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ABSTRAK

Air merupakan sumber daya alam yang terbatas menurut waktu dan tempat, sehingga pengelolaan
dan pelestariannya merupakan hal yang mutlak perlu dilakukan. Mata air merupakan salah satu
sumberdaya airtanah yang muncul dipermukaan menjadi andalan masyarakat dalam pemenuhan
kebutuhan air. Wilayah Purbalingga dan sekitarnya terdapat kemunculan mata air diberbagai
tempat yang berhubungan dengan Gunungapi Slamet sebagai sumber batuan dan air. Sumber mata
air tersebut banyak dimanfaatkan baik untuk penduduk maupun sebagai wahana rekreasi air,
pemanfaatan mata air dilakukan sepanjang tahuan (musim kemarau dan penghujan) dengan
kuantitas dan kualitas yang baik tetapi pada kenyataannya tidak berlaku demikian. Banyak mata air
yang berkurang bahkan hilang ketika musim kemarau dan tercemar dari sisi kualitas karena
pengelolaan yang tidak benar sehingga perlu dilakukan usaha pencegahan penurunan kuantitas
maupun kualitas mata air dengan pengelolaan dan perlindungan mataair untuk penyediaan air yang
berkelanjutan dan konservasi airtanah dapat berjalan dengan baik.

Kata kunci : Mataair, konservasi, perlindungan, pengelolaan

ABSTRACT

Water is a natural resource that is limited according to time and place, so its management and
preservation is absolutely necessary. Springs are one of the groundwater resources that appeared on
the land surface and became the mainstay of the community in water needs. Purbalingga area and
its surroundings have springs in various places associated with Slamet Volcano as a source of
water. These springs are widely used both for residents and as a vehicle for water recreation. The
use of springs is carried out throughout yearly (dry and rainy seasons) with good quantity and
quality, but the reality not applicable. Many springs decreased and even disappeared during dry
season and were polluted in terms of quality due to improper management, so it is necessary to
make efforts to prevent a decrease in the quantity and quality of springs by managing and
protecting springs for sustainable water supply and groundwater conservation.
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PENDAHULUAN

Air sebagai sumberdaya untuk memenuhi kebutuhan manusia merupakan sesuatu yang
mutlak. Kerawasanan atau kekritisan pemenuhan sumberdaya air terjadi tidak hanya dipandang dari
ketimpangan antara jumlah ketersediaan dan kebutuhan tetapi kerawanan juga terjadi pada sebaran
secara temporal maupun spasial. Mata air merupakan salah satu sumberdaya airtanah yang muncul
dipermukaan menjadi andalan masyarakat dalam pemenuhan kebutuhan air.

Kresic dan Stevanovic, 2010 menjelaskan bahwa mata air adalah lokasi pemusatan
keluarnya air tanah yag muncul di permukaan tanah karena terpotongnya lintasan air tanah oleh
fenomena alam. Hendrayana, 1994, Mata air adalah tempat dimana airtanah merembes atau
mengalir keluar ke permukaan tanah secara alamiah. Mata air adalah tempat pemunculan airtanah
pada lapisan akuifer dari bawah permukaan tanah ke atas permukaan tanah secara alamiah.
Selanjutnya, air yang keluar dari mata air akan mengalir di permukaan tanah sebagai air permukaan
melalui alur-alur sungai. Keterdapatan mata air di suatu wilayah dipengaruhi oleh beberapa faktor,
antara lain curah hujan, permeabilitas, topografi, sifat hidrologi lapisan akuifer, dan struktur
geologi (Todd, 1980).

Wilayah Purbalingga dan sekitarnya terdapat kemunculan mata air diberbagai tempat yang
berhubungan dengan Gunungapi Slamet sebagai sumber batuan dan air. Sumber mata air tersebut
banyak dimanfaatkan baik untuk penduduk maupun sebagai wahana rekreasi air, pemanfaatan mata
air dilakukan sepanjang tahuan (musim kemarau dan penghujan) dengan kuantitas dan kualitas
yang baik tetapi pada kenyataannya tidak berlaku demikian. Banyak mata air yang berkurang
bahkan hilang ketika musim kemarau dan tercemar dari sisi kualitas karena pengelolaan yang tidak
benar sehingga perlu dilakukan usaha pencegahan penurunan kuantitas maupun kualitas mata air
dengan membuat zona perlindungan air baku berupa mata air agar konservasi airtanah dapat
berjalan dengan kesinambungan (sustainable).

Sumber mata air yang berada di wilayah Purbalingga berasal dari aliran muka air tanah
dangkal pada batuan Gunungapi Slamet yang rawan mengalami pencemaran karena aktivitas
penduduk yang berada di hulunya. Untuk menjaga kualitas dari airtanah dari pencemaran, tahap
awal yang dilakukan adalah penentuan zona perlindungan mata air, kemudian melakukan pemetaan
kerentanan, pemetaan beban kontaminan, dan pemetaan zona bahaya pencemaran airtanah (Morris
dan Foster, 2000).

Zona perlindungan mata air adalah wilayah disekitar mata air yang memberikan informasi
mengentai potensi pencemaran pada sumber air yang terbagi menjadi tiga zona (Carey, et al, 2009),
yaitu zona | (zona perlindungan dalam), zona Il (zona perlindungan luar), dan zona Ill (zona
perlindungan wilayah tangkapan air) sehingga dengan mengetahui zona perlindungan mata air ini
dapat membantu masyarakat maupun para pemanfaat air lainnya yang menggunakan mata air
mendapatkan sumber air yang baik dari sisi kuantitas maupun kualitas serta menjadi kelestarian
airtanah dalam upaya konservasi air di wilayah Gunungapi Slamet.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif eksploratif, dilakukan untuk mencapai tujuan
pemecahan masalah. Dilaksanakan dengan cara survei lapangan dan didukung oleh hasil analisis
data sekunder. Lokasi penelitian berada di wilayah Kabupaten Purbalingga Jawa Tengah dengan
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morfologi berada dikaki Gunungapi Slamet bagian tenggara (gambar 1).

Gambar 1. Lokasi penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Geologi dan Hidrogeologi

Kondisi mataair di lokasi penelitian diperoleh dengan melakukan pengamatan geologi dan
hidrogeologi sebagai dasar dalam menentukan zona perlindungan mata air. Zona wilayah
tangkapan air (zona Ill) dapat ditentukan dalam metode ini berdasarkan garis pembagi aliran
airtanah (groundwater divide) dan pola aliran muka air tanah. Zona ini memiliki geometri
berbentuk lonjong (ellipsoid) yang semakin melebar dari baratlaut menuju ke tenggara. Geologi
daerah penelitian merupakan hasil letusan gunungapi yang mengeluarkan lava pada periode
tertentu dari aktivitas Gunungapi Slamet yang bergerak menyusuri lembah-lembah ke arah
tenggara sebagai lidah lava, batuan yang dibentuk oleh lava ini didominasi oleh basalt masif,
basalt yang memiliki rongga (scoria) dan andesit. Batuan-batuan ini nanti akan bertindak sebagai
penyalur air yang keluar di dalam mataair karena memiliki memiliki rekahan yang sangat intensif
sebagai media pergerakan air. Disamping itu struktur geologi berupa rekahan banyak terdapat pada
sekitaran daerah penelitian yang disebabkan oleh aktivitas vulkanik tersebut atau sering disebut
sebagai struktur akibat vulkanik. Struktur ini tersebar meluas bagian puncak, lereng, dan kaki
gunungapi.

Zona Perlindungan Mataair

Zona perlindungan mataair dibuat dengan mengacu pada daerah perlindungan sumber air
baku yang banyak dilakukan di negara Eropa (Hendrayana, 1995) sebagai berikut :
Zona Perlindungan |

Daerah perlindungan yang bertujuan untuk melindungi air dari semua zat pencemar yang
secara langsung atau tidak langsung menyebabkan degradasi kualitas air, dengan radius ditentukan
sejauh 10 — 15 meter dari sumber air.
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Zona Perlindungan Il

Daerah perlindungan yang bertujuan untuk melindungi sumber air baku dari bahaya
pencemaran bakteri pathogen yang dapat menyebabkan degradai kualitas air, dengan luas yang
diperhitungkan berdasarkan jarak tempuh bakteri colli selama 50 (lima puluh) hari kesumber air
baku.

Zona Perlindungan 11

Daerah perlindungan yang bertujuan untuk melindungi sumber air baku dari pencemaran
kimiawi dan radioaktif yang tidak dapat mengalami degradasi dalam waktu singkat, dengan luas
yang ditentukan berdasarkan luas tangkapan air.

Untuk menghitung jarak tempuh 50 hari yang merupakan batas zona Perlindungan II,
diperlukan pemecahan masalah perhitungan dengan model numerik. Area penelitian dideskritisasi
menjadi titik-titik nodal yang berbentuk kuadran. Kecuali pada area di sekitar kerucut depresi dari
sumur produksi, kecepatan aliran vertikal tidak relevan untuk diperhitungkan. Model aliran
“Horizontal Unsteady State Flow” dapat mensimulasi aliran airtanah yang tidak kontinyu dengan
lebih baik.

Proses perhitungan jarak tempuh 50 hari dapat dibagi menjadi 3 tahapan :

1. Tahap perhitungan potensial airtanah pada setiap titik nodal muka airtanah harus
diperhitungkan, sehingga akan didapatkan n-titik nodal, n-perhitungan dengan n-nilai yang tidak
diketahui. Seluruh perhitungan dapat dipecahkan denganmetode iteratif (IADI = Iterative
Alternating Direction Implicit Method).

2. Tahap perhitungan kecepatan aliran airtanah.

Dengan menggunakan hukum Darcy dan data muka airtanah serta permeabilitas, maka
kecepatan aliran airtanah semu dapat dihitung. Oleh karena itu area pengganti dari suatu titik
nodal dibagi menjadi 4 kuadran . Pada ke-empat kuadran tersebut kecepatan aliran airtanah dan
permeabilitasnya konstan. Kecepatan Darcy dihitung dengan cara di bawah ini :

Kuadran | :

Vi = kf* (hy - hy )/x
Vi = kf* (hy-ho)ly
Kuadran 11 :
Vi = kf* (hy - hy )/x
Vi = kf* (hs-ho)ly
Kuadran 111 :
Vi = kf* (hy - ho )/x
Vi = kf* (hs-ho)ly
Kuadran IV :
V= kf* (hy - ho )/x
Vi = kf* (hy-ho)ly
Kecepatan aliran airtanah semu dapat dihitung dengan :
Va=V:i/nsp

dengan :

V a = Kecepatan aliran airtanah semu

V f = Kecepatan Darcy

nsp = Porositas efektif
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3. Tahap perhitungan pengaruh Dispersi
Dispersi dimodelisasi dengan pergeseran partikel secara convective dengan pergerakan random
yang memenuhi properti statistik dan berpengaruh terhadap properti dari proses dispersi. Proses
partikel setelah mengalami transport melalui suatu jarak dapat dihitung dengan :

dengan :

X = Posisi partikel setelah waktu (t) tertentu (m)

V 2 = Kecepatan aliran airtanah semu ( m/s)

t = Waktu (50 hari) (s)

Z = Variabel random (-)

a L = Longitudinal Dispersivitas (m)

Z menunjukkan distribusi variabel random rata-rata 0 dan standar deviasi 1. Hasil perkalian

V a x t menunjukkan transport secara convective, sedangkan rumusan kedua menunjukkan

perhitungan pengaruh dispersi.
Hasil pengukuran di salah satu mata air Owabong didapatkan :

Zona |

X = Vaxt+Z (2xa. xVaxt)® (m)

: zona ini merupakan area yang mempunyai radius 15 m dari mata air

Zona Il : zona ini merupakan area yang mengelilingi mata air dengan jarak ke hulu lebih dari lebih
dari 425 m, jarak ke hilir 150 m dan lebar sisi-sisi kea rah timur laut dan barat daya 125 m.
Dari hasil perhitungan zona tersebut, kemudian dibuat rencana implemntasi tindak lanjut
perlindungan sumber mataair seperti pada tabel 1, dibawah ini.

Tabel 1. Rencana implementasi tindak lanjut perlindungan mataiar

ZPA Sumber Resiko Larangan Tindak Lanjut Keteranga
Kontaminasi Kontaminasi n
a. Ruang Semua aktivitas | Melakukan Perluasan lahan | Prioritas |
penjaga yang dapat | kegiatan apapun | komplek dan
mempengaruhi yang dapat | pemberian  pembatas
kualitas air mempengarahui untuk menutupi zona |
kualitas air
Zona l b. Ruang Bahan bakar | Infiltrasi bbm atau | Pengadaan  container | Prioritas |
Radius 15 m generator minyak dan | oli dari ruang | penyimpan oli pelumas
dari mataair pelumas oli generator dan bbm
c. Septic tank Bakteri E-Coli Pembuangan Perbaikan sistem | Prioritas |
limbah  manusi | sanitasi
pada sistem | dalamlingkungan
sanitasi tidak | komplek
layak
Zona Il d.Bangunan Leachgte _ dan | Aktivitas di took, | Identifikasi lokasi dan | Prioritas I
iarak ke hulu ruko, bakteri coli perkantoran dan | kelayakan
Jalrab.hed . pemukiman peerumahan dapat | pembangunan
Igb:h d:;: membaha_yakan sam_pah&sistem
425 m, jarak _ _ kualitas air sanitasi _
ke hililr 150 | & Pertanian Pupuk,pes_t|5|da, Penggunaan Penyuluhan Prioritas
m dan lebar dan zat lainnya | pupuk  (buatan, | penggunaan pupuk | Il
sisi-sisi kea kan@a_ng), buata_n secukupnya
rah timur pest|5|§ja yang | sesuai kebutuhan lahan
laut dan - be_rleb_lhan - —
barat daya f. Sumur gali Kotora_n Injeksi  langsung | Proteksi terha}dap Prioritas
125 m manusia, zar berbahaya ke | sumur dan perbaikan | Il
' deterjen dalam akuifer kondisi dinding, serta
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saluran  pembuangan
dari sumur
g.Selokan dan | Pencemaran air | Infiltasi air | Perbaikan/peningkatan | Prioritas
drainase permukaan dan | permukaan dari | saluran drainase jalan 1]
limbah lainnya | saluran drainase
jalan
KESIMPULAN
1. Luaszonal mataair ditentukan radius 15 m dari mata air, sedangkan zona Il yang

mengelilingi mata air dengan jarak ke hulu lebih dari lebih dari 425 m, jarak ke hilir 150 m
dan lebar sisi-sisi kea rah timur laut dan barat daya 125 m.

2. Lebih dari 50% tata guna lahan pada zona Il dari mataair adalah pemukiman warga,
sisanya berupa lahan pertanian, bangunan ruko.

3. Segala larangan dan tindak lanjut pelaksanan program perlindungan mataiar ditetapkan
berdasarkan resiko kontaminasi.
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