemplak)
3. 7 Tidak ada

1. | Pasir Sebagian kecil Desa Tridadi (Sleman), Sarihajo (Ngaglik) dan

Umbulmartani, Widodomartani (Ngemplak)
2. | Pasir geluhan Sebagian besar Kecamatan Sleman, sebagian kecil Kecamatan

Ngemplak, sebagian Kecamatan Ngaglik
3. | Geluh pasiran Sebagian kecil Desa Caturharjo, Tridadi dan Pendowoharjo (Sleman),
sebagian Kecamatan Neaglik dan Ngemplak
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Tabel 4. lanjutan ...

No:|. Konduktivitas | . .: .. Persebaran Koriduktivitas Hidrolik - . . . - -
O | Hidrolik mvbariy [« 0 0 - o T T
1. 0-0,86 Tidak ada

2. 0,86 - 2,59 Desa Caturharjo, sebagian kecil Triharjo, Pendowoharjo (Sleman)
dan Bimomartani, Sindumartani (Ngemplak)

3. 2,59-6,05 Desa Caturharjo, Triharjo, sebagain kecil Pendowoharjo {Sleman);
Sukoharo dan Sariharjo (Ngaglik), Widodomartani, Bimomartanai
Sindumartani dan Umbulmartani (Ngemplak)

4. 6,05-8,64 Sebagian wilayah Desa Tnmulyo, Trihago, Tridadi, Pendowoharjo
{Sleman); Sarihatjo, Sukoharjo (Ngaglik), Wedomartani,
Widododmartani dan Bimomartani (Ngemplak)

5. 8,64 -17,18 Sebagian Kecamatan Ngaglik, sebagian kecil Kecamatan Sleman dan
Ngemplak .

6. > 17,18 Sebagian Kecamatan Ngaglik, Desa Pendowoharjo (Sleman);
Umbulmartani dan Wedomartani (Ngemplak)

Sumber : Widyastuti (2004)

Apabila dicermati secara umum (Tabel 4), parameter DRASTIC di daerah
penelitian mempunyai pengaruh tinggi terhadap potensi pencemaran, Pengaruh
masing-masing parameter dapat dijelaskan sebagai berikut. Kedalaman airtanah di
daerah penelitian relatif dangkal, yaitu kedalaman terukur antara 1,5 - 9 meter.
Curah hujan di daerah penelitian relatif tinggt yaitu berkisar antara 2.000 - 3.000
mm/tahun. Selanjutnya mengenai kondisi geologi daerah penelitian termasuk ke
dalam Endapan Volkanik Merapi, mempunyai sifat porus. Berdasarkan data log
bor dapat diketahui bahwa hasil pemboran dengan rata-rata kedalaman 100 meter,
tampak dominasi material pasir dengan ukuran halus hingga kasar. Kenyataan
tersebut memberikan pengaruh terhadap kondisi media akuifer, media zona tak
jenuh dan tektur tanah permukaan. Hasil pengukuran lapangan menunjukkan
bahwa media akuifer di daerah penelitian didominasi oleh materi pasir geluhan dan
pasir. Media zona tak jenuh di daerah penelitian sebagian besar merupakan pasir
geluhan dan geluh pasiran; sedangkan untuk tekstur tanah permukaan relatif
bervariasi yaitu dan geluh hingga pasir.

Dengan melihat kondisi tersebut, memberikan pengaruh yang besar
terhadap potensi pencemaran karena sifat materi yang porus. Secara geomorfologis,
daerah penelitian termasuk lereng tengah Gunungapi Merapi. Hasil analisis Peta
Rupa Bumi, kelerengan daerah penelitian berkisar antara 0 — 6%. Sebagian besar
merupakan topografi datar hingga hampir datar (0 — 2%), selebihnya pada bagian
atas daerah penelitian termasuk lereng landai (2 — 6%). Lereng yang relatif datar
tersebut mempunyai pengaruh tinggi terhadap pencemaran, karena memberikan
peluang bagi masuknya polutan ke dalam airtanah. Konduktivitas hidraulik (K)
akuifer daerah penelitian termasuk tinggi, sebagian besar mempunyai nilai K lebih
dani 6 m/har. Tingginya nilai K ini membawa konsekuensi terthadap cepatnya
pergerakan - polutan, sehingga membernkan pengaruh yang besar terhadap
kerentanan airtanah bebas terhadap pencemaran.
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Penggunaan lahan merupakan sumber pencemar yang potensial dan bersy
dinamis, karena merupakan representasi dar aktivitas manusia. Oleh karena if
penggunaan lahan diberikan bobot yang tinggi, yaitu 4. Jenis penggunaan [ahan
daerah penelitian cukup bervariasi, yaitu hutan, kebun/ perkebunan, permukiman)
rumput/tanah kosong serta tegalan/ladang. Masing-masing jenis penggunaan lahar)
memberikan pengaruh pada kerentanan airtanah bebas terhadap pencemaran sesuai
dengan tingkatan pengaruh. Hal tersebut tercermin dari masing-masing tipe
penggunaan lahan, Lahan kosong maupun hutan mempunyai nilai rendah karena
pengaruhnya terhadap pencemaran relatif kecil. Tegalan maupun
kebun/perkebunan mempunyai nilai yang lebih tinggi dari persawahan, meskipun
jika dilihat intensitas penggunaan pupuk lebih tinggi pada persawahan,
Pertimbangannya adalah asumsi bahwa pada kondisi umum yang dijumpai di
persawahan terdapat padas olah (plough pan) sebagai akibat pengolahan lahan
dengan pembajakan atau penggunaan peralatan pertanian lainnya. Hal lain adalah
limpasan dari persawahan lebih tinggi dibandingkan tegalan, demikian halnya
dengan infiltrasi. '

Dalam melakukan penilaian penggunaan lahan ini, ditakukan pendetailan
permukiman. Pemukiman dipilah dengan memasukkan unsur penduduk, lokasi
industri dan ternak. Tingginya nilai permukiman, dengan pertimbangan bahwa
penduduk akan memberikan sejumlah limbah rumah tangga (domestik). Semakin
besar jumiah penduduk maka akan semakin besar pula jumlah limbah yang
dihasilkan. Di samping itu, kegiatan industri rumah tangga seperti industri
tahu/tempe juga melekat dengan penduduk; karena sulit untuk dilakukan ploting
lokasi. Industri rumah tangga relatif menyebar di setiap kecamatan daerah
penelitian. '

Jumlah penduduk dikelaskan menjadi tiga, yaitu: jumlah penduduk rendah,
sedang, dan tinggl. Klasifikasi jumlah penduduk tersebut untuk menggambarkan
distribusi spasialnya, yang selanjutnya digunakan untuk kepentingan analisis
melalui overlay dengan peta penggunaan lahan Jumlah penduduk di daerah
penelitian adalah 566.999 jiwa, jumlah tertinggi terdapat di Desa Wedomartani
(18.165 jiwa) dan terendah di Desa Bimomartani (6.570 jiwa). Klasifikasi jumlah
penduduk masing-masing desa dapat dilithat pada Tabel 5.

Tabel 5. Klasifikasi Jumlah Penduduk di Daerah Penelitian

No. | Jumlah Penduduk Kelas Desa/Kecamatan
(Jiwa)
1. 6.570 - 10.435 Rendah | Desa Triharjo, Pendowoharjo (Sleman); Donoharjo,

Sukoharjo (Ngaglik);,; Umbulmartani, Widodomartani,
Bimomartani, Sindumartani (Ngemplak)

2. 10.435-14.300 Sedang | Desa Caturharjo, Tridadi (Slemnan); Santhago,
Sardonoharjo, Sinduharjo, Minomartani (Ngaglik)

3. 14.300 — 18.165 Tinggi | Desa Trmulyo (Sleman) dan Wedomartani (Ngemplak)
Sumber; Widyastuti (2003)
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Kegiatan industri yang dimasukkan dalam penilaian adalah kelas industri
besar. Berdasarkan data Sub Dinas Perindustrian (2002). dan survei lapangan,
kegiatan industri besar yang mempunyai potensi terhadap pencemaran . airtanah
bebas di daerah penelitian, terdapat di Kecamatan Sleman. Jenis industri tersebut
meliputi: industri tekstil, pemintalan, lampu pijar dan TL, kemasan dan produk
plastik, serta sarung tangan kulit. Untuk lokasi peternakan ayam di daerah
penelitian, hampir terdapat di setiap kecamatan. Namun demikian, sebagian besar
lokasi peternakan terdapat di Kecamatan Ngemplak. Berdasarkan hasil' survei
lapangan, lokasi peternakan secara umum tidak terletak di tengah permukiman
tetapi kebanyakan di persawahan/tegalan. :

Kerentanan Statis Airtanah Bebas terhadap Pencemaran

Berdasarkan hasil analisis melalui teknik fumpang susun (overlay) semua
parameter DRASTIC diperoleh rentang nilai indeks, yaitu antara 73 - 172.
Klasifikast kerentanan airtanah yang bersifat statis dari nilai indeks tersebut untuk
daerah penelitian dapat dilihat pada Tabel 6, sedangkan distribusi spasialnya dapat
dilihat pada Gambar 1. Hasil analisis menunjukkan bahwa masing-masing kelas
kerentanan tersebar di setiap kecamatan di' daerah penelitian. Paling luas adalah
kelas kerentanan tinggi, yaitu: 7.049,86 ha (66,79%), kedua adalah kelas
kerentanan sangat finggi yaitu 2.974,63 ha (28,18%), ketiga adalah kelas
kerentanan sedang yaitu 529,90 ha (5,02%). Untuk kelas kerentanan rendah dan
tidak rentan relatif sempit, masing-masing 0,148 ha (0,0014%) dan 0,003 ha
(0,0003%) dari keseluruhan luas daerah penelitian.

Tabel 6 Klasifikasi Kerentanan Statis Airtanah Bebas di Daerah Peneliﬁan

No Indeks DRASTIC Klasifikasi Kerentanan
1. 73— 92 Tidak rentan

2. 93-112 Kerentanan rendah

3. 113-132 Kerentanan sedang

4. 133 - 152 Kerentanan tinggi

5 153-172 Kerentanan sangat tinggi

Sumber : Widyastuti (2004)

Kerentanan Dinamis Airtanah Bebas terhadap Pencemaran

Tumpang susun parameter DRASTIC dengan peta penggunaan lahan
menghasilkan nilai indeks kerentanan dengan julat antara. 81 hingga 200.
Klasifikasi kerentanan dinamis berdasarkan nilai indeks daerah penelitian dapat
dilihat pada Tabel 7. Selanjuinya, hasil klasifikasi kerentanan dinamis tersebut
dianalisis lebih lanjut melalu tabulasi silang dengan hasil klasifikasi kerentanan
statis. Hal tersebut dilakukan untuk memperoleh hasil yang lebih teliti dibanding
dengan hanya mengacu pada hasil klasifikasi kerentanan dinamis saja. Hasil
analisis tersebut secara spasial dapat dilihat pada Gambar 2, dan luasan masing-
masing kelas kerentanan sebagai berikut. Kelas kerentanan tinggi 6.065,51 ha
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(57,42 %), kelas kerentanan sangat tinggi 3.979,87 ha (37,67 %), kelas kerentan

sedang 518,87 ha (4,91 %). Untuk kelas kerentanan rendah dan tidak rentan relati
sempit, masing-masing 0,145 ha (0,0014%) dan 0,004 ha (0,000004%) dar
keseluruhan luas daerah penelitian.

Tabel 7. Klasifikasi Kerentanan Dinamis di Daerah Peneltian

No Indeks Kerentanan Klasifikasi Kerentanan
1. 81-104 Tidak rentan

2. 105-128 Kerentanan rendah

3. 129 - 152 Kerentanan sedang

4, 153 -176 Kerentanan tinggi

5 177 - 200 Kerentanan sangat tinggi

Sumber : Widyastuti, 2003.
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Gambar 1. Peta Kerentanan Statis Airtanah Bebas terhadap Pencemaran

Berdasarkan pembahasan keseluruhan parameter kerentanan, pada dasarnya
tingginya tingkat kerentanan di daerah penelitian dipengaruhi oleh keseluruhan
faktor hidrogeologi setempat. Utamanya adalah kedalaman muka airtanah dan
materi penyusun yang relatif porus dan penggunaan lahan. Hal itu dapat dilihat
dari masing-masing parameter kerentanan mempunyai nilai yang tinggi untuk
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daerah penelitian, Hasil yang diperoleh dengan menambahkan parameter
penggunaan lahan sebagai sumber pencemar adalah.kerentanan airtanah bebas
terhadap pencemaran di daerah penelitian lebih rinci. Perkembangan penggunaan
lahan selanjutnya akan berpengaruh lain terhadap pencemaran airtanah bebas.
Artinya bahwa secara hidrogeologi, daerah penelitian sudah mempunyai
sensitivitas yang tinggi atau rentan terhadap pencemaran. Dengan adanya variasi
penggunaan [ahan tersebut, yang airtanah bebasnya sudah rentan akan dapat
menjadi lebith rentan apabila penggunaan di atasnya mendukung, misalnya
permukiman dengan jumlah penduduk tinggi dan terdapat kegiatan industri. Begitu
pula sebaliknya, daerah yang rentan tetapi penggunaan lahannya tidak memberikan
pengaruh besar terhadap pencemaran airtanah, maka daerah tersebut menjadi
kurang rentan. Hal tersebut dapat ditunjukkan dan persentase luasan setiap kelas
kerentanan statis dan dinamis serta distribusinya spasialnya.
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Gambar 2. Peta Kerentanan Dinamis Airtanah Bebas terhadap Pencemaran

Dalam analisis kerentanan statis yang hanya mempertimbangkan parameter
DRASTIC, persentase luas kelas kerentanan sanagt tinggi adalah 28,18 %,
kerentanan tinggi 66,79 %, kerentanan sedang 5,02 %. Untuk kerentanan dinamis,
dengan menambahkan parameter penggunaan lahan, persentase luas kelas
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kerentanan sangat tinggi berubah menjadi 37,67 %, kerentanan tinggi 57,42 % dan
kerentanan sedang 4,91 %. Berdasarkan Gambar 1 dan 2 juga dapat dilihat bahwa
wilayah yang semula kerentanan tinggi menjadi sangat tinggi. Namun demikian,
juga ada yang tidak berubah. Hal tersebut mengingat sumber pencemaran dari
parameter penggunaan lahan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelifian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan
. sebagai berikut. '

1.

Kerentanan statis airtanah bebas mencerminkan sensivitifitas kondisi fisik
daerah penelitian terhadap pencemaran bagi airtanah bebas, sedangkan
kerentanan dinamis airtanah bebas mencerminkan bahwa perubahan tingkatan
sensitivitas terhadap pencemaran karena pengaruh penggunaan lahan di
atasnya.

Nilai Indeks DRASTIC (kerentanan statis) dan Nilai Indeks Kerentanan
(kerentanan dinamis) mempunyai rentang nilai yang berbeda, yaitu: 73 — 172
(kerentanan statis) dan 81-200 (kerentanan dinamis). Perbedaan tersebut karena
penambahan parameter penggunaan lahan. Untuk memperoleh hasil yang lebih
nnci kerentanan dinamis airtanah bebas terhadap pecemaran maka hasil
klasifikasi kerentanan dinamis dianalisis lebih lanjut melalui analsis tabel silang
terhadap hasil klasifikasi kerentanan statis.

Airtanah di daerah penelifian mempunyai kerentanan tinggi terhadap. pence-
maran. Hal itu ditunjukkan dengan luasan daerah kerentanan statis maupun
dinamis, lebih dari 50% luasan termasuk kelas kerentanan tinggi dan sangat
tinggi. Untuk kelas kerentanan statis: kerentanan tinggi 7.049,86 ha (66,79%)
dan Kkerentanan sangat tinggi 2.974,63 ha (28,18%), sedangkan untuk
kerentanan dinamis; kerentanan tinggi 6.065,51 ha (57,42%) dan kerentanan
sangat tinggi 3.979,87 ha (37,67%).

Faktor yang mempengaruhi tingginya tingkat kerentanan airtanah di daerah
penelitian utamanya adalah kedalaman muka airtanah, materi yang relatif porus
serta penggunaan lahan.

Pengembangan metode DRASTIC untuk prediksi kerentanan airtanah bebas
terhadap pencemaran memberikan hasil rinci karena tidak hanya melihat
kondisi hidrogeologi daerah penelitian tetapi juga mempertimbangkan sumber
pencemarnya yang dalam hal ini diwakili oleh penggunaan lahan. Daerah yang
mempunyai kerentanan tinggi dapat berubah menjadi kerentanan sangat tinggi
karena penggunaan lahan di atasnya mempunyai potensi yang tinggi mencemari
lingkungan. '
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