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Air tanah memiliki peranan yang sangat penting dalam pemenuhan kebutuhan air di
pulau sangat kecil. Pengelolaan sumberdaya airtanah sangatlah penting agar keber-
lanjutan pemanfaatan airtanah dapat tercapai. Salah satu landasan penting dari peng-
elolaan airtanah adalah analisis kerentanan airtanah. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kerentanan airtanah di Pulau Koral Pramuka, Kabupaten Kepulauan Se-
ribu, DKI Jakarta. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode GOD.
Data yang digunakan dalam penentuan kelas kerentanan airtanah terhadap pencema-
ran adalah tipe akuifer, jenis batuan (litologi) dan kedalaman muka airtanah. Selain itu,
dianalisis pula kandungan fecal coli dalam airtanah untuk memvalidasi hasil analisis
kerentanan airtanah yang telah dilakukan. Hasil analisis menunjukkan bahwa Pulau
Koral Pramuka masuk dalam kategori kerentanan ekstrem. Hal ini sesuai dengan hasil
analisis kandungan Fecal coli yang menunjukkan sebagian besar sampel melebihi baku
mutu airtanah.

Abstract

Groundwater has a very important role in meeting water needs on a very small island. Manage-
ment of groundwater resources is important so that the sustainable use of groundwater can be
achieved. One important foundation of groundwater management is the analysis of groundwater
vulnerability. This study tried to analyze groundwater in Pramuka Cay, Kepulauan Seribu Re-
gency, DKI Jakarta. The method used in this study is GOD method. The data used in the classifi-
cation of groundwater classes against pollution is the type of aquifer, type of rock (lithology) and
depth of groundwater table. In addition, also analyzed the content of fecal coli in groundwater
to validate the results of the analysis of groundwater assessments that have been carried out. The
analysis shows that Pramuka Cay has extreme groundwater vulnerability. This is in accordance
with the results of the analysis of fecal coli content which shows that most samples exceed ground-
water quality standards.
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PENDAHULUAN

Pulau koral sangat kecil biasanya memiliki
morfologi yang relatif datar dengan ketinggian dari

Pulau sangat kecil adalah pulau dengan lu-
asan kurang dari 100 km?. Jumlah pulau sangat ke-
cil di Indonesia >90% (Cahyadi, 2015). Salah satu
tipe pulau sangat kecil di Indonesia adalah pulau
koral. Pulau koral (Cay) adalah pulau yang ter-
bentuk oleh pengendapan material bioklastik oleh
proses marin (Cahyadi, 2012). Pembentukan pulau
ini sangat terkait dengan perkembangan terumbu
karang. Pulau jenis ini biasanya menempati azoll

atau patch reef.
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muka air laut hanya beberapa meter. Kondisi demi-
kian menyebabkan hujan yang turun di wilayah ini
biasanya lebih sedikit dibandingkan dengan pulau
gunungapi atau pulau hasil proses pengangkatan.
Hal ini karena pada pulau koral tidak memung-
kinkan terjadinya penangkapan uap air, sehingga
tidak memungkinkan berhentinya awan dan atau
proses orografis. Selain itu, jumlah air yang dapat
ditampung oleh pulau sangat kecil relatif sedikit.
Hal ini karena luasan yang dimiliki kecil dan san-
gat terpengaruh oleh proses intrusi air laut.
Permasalahan pulau sangat kecil lainnya
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adalah terkait dengan pengelolaan limbah dan sam-
pah. Luas pulau yang relative kecil menyebabkan
lahan menjadi sangat mahal dan sangat berarti, se-
hingga penyediaan lahan untuk kepentingan terse-
but menjadi sulit dialokasikan. Selain itu, jauhnya
dari fasilitas kota besar menyebabkan pengelolaan
sampah dan limbah dilakukan seadanya, bahkan
tanpa pengolahan. Kondisi ini dapat menyebabkan
banyak kerusakan lingkungan, terutama pencema-
ran airtanah.

Keberadaan air hujan dan airtanah di pulau
sangat kecil sangatlah penting. Keduanya menjadi
sumber utama pemenuhan kebutuhan air di masy-
arakat, khususnya pada golongan menengah ke ba-
wah. Keberadaannya semakin terancam mengin-
gat semakin banyaknya pulau koral yang dijadikan
lokasi wisata masal, pertambahan penduduk yang
cepat, semakin banyaknya libah, sampah dan ba-
han pencemar serta perubahan penggunaan lahan
menjadi lahan terbangun yang menyebabkan hujan
tidak dapat meresap ke dalam tanah dan langsung
mengalir ke laut.

Pulau Koral Pramuka yang terletak di Kepu-
lauan Seribu, DKI Jakarta adalah salah satu con-
toh pulau koral sangat kecil. Luas total pulau koral
ini hanya sekitar 16 hektar (Gambar 1). Namun
demikian, pulau koral ini memiliki fungsi strategis
sebagai ibu kota kabupaten sekaligus sebagai pu-
sat kegiatan ekonomi, pendidikan, pariwisata dan

pemerintahan di Kabupaten Kepulauan Seribu.
Fungsi yang strategis tersebut menyebabkan teka-
nan terhadap sumberdaya air khususnya airtanah
menjadi sangat tinggi.

Mengingat pentingnya masalah keberlanju-
tan sumberdaya air, maka managemen sumberdaya
air hujan dan airtanah menjadi sangat penting di-
lakukan (Ghazavi dan Ebrahimi, 2015). Salah satu
bentuk upaya penyelamatan sumberdaya airtanah
adalah melakukan analisis kerentanan airtanah
(Gogu dan Dassargues, 2000; Oni dkk., 2017; Ma-
ria, 2017; Oroji, 2018). Hal ini penting untuk dapat
mempertimbangkan seberapa mudah airtanah di
dalam akuifer di suatu wilayah menjadi tercemar.
Penelitian ini kemudian akan menjadi dasar dalam
penentuan langkah selanjutnya dalam pengelolaan
sumberdaya airtanah. Oleh karenanya, penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis kerentanan airta-
nah terhadap pencemaran di Pulau Koral Pramu-
ka.

TINJAUAN PUSTAKA

Airtanah adalah air yang terdapat pada lapi-
san di bawah tanah yang jenuh air (Todd dan Mays,
2005). Keberadaan airtanah sangat terkait dengan
masuknya air hujan ke dalam tanah melalui proses
infiltrasi (Gabler et.al., 2007). Keberadaannya akan
sangat dipengaruhi oleh kondisi akuifer seperti
morfologi tempat akuifer berada, jenis batuan, je-
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Gambar 1. Lokasi Pulau Koral Pramuka
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nis akuifer yang terbentuk serta penutup/penggu-
naan lahan di atasnya.

Terminologi kerentanan airtanah pertama
kali muncul pada tahun 1970-an dan digunakan se-
cara luas pada tahun 1980an (Albinet et.al., 1970;
Aller et.al., 1987, dan Meerkhan et.al., 2016). Gogu
dan Dassargues (2000) serta Meerkhan ez.al. (2016)
menjelaskan lebih lanjut bahwa kerentanan airta-
nah tidak dapat diidentifikasi secara langsung di-
lapangan, tetapi mengharuskan kompilasi bebera-
pa data tergantung pada metode yang digunakan.
Tujuan utama dari pemetaan kerentanan airtanah
adalah untuk menunjukkan zona-zona yang me-
miliki karakteristik akuifer yang menyebabkan
airtanah mudah pengalami pencemaran, sehingga
nantinya dapat mendapatkan prioritas pengelolaan
dan penanganan dalam pencegahan kerusakan ku-
alitas airtanah akibat masuknya kontaminan (Daly
dan Warren, 1998; Gemitzi et.al., 2006; Pisinaras
et.al. 2016).

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah Metode GOD. Salah satu metode yang
biasa digunakan dalam analisis kerentanan airta-
nah adalah Metode GOD. Metode GOD adalah

Pencemaran di Pulau Koral Sangat Kecil dengan Menggunakan ...

metode analisis cepat untuk penentuan kerentanan
airtanah (Abdelmadjid dan Omar, 2013). Metode
GOD dikembangkan oleh Foster tahun 1987 dan
direvisi kembali tahun 1998 (Ferreira dan Oliviera,
2004). Metode GOD menentukan tingkat keren-
tanan airtanah terhadap pencemaran berdasarkan
pada tiga parameter, yakni keberadaan airtanah
yang tergambarkan pada tipe akuifer, jenis batuan
(litologi) penyusun akuifer, dan kedalaman muka
airtanah (Foster, 1998).

Parameter yang digunakan untuk menentuan
tingkat kerentanan airtanah terhadap pencermaran
terdiri dari tipe akuifer (keberadaan airtanah), je-
nis batuan dan kedalaman muka airtanah. Data
terkait dengan tipe akuifer dan jenis batuan dipe-
roleh dari data bor dan data akuisisi metode geofi-
sika, yakni Electro-magnetic Very Low Frequency (EM
VLF) yang diperoleh dari hasil penelitian yang di-
lakukan penulis pada tahun 2015 (Cahyadi, 2015).
Data kedalaman muka airtanah diperoleh dari sur-
vey lapangan dengan pengukuran pada titik-titik
pengamatan (sumur atau titik pengeboran dengan
bor tangan). Titik-titik pengamatan dan penguku-
ran kedalaman muka airtanah ditentukan dengan
membuat grid berukuran 100 meter x 150 meter,
sehingga diperoleh 22 titik pengukuran. Lokasi ini
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Gambar 2. Metode GOD untuk Penentuan Tingkat Kerentanan Airtanah Terhadap Pencemaran
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juga digunakan untuk melakukan pengambilan
sampel air yang digunakan sebagai bahan validasi
model kerentanan yang akan dibuat. Secara seder-
hana penilaian tingkat kerentanan airtanah dengan
menggunakan metode GOD ditunjukkan pada
Gambar 2.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis yang dilakukan oleh Cahyadi
(2015) terhadap data EM VLF dan data bor di loka-
si kajian menunjukkan bahwa tipe akuifer di lokasi
kajian terdiri atas dua tipe, yakni tipe akuifer bebas
pada kedalaman 0 meter sampai dengan 33 meter,
dan tipe akufer tertekan yang terdapat pada lapisan
sekitar 20 meter sampai dengan 42 meter. Kedu-
anya dibatasi oleh lapisan lempung yang memiliki
ketebalan dan kedalaman yang bervariasi. Namun
demikian, hasil kajian menunjukkan bahwa airta-
nah tawar dan payau (yang dapat dimanfaatkan)
hanya terdapat pada akuifer bebas. Selain itu, pe-
manfaatan airtanah di lokasi kajian oleh masyar-
akat hanya dilakukan pada airtanah yang terletak
pada akuifer bebas (Cahyadi dkk., 2013; Cahyadi
dan Tivianton, 2013). Berdasarkan hal tersebut,
maka kajian ini membatasi hanya untuk lapisan
akuifer bebas, sedangkan lapisan akuifer tertekan
tidak dianalisis kerentanan airtanahnya.

Pulau pramuka adalah pulau koral yang
terbentuk atas endapan bioklastik yang terbentuk
kala holosen. Material berupa pasir halus sampai

dengan kasar dengan tipe lepas-lepas. Selain itu,
masih banyak ditemukan sisa-sisa hewan karang
yang menyebabkan permeabilitas material peny-
usun akuifer tidak tertekan di Pulau Koral Pramu-
ka menjadi tinggi. Hal ini menyebabkan potensi
masuknya bahan pencemar menjadi tinggi (Vrba
dan Zaporozec, 1994). Dalam penelitian ini, jenis
material ini disamakan nilainya dengan material
koluvial karena kemiripan sifat.

Kedalaman muka airtanah di lokasi kajian
mulai dari 0,2 meter di pinggiran pantai sampai
dengan 1,6 meter di bagian tengah pulau koral. Hal
ini berarti bahwa kelas kedalaman muka airtanah
masuk dalam kategori sangat dangkal. Kondisi ini
tidak lepas dari morfologi pulau yang sangat da-
tar, dengan ketinggian maksimum hanya 2 meter
di atas permukaan laut.

Tabel 1. Nilai Kerentanan Airtanah di Pulau Ko-
ral pramuka

No Parameter Jenis/Kelas Skor
1 Tipe Akuifer/ Akuifer Tidak 1,0
Keberadaan Tertekan
Airtanah
2 Material Penyusun  Pasir Halus-Kasar 0,8
Akuifer dengan Rombakan
Bioklastik
3 Kedalaman Muka < 2 meter 1,0
Airtanah
Nilai Kerentanan Total 0,8

Sumber: hasil Analisis Data

Tabel 2. Hasil Analisis Kualitas Air

No Sampel Kandungan Fecal coli Penggunaan Lahan Status Kualitas

1 10 Permukiman Melebihi Baku Mutu
2 86 Permukiman Melebihi Baku Mutu
3 7 Permukiman Melebihi Baku Mutu
4 Nihil Hutan Sesuai Baku Mutu
5 Nihil Hutan Sesuai Baku Mutu
6 Nihil Hutan Sesuai Baku Mutu
7 4 Permukiman Melebihi Baku Mutu
8 4 Permukiman Melebihi Baku Mutu
9 22 Permukiman Melebihi Baku Mutu
10 23 Permukiman Melebihi Baku Mutu
11 24 Permukiman Melebihi Baku Mutu
12 24 Permukiman Melebihi Baku Mutu
13 24 Permukiman Melebihi Baku Mutu
14 24 Permukiman Melebihi Baku Mutu
15 8 Permukiman Melebihi Baku Mutu
16 21 Permukiman Melebihi Baku Mutu
17 29 Permukiman Melebihi Baku Mutu
18 21 Permukiman Melebihi Baku Mutu
19 29 Permukiman Melebihi Baku Mutu
20 32 Permukiman Melebihi Baku Mutu
21 22 Permukiman Melebihi Baku Mutu
22 20 Permukiman Melebihi Baku Mutu

Sumber: Hasil Analisis Laboratorium dan Analisis Data
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Nilai kerentanan airtanah di Pulau Koral
Pramuka disajikan pada Tabel 1. Hasil analisis
menunjukkan bahwa bilai tipe akuifer 1,0, nilai
material penyusun akuifer sebesar 0,8 dan nilai
kedalaman muka airtanah adalah sebesar 1,0. Ber-
dasarkan hal tersebut maka nilai kerentanan airta-
nah di lokasi kajian memiliki nilai 0,8 dan masuk
dalam kategori kerentanan ekstrem. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa airtanah di lokasi kajian san-
gat mudah mengalami pencemaran oleh polutan.
Kondisi ekstrem ini terjadi karena ketiga parame-
ter penyusun kerentanan dalam metode GOD me-
miliki skor tinggi. Artinya semua parameter me-
nyumbang tingginya tingkat kerentanan airtanah
di lokasi kajian.

Hasil analisis kualitas air (ditentukan berdas-
arkan kandungan Fecal coli) menunjukkan bahwa
19 sampel dari total 22 sampel yang diambil me-
lebihi baku mutu (Tabel 2.). Tiga sampel yang me-
nunjukkan nilai Fecal coli nihil terletak pada area
tutupan lahan hutan, sedangkan 19 sampel yang
mengandung Fecal coli terletak pada permukiman.
Hal ini berarti ketiadaan Fecal coli lebih disebabkan
karena penutup lahan. Berdasarkan hal tersebut,
maka berarti kerentanan airtanah terhadap konta-
minan di Pulau Koral Pramuka memang ekstrem
dan harus mendapatkan perhatian yang serius un-
tuk menjaga keberlanjutan pemanfaatan airtanah
dari sisi kualitas.

KESIMPULAN

Hasil penilaian kerentanan airtanah terha-
dap kontaminan dengan metode GOD di Pulau
Koral Pramuka menunjukkan bahwa skor kerenta-
nan sebesar 0,8. Berdasarkan nilai tersebut maka
diketahui bahwa tingkat kerentanan airtanah ter-
hadap kontaminan di lokasi kajian pada tingkat
kerentanan ekstrem. Ketiga parameter penyusun
tingkat kerentanan yakni tipe akuifer, jenis mate-
rial penyusun akuifer dan kedalaman muka airta-
nah menyumbang nilai yang sangat tinggi terhadap
nilai kerentanan di lokasi kajian. Penggunaan la-
han sangat berpengaruh terhadap pencemaran air-
tanah. Kualitas airtanah pada penggunaan lahan
hutan lebih baik dibandingkan dengan kualitas air-
tanah pada penggunaan lahan permukiman.

SARAN

Terkait dengan pengelolaan kualitas airta-
nah, pemerintah harus segera membangun instala-
si pengolahan limbah cair dan instalasi pengolahan
limbah padat. Selain itu, dengan jumlah air yang
terbatas perlu dibuat instalasi desalinasi atau rever-
se osmosis dengan kapasitas yang cukup. Dalam
jangka pendek, penguatan kelancaran distribusi

barang khususnya air kemasan dan galon harus
menjadi prioritas untuk menjaga ketahanan dan
ketersediaan air bersih.
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