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Abstract  
Groundwater need in Surakarta city is fulfil 
by withdrawn via unconfined aquifer and 
confined one. According to the quality 
aspect, groundwater in unconfined aquifer 
is very vulnerable to the contamination due 
to direct contact to the contaminant source. 
The purpose of this study at defining the 
level of groundwater vulnerability to 
contamination in Surakarta City. Thus it 
can be applied to utilize and manage 
groundwater in the proper way. GOD 
(Groundwater occurrence, Overlying 
lithology and Depth of groundwater) 
method was applied in this study to develop 
groundwater vulnerability. Type of the 
aquifer, lithology above aquifer, and 
groundwater depth of water table are the 
parameters to define the vulnerability level. 
Spatial analysis in the Geographic 
Information System (SIG) was applied to 
convert those parameters into rasters and 
then overlaid to conduct groundwater 
vulnerability map. Results conduct four (4) 
levels of groundwater vulnerability due to 
contamination: negligible, low, medium, 
and high. 
 
Keywords: Surakarta, unconfined aquifer, 
GOD method, groundwater vulnerability, 
groundwater contamination 
 

Abstrak 
Kebutuhan air Kota Surakarta dipenuhi dari
pemanfaatan akuifer bebas dan akuifer 
tertekan. Dari segi kualitas, airtanah pada 
akuifer bebas/akuifer tidak tertekan sangat 
rentan terhadap pencemaran. Hal ini 
disebabkan oleh kemungkinan besar yang 
dimiliki airtanah pada akuifer bebas untuk 
kontak langsung dengan sumber 
pencemarnya. Tujuan penelitian ini adalah 
untuk menetukan tingkat kerentanan 
airtanah terhadap pencemaran di Kota 
Surakarta, sehingga dapat dilakukan 
pemanfaatan dan pengelolaan airtanah yang 
berwawasan lingkungan. Metode yang 
digunakan untuk menganalisis kerentanan 
airtanah terhadap pencemaran adalah 
metode GOD (Groundwater occurrence, 
Overlying lithology and Depth of 
groundwater). Parameter yang digunakan 
meliputi jenis akuifer, jenis litologi di atas 
akuifer, dan kedalaman muka airtanah tidak 
tertekan. Ketiga parameter tersebut 
dianalisisdengan menggunakan Sistem 
Informasi Geografis (SIG) dan dilakukan 
overlay (tumpang tindih) antar-raster. Dari 
hasil analisis tersebut, didapatkan empat (4) 
kelas zona kerentanan airtanah terhadap 
pencemaran, yaitu sangat rendah, rendah, 
menengah, dan tinggi. 
 
Kata kunci: Surakarta, akuifer bebas, 
metode GOD, zona kerentanan, 
pencemaran airtanah. 
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PENDAHULUAN (INTRODUCTION)
 
Kebutuhan manusia akan air semakin 
meningkat seiring bertambahnya 
jumlah penduduk di suatu daerah. 
Pentingnya kebutuhan air dilihat dari 
segi kuantitas maupun kualitas air. Dari 
segi kuantitas, air dapat diambil dari 
sumber air permukaan maupun air 
bawah permukaan atau yang biasa 
disebut sebagai airtanah yang tersimpan 
di dalam lampisan akuier. Akuifer 
dibedakan menjadi dua, yakni akuifer 
bebas dan akuifer tertekan. Akuifer 
bebas memiliki bidang batas di bagian 
atas berupa zona tidak jenuh air dan 
dibatasi oleh muka airtanah (water 
table), sedangkan akuifer tertekan 
berada di bawah lapisan kedap air dan 
mempunyai tekanan yang lebih besar 
daripada tekanan atmosefer. Akuifer 
bebas sering dikaitkan dengan akuifer 
dangkal karena letak akuifer ini 
umumnya dekat dengan permukaan 
tanah (1-5 m di bawah permukaan 
tanah), sedangkan akuifer tertekan 
memiliki kedalaman yang lebih besar 
(lebih dari 30 m di bawah permukaan 
tanah). Dari segi kualitas, airtanah pada 
akuifer bebas sangat rentan terhadap 
pencemaran. Hal ini disebabkan karena 
akuifer tertekan memiliki lapisan 
litologi di atas yang kedap air 
(impermeable) pada bagian atasnya, 
sehingga mampu menghambat 
masuknya kontaminan dari permukaan. 
Mengingat pentingnya airtanah dan 
permasalahan lingkungan yang timbul, 
maka pemanfaatan airtanah harus 
didasarkan pada konsep keseimbangan 
(balance) dan kelestarian (sustainable) 
sumberdaya air tersebut atau konsep 
pengelolaan yang berwawasan 
lingkungan. Pengelolaan airtanah 
dilakukan dengan melakukan 
pengkajian dan pembuatan suatu 
pedoman untuk menjadi dasar 

penentuan perencanaan dan manajemen 
airtanah. Pedoman tersebut berupa peta 
zona kerentanan airtanah. 
 
Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui zona kerentanan airtanah 
terhadap pencemaran airtanah, 
mengetahui risiko kerentanan akibat 
pencemaran airtanah, dan memberikan 
rekomendasi pengelolaan airtanah 
berdasarkan analisis peta kerentanan 
airtanah terhadap pencemaran tersebut 
di Kota Surakarta, Provinsi Jawa 
Tengah. 
 
STRATIGRAFI REGIONAL KOTA 
SURAKARTA 
 
Wilayah Kota Surakarta termasuk ke 
dalam Peta Geologi Lembar Surakarta-
Giritontro, yang menunjukkan susuan 
stratigrafi berupa endapan alluvium dan 
endapan Gunungapi Merapi dengan 
umur Kuarter. Berikut anggota batuan 
dari tua ke muda: 
 
1. Formasi Alluvium Tua (Qt); terdiri 

dari konglomerat, batupasir, lanau, 
dan lempung, terbentuknya pada 
Kala Plistosen. 

2. Formasi Gunung Merapi Muda 
(Qvm); terendapkan secara tidak 
selaras di atas Formasi Aluvium Tua 
dan Batuan Gunungapi Merapi Tua 
di sebagian besar bagian Barat 
cekungan, terdiri dari breksi 
gunungapi, lava, dan tuff. 

 
3. Formasi Alluvium (Qa); terdiri dari 

material lepas berukuran lempung, 
lumpur, lanau, pasir, dan kerikil. 

 
HIDROGEOLOGI REGIONAL 
KOTA SURAKARTA 
 
Kota Surakarta termasuk kedalam 
Cekungan Airtanah (CAT) 
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Karanganyar-Boyolali (Arismunandar 
dkk., 2006). Berdasarkan peta 
hidrogeologi lembar Karanganyar-
Boyolali, terdapat 4 jenis produktivitas 
akuifer di Kota Surakarta, yaitu sebagai 
berikut: 
 
1. Akuifer produktivitas dengan 

persebaran luas 
 

Akuifer dengan aliran melalui ruang 
antarbutir. Akuifer ini tersusun oleh 
Formasi Alluvium yang terdiri atas 
material berukuran lempung, lanau, 
pasir, kerikil, dan berangkal dengan 
nilai kelulusan 2,68 m/hari. Akuifer 
ini meliputi Kecamatan Banjarsari, 
sebagian Kecamatan Jebres, 
Kecamatan Pasar Kliwon, dan 
sebagian Kecamatan Laweyan. 

 
2. Akuifer produktivitas sedang dengan 

persebaran luas Akuifer dengan 
aliran melalui ruang antarbutir. 
Akuifer ini tersusun oleh Formasi 
Alluvium yang terdiri atas material 
berukuran lempung, lanau, pasir, 
kerikil, dan berangkal dengan nilai 
kelulusan 1,3 m/hari. Akuifer ini 
meliputi sebagian Kecamatan 
Laweyan dan sebagian Kecamatan 
Serengan. 

 
3. Akuifer produktivitas sedang dengan 

persebaran setempat 
 

Akuifer dengan aliran melalui ruang 
antarbutir. Akuifer ini tersusun oleh 
Formasi Endapan Gunungapi 
Merapi Muda yang terdiri atas 
breksi gunungapi, lava dan tuff 
dengan nilai kelulusan 1,3 m/hari. 
Akuifer ini meliputi setempat 
Kecamatan Banjarsari di bagian 
Barat Laut. 

 

4. Akuifer dengan tingkat produktivitas 
rendah 
Akuifer dengan aliran melalui 
celah/rekahan pada batuan. Akuifer 
ini termasuk dalam daerah airtanah 
langka. Akuifer ini tersusun atas 
Formasi Endapan Gunungapi 
Merapi Muda yang terdiri atas 
breksi gunungapi, lava dan tuff, 
dengan nilai kelulusan 5.10-3-5.10-1 
m/hari. Akuifer meliputi sebagian 
Kecamatan Banjarsari dan sebagian 
Kecamatan Jebres. 

 
KERENTANAN AIRTANAH 
 
Penilaian kerentanan air tanah untuk 
berbagai kontaminasi dalam lingkup 
dan kompleksitas dari pendekatan 
sederhana, kualitatif, dan relatif murah 
untuk penilaian yang ketat, kuantitatif, 
dan mahal telah diadopsi oleh beberapa 
peneliti (Focazio et al. 2002; Neukum 
et al. 2008; Martínez-Bastida et al. 
2009; Sener et al. 2009; Foster et al. 
2013) 
 
Menurut Harter (2001), kerentanan 
airtanah merupakan suatu ukuran 
mengenai kemampuan bertahan yang 
dimiliki airtanah terhadap polutan atau 
kontaminan dari permukaan tanah yang 
mencapai muka airtanah atau akuifer. 
Terdapat 2 jenis kerentanan airtanah, 
yaitu kerentanan airtanah intrinsik dan 
kerentanan airtanah spesifik. 
Kerentanan airtanah yang dipengaruhi 
oleh kondisi alamiah (imbuhan 
airtanah, karakteristik airtanah, zona 
tidak jenuh air), disebut sebagai 
kerentanan airtanah intrinsik. Untuk 
kerentanan airtanah yang dipengaruhi  
oleh aktivitas manusia, disebut sebagai 
kerentanan airtanah spesifik. 
 
Terdapat berbagai metode yang umum 
digunakan untuk menentukan 
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kerentanan airtanah., Menurut 
Hendrayana (2011), penentuan 
kerentanan airtanah secara teknis dapat 
dibedakan menjadi 3 kelompok dasar, 
yaitu: Metode Pengaturan dan 
Kompleks Hidrogeologi 
(Hydrogeologi-cal Complex and 
Settings Method), Metode Sistem 
Parametrik (Parametric Method), dan 
Model Sistem Hitung Poin (Point 
Count System Models). Metode Sistem 
Parametrik sendiri dibagi lagi menjadi 
3, yaitu sistem matriks, sistem rating, 
dan sistem model hitung poin. Secara 
keseluruhan, prosedur ketiga kelompok 
Metode Parametrik ini adalah serupa, 
yaitu dengan menentukan parameter 
yang representatif yang mempengaruhi 
kerentanan airtanah. Penelitian ini 
menggunakan salah satu Metode 
Parametrik, yaitu Metode GOD (Foster, 
1987 dalam Vrba dan Zaporesec, 1994) 
yang merupakan bagian dari sistem 
rating. 
 
Metode GOD merupakan metode 
dengan struktur sederhana (Gambar 1) 
dan pragmatis yang dikemukakan oleh 
Foster (1987, dalam Vrba dan 
Zaporesec, 1994) dan pertama kali 
dikembangkan di Inggris. Metode GOD 
dirancang untuk memetakan kerentanan 
airtanah pada daerah yang luas, dengan 
prosedur index-and-overlay terhadap 
beberapa parameter (Harter, 2001). 
Parameter tersebut merupakan 3 
parameter penting yang menjadi dasar 
penamaan metode ini, yaitu 
Groundwater occurrence 
(menunjukkan jenis akuifer sebagai 
penghasil airtanah), Overall lithology 
(menunjukkan jenis batuan yang berada
di atas lapisan akuifer), dan Depth to 
groundwater table (menunjukkan 
kedalaman muka airtanah). Ketiga 
parameter tersebut selanjutnya 
diberikan rating (bobot) yang berbeda. 

Indeks kerentanan dihitung dengan 
menggunakan formula dasar (Foster, 
1987 dalam Dragoi dan Popa, 2004) 
sebagai berikut: 
 

 
 
Gambar 1: Metode GOD untuk penentuan 
kerentanan airtanah terhadap pencemaran 
(Foster, 1987 dalam Dassargues & Gogu, 

2000). 

 
Metode GOD menggunakan 3 
parameter, yaitu jenis akuifer, jenis 
litologi di atas akuifer, dan kedalaman 
muka airtanah tidak tertekan. Ketiga 
parameter dianalisis dengan melakukan 
prosedur scoring dan overlaying. 
 
METODE PENELITIAN 
(METHODS)
 
Penelitian dilakukan secara berurutan 
sesuai dengan tiga tahap, yaitu tahap 
pendahuluan, tahap pengumpulan data, 
dan tahap analisis data. 
 
Tahapan Pendahuluan 
 
Tahapan pendahuluan yang dilakukan 
dalam penelitian mencakup persiapan 
dan perizinan ke lokasi yang akan 
diteliti, kemudian dilakukan studi 
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literatur, dan survei instansional yang 
diikuti dengan survei lapangan. Studi 
literatur yang dilakukan berupa 
pengumpulan referensi mengenai 
geologi regional Kota Surakarta, 
pencemaran airtanah, dan kerentanan 
airtanah, yang bersumber dari jurnal-
jurnal dalam rangka memperkuat 
konsep dasar dari penelitian. Survei 
instansional merupakan survei terhadap 
data sekunder yang diperlukan yang 
telah tersedia pada instansi-instansi 
terkait, sedangkan survei lapangan 
dilakukan dengan cara mengobservasi 
langsung lapangan yang termasuk ke 
dalam wilayah pekerjaan. 
 
Tahapan Pengumpulan Data 
 
Pengumpulan data dilakukan di 
lapangan untuk mengumpulkan data 
sekunder dan data primer. Data 
sekunder yang dikumpulkan berupa 
data log hasil pemboran dari PDAM 
dan DPU Kota Surakarta. Data log 
bawah prmukaan hasil pemboran yang 
didapatkan sebanyak 10 log, kemudian 
diplotkan ke dalam peta dan diolah 
untuk dijadikan pedoman. Data primer 
yang dikumpulkan berupa data hasil 
pengeplotan lokasi menggunakan GPS 
serta data muka airtanah dari akuifer 
bebas. Muka airtanah diketahui 
kedalamannya dengan melakukan 
pengukuran langsung pada sumur-
sumur gali yang tersebar di seluruh area 
penelitian. 
 
Tahapan Pengolahan Data 
 
Pengolahan data dilakukan terhadap 
data primer dan sekunder untuk 
kemudian dianalisis. Beberapa bentuk 
pengolahan data mencakup: (1) 
pembuatan flownet atau yang lebih 
dikenal sebagai kontur airtanah, (2) 
visualisasi data log hasil pemboran 

untuk menginterpretasikan kondisi 
bawah permukaan (satuan unit 
hidrostratigrafi), dan (3) penentuan 
tingkat kerentanan airtanah terhadap 
pencemaran. Pengolahan data 
menggunakan bantuan beberapa 
perangkat lunak (software) yang 
memiliki fungsi masing-masing secara 
berurutan, yaitu Surfer dan MapInfo, 
Rockworks, serta ArcGIS. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
(RESULT AND DISCUSIONS)
 
Hasil penelitian mencakup tiga analisis 
utama dari tahapan pengolahan data, 
yang mencakup kontur muka airtanah, 
kondisi bawah permukaan (unit 
hidrostratigrafi), dan pembagian zona 
kerentanan airtanah terhadap 
pencemaran di Kota Surakarta. 
 
Airtanah Akuifer Tidak Tertekan 
Kota Surakarta 

Litologi yang menjadi penyusun lapisan 
akuifer tidak tertekan (unconfined 
aquifer) di Kota Surakarta, berupa 
endapan alluvium dan endapan 
Gunungapi Merapi, yang keduanya 
berumur Kuarter. Muka airtanah akuifer 
tak tertekan pada Kota Surakarta 
didapatkan dengan mengurangkan 
elevasi dengan kedalaman muka 
airtanah. Data elevasi dan kedalaman 
muka airtanah didapatkan dengan 
pengukuran langsung di lapangan, yaitu 
dengan menggunakan bantuan GPS dan 
pengukuran pada sumur-sumur gali 
yang menyebar di setiap kelurahan 
daerah penelitian. 
 
Penyebaran airtanah akuifer tidak 
tertekan digambarkan dalam peta muka 
airtanah akuifer tidakk tertekan Tahun 
2015 (Gambar 2). Dapat diamati 
adanya perbedaan kedudukan muka 
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airtanah pada beberapa kecamatan. 
Wilayah dengan letak muka airtanah 
tertinggi adalah Kecamatan Banjarsari 
(bagian Utara) dan Kecamatan 
Laweyan (bagian Barat Laut), dengan 
ketinggian 105-110 maml (meter di atas 
muka laut), sedangkan wilayah dengan 
letak muka airtanah terendah adalah 
Kecamatan Pasar Kliwon dengan 
ketinggian 75 maml. Airtanah memiliki 
arah pergerakan dari Barat Daya 
menuju Tenggara. 
 

 
 

Gambar 2. Peta kontur muka airtanah 
akuifer tidak tertekan Tahun 2015 

Kondisi Hidrostratigrafi Kota 
Surakarta 
 
Kondisi penyusun bawah permukaan 
didapatkan dengan cara 
memvisualiasasikan beberapa data log 
pemboran. Hasil visualisasi tersebut 
disederhanakan menjadi kelompok 
batuan yang dibedakan berdasarkan 
sifat dan interaksi batuan dengan air 
sebagai 3 unit hidrostratigrafi, yaitu 
akuifer, akuitar, dan akuiklud. Unit 
akuifer tersusun atas batupasir dan tuff, 
unit akuitar tersusun atas breksi, dan 
unit akuiklud tersusun atas lempung 
dan andesit. 
 
Penyebaran akuifer yang menyusun 
Kota Surakarta digambarkan dalam 
section (Lampiran 1) yang 
membentang dari Barat-Timur sebagai 
profil unit hidrostratigrafi A-A’ dan 

section yang membentang dari  Utara-
Selatan sebagai profil unit hidrostrati-
grafi B-B’.
 
Profil A-A’ ditarik dari daerah 
Karangasem hingga Jebres. Di sekitar 
Karangasem, Mojosongo, dan Jurug, 
terlihat keberadaan akuifer tertekan 
(confined) di dekat permukaan dengan 
ketebalan berkisar antara 5-30 m. Di 
sekitar Manahan dan Jebres, terlihat 
keberadaan akuifer bebas (unconfined) 
dengan ketebalan berkisar antara 75-90 
m, serta keberadaan akuifer tertekan di 
bagian yang lebih dalam dengan 
ketebalan berkisar antara 5-10m. Profil 
B-B’ ditarik dari daerah Kadipiro 
hingga Kampung Sewu. Di sekitar 
Mojosongo, Jebres, dan Kampung 
Sewu terlihat keberadaan akuifer bebas 
dengan ketebalan 25-90 m., serta 
akuifer tertekan pada bagian yang lebih 
dalam dengan ketebalan berkisar antara 
20-60 m. 
 
Penyebaran akuiklud dapat diamati 
cenderung menebal ke arah Utara 
(Kadipiro), dengan ketebalan berkisar 
antara 5-25 m, sedangkan penyebaran 
akuitar cenderung menebal ke arah 
Timur 
 
Parameter Kerentanan Airtanah 
terhadap Pencemaran di Kota 
Surakarta 
 
Metode GOD memiliki tiga (3) 
parameter untuk menentukan tingkat 
kerentanan airtanah terhadap 
pencemaran, yaitu: parameter jenis 
akuifer, parameter jenis litologi di atas 
akuifer, dan parameter kedalaman muka 
airtanah dangkal. 
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Indeks Kerentanan GOD = Bobot 
Groundwater occurrence × Bobot 
Overlying lithology × Bobot 
Depth data to groundwater table 

 
a. Parameter jenis akuifer 

Berdasarkan hasil visualisasi data 
log pemboran dengan 
menggunakan software Rockwork 
15, didapatkan section dari kondisi 
bawah permukaan Kota Surakarta
(Lampiran 1), berupa gambaran 
kondisi hidrostratigrafi. 
Berdasarkan section tersebut, dapat 
dianalisis akuifer penghasil 
airtanah di Kota Surakarta, terdiri 
dari 2 jenis, yaitu akuifer tidak 
tertekan (unconfined aquifer) dan 
akuifer tertekan (confined aquifer), 
seperti pada Gambar 3. Kedua 
jenis akuifer tersebut kemudian
diberi pembobotan nilai, yaitu 
berdasarkan Metode GOD 
(Gambar 1) untuk tahap 1, yaitu 
groundwater occurrence rating, 
seperti pada Tabel 1. Pemberian
skor berikut menunjukkan bahwa 
akuifer tidak tertekan memiliki 
kemungkinan yang lebih besar 
daripada akuifer tertekan untuk 
mengalami pencemaran. 
 

 

Gambar 3.  Peta parameter jenis akuifer

Tabel 1. Perhitungan skor parameter jenis 
akuifer. 

Jenis akuifer Skor 
Akuifer tak tertekan 0,2 
Akuifer tertekan 1 

Kota Surakarta memiliki persebaran 
akuifer tidak tertekan lebih banyak 
daripada akuifer tertekan. Hanya 
didapatkan persebaran akuifer 
tertekan pada bagian Utara Kadipiro, 
Kecamatan Banjarsari, dan 
Mojosongo, Kecamatan Jebres. 
Untuk akuifer tidak tertekan 
menyebar secara keseluruhan di 
kecamatan lainnya. 

 
b. Parameter jenis litologi di atas 

akuifer 

Berdasarkan analisis terhadap data 
log pemboran, dapat diketahui 
litologi penyusun di bawah 
permukaan Kota Surakarta. 
Kelompok batuan yang terletak di 
atas akuifer dikelompokkan 
sebagai lapisan litologi di atas 
akuifer. Ketiga jenis litologi yang 
berbeda tersebut diberi 
pembobotan nilai, yaitu seperti 
yang digambarkan pada Metode 
GOD untuk tahap 2, yaitu 
overlying lithology rating seperti 
pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Perhitungan skor parameter jenis 

litologi di atas akuifer. 

 
Tabel tersebut menunjukkan 
bahwa material tanah 
penutup/alluvial dapat 
memperbesar peluang tercemarnya 
airtanah, karena bersifat 
meloloskan air dengan mudah. 
Litologi berupa lempung dan 
andesit bersifat tidak dapat 
menyimpan dan mengalirkan air 
dengan baik, sehingga dapat 

 
Jenis litologi di atas 
akuifer 

 Batulempung 0,5 

 Andesit 0,6 

 Soil/Alluvial 0,7 
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meminimalisir pergerakan 
kontaminan dari permukaan 
menuju akuifer. Pada Gambar 4, 
menggambarkan persebaran 3 
jenis litologi penutup yang 
menyusun akuifer di Kota 
Surakarta. 
 

 
 

Gambar 4.   Peta parameter jenis litologi di atas 
akuifer. 

 
Kota Surakarta memiliki persebaran 
litologi di atas akuifer, yaitu 
lempung di bagian Timur Laut 
Mojosongo dan bagian Utara Jebres 
(Kecamatan Jebres), andesit di 
bagian Utara Kadipiro, Kecamatan 
Banjarsari, dan lapisan tanah 
penutup (soil/alluvial) yang tersebar 
di seluruh bagian lain di Kota 
Surakarta. 

 
c. Parameter kedalaman muka 

airtanah tak tertekan 

Kedalaman muka airtanah 
didapatkan dengan cara 
pengukuran langsung di lapangan, 
yaitu dengan mengukur muka 
airtanah pada sumur-sumur gali 
yang tersebar secara merata di 
Kota Surakarta. Kedalaman muka 
airtanah dikelompokkan menjadi 
lima (5) kelas, yang kemudian 
diberi pembobotan nilai sesuai 
Metode GOD untuk tahap 3, yaitu 
depth to water rating, seperti pada 
Tabel 3. 

Tabel 3    Perhitungan skor parameter 

kedalaman muka airtanah tak tertekan. 
 

 
Kedalaman airtanah tak 
tertekan (m) Skor 

 20,1-50 0,6 
 10,1-20 0,7 
 5,1-10 0,8 
 2-5 0,9 
 < 2 1 

 
Tabel di atas menunjukkan 
bahwa semakin dangkal muka 
airtanah, maka semakin besar 
nilai kerentanan terhadap 
pencemaran. Muka airtanah yang 
digunakan merupakan muka 
airtanah tak tertekan (sumur gali). 
Hal ini dilakukan dengan 
pertimbangan bahwa sumur gali 
lebih rentan terhadap 
pencemaran. Sumur gali biasanya 
memanfaatkan akuifer tidak 
tertekan (tidak terdapat lapisan 
penutup) sehingga lebih mudah 
untuk dimasuki kontaminan 
daripada sumur dalam (yang 
biasanya berupa akuifer tertekan). 
 
Pada Gambar 5, menunjukkan 
kedalaman muka airtanah dari 
akuifer tidak tertekan. Daerah 
dengan kedalaman muka airtanah 
terdangkal didelinieasi dengan 
warna merah, yaitu bagian Timur 
Banyuanyar, Kecamatan 
Banjarsari, bagian Timur 
Timuran, bagian Selatan 
Keprabon, sebagian kecil Ketelan 
(Kecamatan Banjarsari), bagian 
Utara dan tengah Kemlayan 
(Kecamatan Serengan), bagian 
Utara Kauman, dan bagian 
Selatan Sudiroprajan (Kecamatan 
Pasar Kliwon). Daerah dengan 
kedalaman muka airtanah 
terdalam didelineasi dengan 
warna biru tua, berada di bagian 
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Timur Laut Kadipiro, Kecamatan 
Banjarsari, sebagian besar 
Mojosongo, sebagian besar 
Jebres, dan sebagian kecil 
Pucangsawit (Kecamatan Jebres). 
 

 
Gambar 5   Peta parameter kedalaman muka 

airtanah tidak tertekan. 

 
Zona Kerentanan Airtanah 
terhadap Pencemaran di Kota 
Surakarta 
 
Pembagian zona kerentanan airtanah 
terhadap pencemaran di Kota Surakarta 
dilakukan sesuai dengan metode GOD 
(Foster, 1987, dalam Vbra dan 
Zaporosec, 1994), yaitu dengan cara 
mengalikan ketiga parameter yang 
sebelumnya telah diberi nilai 
pembobotan. Analisis spasial ini 
dilakukan dengan menggunakan 
software ArcGIS, khususnya menu 
 
Raster Calculator pada Arc Toolbox. 
Pemberian nilai pada masing-masing 
parameter akan menentukan tingkat 
kerentanan yang terdiri dari empat (4) 
kelas kerentanan airtanah terhadap 
pencemaran di Kota Surakarta, seperti 
pada Tabel 4. 
 
Teknik scoring dalam metode analisis 
spasial dilakukan dengan cara 
memberikan nilai rendah untuk 
paramater yang dianggap menjadi 
faktor tingkat kerentanan rendah, dan 
memberikan nilai tinggi untuk 

parameter yang dianggap menjadi 
faktor tingkat kerentanan tinggi. Peta 
kerentanan selanjutnya dibuat dengan 
cara mengalikan tiga peta parameter 
yang telah diberikan nilai pembobotan 
dan dalam format file Raster. 

Tabel 4. Perhitungan skor parameter jenis 
litologi di atas akuifer. 

Tingkat 
Parameter 

Kerentanan 

Sangat 
Rendah 

Rendah Sedang Tinggi 

Jenis akuifer 0,2 0,2 1 1 
Jenis litologi 
di atas 
akuifer 

0,5 - 0,6 0,6 0,7 0,7 

Kedalaman 
MAT Tak 
Tertekan 

0,6 - 0,8 0,9 
0,7 - 
0,8 

0,8 - 1 

 
Zona kerentanan sangat rendah atau 
zona yang dapat diabaikan, memiliki 
rentang nilai 0,06-0,1, merupakan 
daerah dengan sumber airtanah dari 
akuifer tertekan, litologi di atas akuifer 
berupa andesit dan lempung, serta 
memiliki kedalaman muka airtanah 
kurang dari 5-50 mbmt. Zona 
kerentanan sangat rendah tersebar di 
bagian Utara Kadipiro, Kecamatan 
Banjarsari; Bagian Timur Mojosongo, 
bagian Timur Laut Jebres, Kecamatan 
Jebres. 
   
Zona kerentanan rendah memiliki 
rentang nilai 0,11-0,3, merupakan 
daerah dengan sumber airtanah dari 
akuifer tertekan, litologi di atas akuifer 
berupa andesit, serta memiliki 
kedalaman muka airtanah antara 2-5 
mbmt. Zona kerentanan rendah tersebar 
secara setempat di Kadipiro, 
Kecematan Banjarsari. 
 
Zona kerentanan menengah memiliki 
rentang nilai 0,31-0,5, merupakan 
daerah dengan sumber airtanah dari 
akuifer tidak tertekan, litologi di atas 
akuifer berupa lempung, serta memiliki 
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kedalaman muka airtanah antara 5-20 
mbmt. Zona kerentanan menengah 
tersebar di bagian Timur Laut Kadipiro, 
Kecamatan Banjarsari; bagian Barat 
Mojosongo, sebagian besar Jebres, 
bagian Utara Purwodiningratan, bagian 
Barat Laut Jagalan, serta bagian Utara 
dan Selatan Pucangsawit, Kecamatan 
Jebres. 
 
Zona kerentanan tinggi memiliki 
rentang nilai 0,51-0,7, merupakan 
daerah dengan sumber airtanah dari 
akuifer tidak tertekan, litologi di atas 
akuifer berupa tanah penutup/alluvial, 
serta kedalaman muka airtanah 5 mbmt 
hingga kurang dari 2 mbmt. Zona 
kerentanan tinggi tersebar di seluruh 
Kecamatan Laweyan, seluruh 
Kecamatan Serengan, seluruh 
Kecamatan Pasar Kliwon, sebagian 
besar Kecamatan Banjarsari, dan bagian 
Selatan serta setempat di Kecamatan 
Jebres. 
 
Berdasarkan metode GOD, tingkat 
kerentanan airtanah terhadap 
pencemaran di Kota Surakarta 
dikelompokkan menjadi 4 kelas seperti 
pada Tabel 5 dan digambarkan 
persebarannya dalam peta zona 
kerentanan airtanah terhadap 
pencemaran (Gambar 6). 

Tabel 5. Zona kerentanan airtanah terhadap 
pencemaran berdasarkan nilai akhir hasil 

pengalian tiga peta parameter, sesuai metode 
GOD (Foster, 1987, dalam Vrba dan Zaporesec, 

1994). 

 
Nilai 
Akhir 

 Kerentanan tinggi 0,51-0,7 

 Kerentanan menengah 0,31-0,5 

 Kerentanan rendah 0,11-0,3 

 Kerentanan sangat rendah 0,06-0,1 

   

 
 

Gambar 6.  Peta kerentanan airtanah 
terhadap pencemaran. 

 
Berikut ditampilkan pembagian tingkat 
kerentanan airtanah terhadap 
pencemaran (Tabel 6), berdasarkan 
hasil perhitungan menurut nilai beban 
masing-masing. Dalam matriks tersebut 
juga dijelaskan sifat dan persebaran dari 
setiap tingkat kerentanan. 
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Tabel 6 Pembagian zona berdasarkan tingkat kerentanan airtanah terhadap pencemaran di 
Kota Surakarta. 

Nilai 
Tingkat 
kerentanan Sifat  Persebaran 

0,06-0,1 
Tidak 

tercemar 

Hanya  dapat  tercemar  oleh  
polutantertentu yang dibuang 

secara terus dalamjangka 
waktu yang relatif lama. 

Kec. Jebres 

1. 
Mojosongo (Barat 
Daya) 

2. Jebres (Timur Laut) 
Kec. Banjarsari 

1. 
Kadipiro (Utara-
pusat) 

0,11-0,3 Rendah 
Dapat  tercemar  oleh  polutan  
tertentu 
yang dibuang secara menerus. 

Kec. Banjarsari 

1. Kadipiro (setempat) 

0,31-0,5 Sedang 
Dapat  tercemar  oleh  

sebagian  polutan yang 
dibuang secara menerus 

Kec. Banjarsari 

1.
Kadipiro (Timur 

Laut)
Kec. Jebres 

1. Mojosongo (Barat) 
2. Jebres 

3. 
Kepatihan Wetan 

(Utara) 
4. Jagalan (Barat Laut) 

5. 
Pucangsawit (Utara 

dan Selatan) 

0,51-0,7 Tinggi 

Dapat  tercemar  oleh  semua  
polutan, kecuali  yang  

memerlukan  daya  serap 
tinggi dan mudah berubah, 

dalam waktu berbagai 
skenario. 

Kec. Banjarsari 
1. Kadipiro
2. Banyuanyar 
3. Sumber 
4. Manahan 
5. Nusukan 
6. Gilingan 
7. Mangkubumern 
8. Punggawan 
9. Kestalan 

10. Ketelan 
11. Setabelan 
12. Kepatihan Kulon 
13. Penumping 
14. Timuran 
15. Keprabon 

Kec. Jebres 
1. Tegalharjo 
2. Jebres (setempat) 
3. Kepatihan Wetan 
4. Purwodiningratan 
5. Jagalan 
6. Pucangsawit 
7. Sewu 
8. Gandekan 
9. Kampungbaru 
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KESIMPULAN (CONCLUSION)
 
Berdasarkan hasil analisis zona 
kerentanan airtanah terhadap 
pencemaran di Kota Surakarta, dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 
 
1. Litologi yang menjadi penyusun 

lapisan akuifer tidak tertekan 
(unconfined aquifer) di Kota 
Surakarta, berupa endapan alluvium 
dan endapan Gunungapi Merapi, 
yang keduanya berumur Kuarter. 

 
2. Unit akuitar tersusun atas breksi, 

dan unit akuiklud tersusun atas 
lempung dan andesit. 

 
3. Zona kerentanan airtanah terhadap 

pencemaran memiliki 4 kelas, yaitu 
sangat rendah, rendah, menengah, 
dan tinggi. 
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