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DAFTAR ISTILAH

Air tanah, adalah air yang terdapat dalam lapisan tanah atau batuan di bawah permukaan
tanah.

Akuifer adalah lapisan batuan jenuh air tanah yang dapat menyimpan dan meneruskan air
tanah dalam jumlah cukup dan ekonomis. Lapisan batuan ini bersifat permeable seperti
kerikil, pasir dll.

Aquiclude, adalah lapisan yang dapat menyimpan air tetapi tidak dapat mengalirkan air
dalam jumlah besar, seperti lempung, tuff halus dan silt.

Aquifuge, adalah lapisan yang tidak dapat menyimpan dan mengalirkan air, contohnya
batuan granit dan batuan yang kompak.

Aquitard, adalah lapisan atau ormasi batuan yang dapat menyimpan air tetapi hanya dapat
melooskan air dalam jumlah yang terbatas.

Cekungan airtanah adalah suatu wilayah yang dibatasi oleh batas hidrogeologis, tempat
semua kejadian hidrogeologi seperti proses pengimbuhan, pengaliran, dan pelepasan air
tanah berlangsung.

Daerah imbuhan air tanah adalah daerah resapan air yang mampu menambah air tanah
secara alamiah pada cekungan air tanah.

Daerah lepasan airtanah adalah daerah keluaran air tanah yang berlangsung secara
alamiah pada cekungan air tanah.

Pengelolaan airtanah adalah upaya merencanakan, melaksanakan, memantau,
mengevaluasi, penyelenggaraan konservasi air tanah, pendayagunaan air tanah, dan
pengendalian daya rusak air tanah.

Inventarisasi airtanah adalah kegiatan untuk memperoleh data dan informasi air tanah.
Konservasi airtanah adalah upaya memeliharakeberadaan serta keberlanjutan keadaan,
sifat dan fungsi air tanah agar senantiasa tersedia dalam kuantitas dan kualitas yang
memadai untuk memenuhi kebutuhan makhluk hidup, baik pada waktu sekarang maupun
yang akan datang.

Pendayagunaan airtanah adalah upaya penatagunaan, penyediaan, penggunaan,
pengembangan, dan pengusahaanair tanah secara optimal agar berhasil guna dan

berdayaguna.



BAB I PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu kebutuhan dasar manusia adalah penggunaan iar. Keberadaan air
bagi manusia untuk menunjang hidup dan kehidupannya merupakan sesuatu yang
mutlak dibutuhkan, dan hal ini tidak dapat dipungkiri. Namun sejak beberapa
dasawarsa terakhir ini keberadaan air sebagai suatu sumberdaya sudah mencapai titik
kritis yang mengkhawatirkan banyak orang karena akan sangat mempengaruhi
kehidupan manusia selanjutnya. Kerawanan atau kekritisan pemenuhan sumberdaya
air telah terjadi tidak hanya dipandang dari sudut pandang ketimpangan antara jumlah
ketersediaan yang semakin tak sepadan dengan kebutuhan (kuantitas) saja, tetapi
kerawanan juga terjadi pula pada sudut pandang dan sebaran (distribusi) baik secara

temporal maupun spasial.

Masalah air telah mendapat perhatian yang tinggi tidak hanya skala lokal,
nasional maupun regional tetapi sudah menjadi agenda global masyarakat dunia
dengan dimasukkannya dalam tujuan pembangunan berkelanjutan dunia (Sustainable
Development Goals/ SDGs). Dalam salah satu SDGs tersebut bertujuan tidak hanya
membahas masalah-masalah yang berkaitan dengan air minum, sanitasi dan
kebersihan, tetapi juga kualitas dan keberlanjutan sumber daya air di seluruh dunia.
Sasaran penyediaan air besih di Indonesia sampai tahun 2015 adalah ditujukan untuk
meningkatkan kesejahteraan masyarakat melalui peningkatan derajat kesehatan
dengan pemenuhan air bersih dan lingkungan hidup secara layak yang memenuhi
syarat kesehatan. Salah satu indikatornya adalah terlayaninya kebutuhan air bersih
bagi masyarakat perkotaan dengan target 80 % (kebutuhan 100 1/ org/ hari) dan 40
% bagi masyarakat pedesaan (kebutuhan 60 1/ org/ hari).

Ketersediaan air merupakan komponen dari suatu daur hidrologi yang
melibatkan berbagai aspek, baik biogeofisik, politik maupun sosial ekonomi budaya
yang menentukan keberadaan air di suatu daerah. Sumber air berasal dari air hujan
kemudian menjadi air yang ada di permukaan tanah (air hujan, air danau) kemudian
meresap ke dalam tanah sebagai akuifer di daerah imbuhan yang selanjutnya mengalir

menuju daerah lepasan. Kedalaman air tanah tidak sama ada setiap tempat tergantung



pada ketebalan lapisan permukaan di atasnya dan kedudukan lapisan air tanah
(akuifer) tersebut. Kegiatan pemanfaatan air tanah dengan cara melakukan
pengambilan yang berlebihan tanpa memperhatikan kemampuan akuifer akan
mengganggu keseimbangan lingkungan mengingat ketersediaan air tanah tidak
merata pada semua tempat dan sangat tergantung pada kondisi hidrogeologi

setempat.

Potensi air tanah sebagai salah satu sumber pasokan air bersih di Indonesia
mencapai sekitar 100 miliar m3 dan tersebar di seluruh daratan Indonesia. Potensi
yang cukup melimpah tersebut dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam
pemenuhan kebutuhan air bersih bagi masyarakat. Namun, eksploitasi yang
berlebihan dapat menimbulkan berbagai dampak negatif. Dengan demikian
pendayagunaan air tanah perlu disertai dengan upaya pemahaman potensi
ketersediaan air tanah pada suatu daerah sehingga dapat ditunjang dengan
tindakan konservasi agar pemanfaatan air tanah dapat menunjang pembangunan

berkelanjutan.

Eksploitasi air tanah harus dilakukan dengan hati-hati serta
mempertimbangkan keseimbangan antara discharge area (daerah lepasan) dan
recharge area (daerah imbuhan/pengisian) agar tidak menimbulkan dampak negatif
bagi lingkungan. Sebelum melakukan eksplorasi dan eksploitasi air tanah perlu
dilakukan deteksi untuk mengetahui tempat keberadaan air tanah, potensi airnya, dan

debitnya.

Berdasarkan kondisi tersebut di atas maka diperlukan suatu kegiatan inventarisasi
basis data spasial penyebaran potensi air tanah berupa pemetaan potensi air tanah di
Kabupaten Semarang. Ketersediaan data dan informasi ke-airtanahan merupakan
hal mendasar yang diperlukan untuk memahami kondisi air tanah guna menunjang
perencanaan pendayagunaan air tanah untuk mewujudkan pemanfaatan air tanah
yang optimal dan berkelanjutan. Berdasarkan Isu strategis dalam laporan Informasi
Kinerja Pengelolaan Lingkungan Hidup (IKPLH) Daerah Kabupaten Semarang tahun
2017 diantaranya adalah dampak perubahan iklim, penurunan kuantitas dan kualitas
air, degradasi dan kerusakan lahan, peningkatan kerusakan lahan, dan managemen

pengelolaan sampah. Dalam peta Cekungan Airtanah (CAT) di Kabupaten Semarang,



secara sifat hidrologi terdapat potensi non CAT di beberapa tempat. Lokasi non

Cekungan Airtanah (CAT) yaitu terdapat 7 (tujuh) kecamatan antara lain sebagian

Kecamatan Ungaran Timur, sebagian Kecamatan Pringapus, sebagian Kecamatan

Bawen, sebagian Kecamatan Bringin, sebagian Kecamatan Bancak, sebagian

Kecamatan Pabelan, dan sebagian Kecamatan Susukan. Dalam laporan bencana

kekeringan Badan Penanggulanan Bencana Daerah (BPBD) Kabupaten Sematang

tahun 2017, yang terjadi kekeringan antara lain Kecamatan Bancak, Bandungan,

Bringin, Getasan, Pabelan, Pringapus dan Suruh.

1.2. Tujuan dan Manfaat

1.2.1. Tujuan

Tujuan dilaksanakannya kegiatan ini adalah :

1.

Untuk melakukan studi potensi sumberdaya air (terutama airtanah) di
kawasan non Cekungan Airtanah (CAT)

Untuk mengetahui secara detail potensi airtanah termasuk didalamnya
konfigurasi akuifer, pergerakan air tanah maupun kualitas air akuifer di
Kabupaten Semarang

Memberikan gambaran sebaran cadangan sumber daya airtanah,

penggunaan sumber daya air tanah, dan perhitungan saldo sumber daya air.

1.2.2. Manfaat

Manfaat dilaksanakannya kegiatan ini adalah :

1.

3.
4,

Mengetahui informasi ke-airtanahan yang dapat digunakan sebagai
landasan bagi keperluan perencanaan dan pendayagunaan air tanah dalam
bentuk peta tematik.

Mengetahui saldo neraca sumberdaya air berdasarkan potensi
pengusahaan air eksisting.

Mengetahui jumlah potensi pemakai / pengusahaan air.

Mengetahui kecenderungan kondisi sumber daya air dimasa datang.

1.3. Sasaran Kegiatan

Sasaran dari kegiatan Kajian Ketersediaan Airtanah Kabupaten Semarang

adalah:



Terdokumentasikannya data dan informasi yang menggambarkan
sebaran cadangan sumber daya air.

Terwujudnya peta potensi sumberdaya di Kabupaten Semarang yang akan
dibuat / digambar dengan Sistem Informasi Geografis (SIG)

Terwujudnya informasi pola persebaran penggunaan air yang diturunkan

dari interpolasi spasial data sumberdaya air.

1.4. Lokasi Kegiatan

Lokasi kegiatan “Kajian Ketersediaan Air Bawah Tanah” adalah wilayah

administratif Kabupaten Semarang dengan bagian Utara, meliputi kecamatan:

© O N o s w N e

Kecamatan Ambarawa,
Kecamatan Bancak
Kecamatan Bawen,
Kecamatan Bergas,
Kecamatan Bringin,
Kecamatan Jambu,
Kecamatan, Pringapus,
Kecamatan Sumowono,

Kecamatan Ungaran Timur dan,

10. Kecamatan Ungaran Barat.

1.5. Data Dasar dan Standar Teknis

Data dasar yang digunakan untuk kajian ketersediaan airtanah sesua dengan

pedoman teknis maupun perundangan yang ada, maka pekerjaan ini menggunakan

data dasar yang memenuhi standar teknis yang ditentukan, antara lain:

1.

Dokumen Perda RTRW Kabupaten Kabupaten Semarang dan peta tata
ruangnya;

Dokumen data potensi air tanah (akuifer dangkal maupun akuifer dalam)
dan asalnya;

Dokumen data pemanfaatan air tanah (akuifer dangkal maupun akuifer

dalam);



6.

Peta Administrasi Daerah Penelitian Skala 1 : 25.000 Badan Informasi
Geospasial;

Peta Hidrogeologi Kabupaten Semarang Skala 1 : 250.000 Dir. Geologi Tata
Lingkungan; dan

Peta Geologi Lembar Magelang dan Salatiga Skala 1 : 100.000 P3G.

Sedangkan Standard Teknis yang dipakai pada pekerjaan Kajian Ketersediaan

Air Bawah Tanah, adalah :

1.
2.
3.

Pedoman Teknis Penentuan Batas Cekungan Air tanah;
Pedoman teknis evaluasi potensi air tanah; dan

Pedoman teknis penentuan debit pengambilan air tanah.

1.6. Landasan Hukum

Untuk melaksanakan pekerjaan Kajian Ketersediaan Air Bawah Tanah

Kabupaten Semarang mengacu pada landasan hokum yang masih berlaku, khususnya

yang berkaitan dengan sumberdaya air, yaitu:

1.

Undang-Undang Nomor 5 Tahun 1990 tentang Konservasi Sumber Daya
Alam Hayati dan Ekosistemnya;

Undang-Undang Nomor 11 Tahun 1975 tentang Pengairan,
Undang-Undang Nomor 17 Tahun 2007 tentang Rencana Pembangunan
Jangka Panjang Nasional (RPJPN);

Undang-Undang Nomor 26 Tahun 2007 tentang Penataan Ruang;

5. Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan

Pengelolaan Lingkungan Hidup;

Undang-undang Nomor 4 Tahun 2011 tentang informasi Geospasial;
Undang-Undang Nomor 9 Tahun 2015 tentang Perubahan Kedua atas
Undang-Undang Nomor 23 Tahun 2014 tentang Pemerintahan Daerah;
terkait Pengelolaan Air Tanah menjadi kewenangan Pemerintah Daerah
Propinsi Jawa Tengah;

Undang-undang Nomor 37 Tahun 2014 tentang Konservasi Tanah dan Air
Peraturan Pemerintah Nomor 16 Tahun 2005 tentang Pengembangan

Sistem Penyediaan Air Minum;



10. Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas
Air dan Pengendalian Pencemaran Air;

11. Peraturan Pemerintah Nomor 20 Tahun 2006 tentang Irigasi;

12.Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2007 tentang Pembagian Urusan
Pemerintahan Antara Pemerintah, Pemerintahan Daerah Provinsi, dan
Pemerintahan Daerah Kabupaten/Kota;

13. Peraturan Pemerintah Nomor 26 Tahun 2008 tentang Rencana Tata Ruang
Wilayah Nasional;

14.Peraturan Pemerintah Nomor 42 Tahun 2008 tentang Pengelolaan
Sumber Daya Air;

15. Peraturan Pemerintah Nomor. 43 Tahun 2008 tentang Air Tanah;

16. Peraturan Pemerintah Nomor 15 Tahun 2010 tentang Penyelenggaraan
Penataan Ruang;

17.Peraturan Pemerintah Nomor 8 Tahun 2013 tentang Ketelitian Peta
Rencana Tata Ruang;

18. Peraturan Pemerintah Nomor 121 Tahun 2105 tentang Pengusahaan
Sumber Daya Air

19. Peraturan Presiden Nomor 33 Tahun 2011 tentang Kebijakan Nasional
Pengelolaan Sumber Daya Air;

20.Keputusan Presiden Nomor 26 Tahun 2011 tentang Cekungan Air Tanah;

21.Peraturan Menteri Energi dan Sumberdaya Mineral Nomor 15 Tahun 2012
tentang Penghematan Penggunaan Air Tanah

22.Peraturan Menteri Energi dan Sumberdaya Mineral Nomor 2 Tahun 2017
tentang Cekungan Air Tanah di Indonesia.

23.Peraturan Pemerintah Nomor 27 Tahun 2012 tentang Izin Lingkungan

24.Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 20 Tahun 2003 tentang
Pengelolaan  Kualitas Air dan Pengelolaan Pencemaran Air Lintas
Kabupaten/Kota di Propinsi Jawa Tengah.

25.Peraturan Daerah Kabupaten Semarang Nomor 6 Tahun 2011 tentang
Rencana Tata Ruang Wilayah Kabupaten Semarang 2011-2031 (Lembaran
Daerah Kabupaten Semarang Tahun 2011 Nomor 6,



26.Peraturan Daerah Kabupaten Semarang Nomor 23 Tahun 2016 Tentang
Pencabutan Peraturan Daerah Kabupaten Semarang Nomor 26 Tahun 2008
Tentang Pengelolaan Air Tanah.

27.Peraturan Bupati Kabupaten Semarang Nomor 30 Tahun 2010 tentang
Petunjuk Teknis Pelaksanaan Program Penyediaan Air Minum dan Sanitasi
Berbasis Masyarakat (PAMSIMAS);

28. Standar Nasional Indonesia Nomor 13-7121-2005 tentang Penyelidikan
Potensi Air Tanah Skala 1:100.000 atau lebih besar.

29. Standar Nasional Indonesia Nomor 19-6728.1-2002 tentang Penyusunan

Neraca Sumberdaya - Bagian 1: Sumber daya air spasial.

1.7. Lingkup Kegiaan

Untuk melaksanakan pekerjaan dan untuk mencapai hasil dari pekerjaan
Kajian Ketersediaan Airtanah Kabupaten Semarang ini ditentukan lingkup kegiatan,

kajian ini terdiri atas:

1. Informasi potensi air baku air di Kabupaten Semarang,

2. Informasi pola sebaran air baku air di masing-masing cekungan airtanah;
dan

3. Informasi saldo sumberdaya air, sehingga pada waktu tertentu dapat

diketahui kecenderungannya apakah surplus atau defisit.

1.8. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Kajian Neraca Sumber Daya Air Kabupaten Semarang
mengacu pada Standar Nasional Indonesia Nomor 19-6728.1-2002 tentang
Penyusunan Neraca Sumberdaya Air Spasial dan Standar Nasional Indonesia Nomor

13-7121-2005 tentang Penyelidikan Potensi Air Tanah Skala 1:100.000.



BAB I1 METODE

2.1. Tahap Persiapan

Tahap ini meliputi studi kepustakaan, persiapan teknik survei, dan mobilisasi.
Studi kepustakaan berdasarkan hasil penelitian, buku-buku, majalah, peta-peta
geologi, geomorfologi, peta hidrogeologi atau dokumen lain yang dapat memberikan
gambaran umum mengenai keadaan daerah penelitian serta perumusan metodologi.
Persiapan teknik survei, meliputi kegiatan yang berhubungan dengan penyusunan
peta dasar untuk keperluan sampling, daftar keperluan data, dan persiapan peralatan.
Interpretasi Citra satelit untuk penentuan lokasi cekungan air tanah, dan sebagai

penentuan titik pengukuran dan dasar analisis secara spasial.

2.2. Kegiatan Survei Lapangan

Dengan terkumpulnya data sekunder maka dapat dipelajari kondisi umum daerah
penelitian. Selanjutnya dilakukan observasi atau pengamatan di lapangan secara
umum berdasar peta dasar, yang akhirnya dapat ditentukan jalur survei lapangan
(geosonar dan Kkarakteristik air tanah). Tahap ini meliputi pelaksanaan survei
instansional maupun survei lapangan dalam rangka pengumpulan data secara

menyeluruh.

Kegiatan pengamatan di lapangan dilakukan terhadap bentang alam, singkapan

batuan, mata air, sumur gali, dan sumur bor, dengan ketentuan sebagai berikut :

e Pengamatan bentang alam dilakukan dengan mencatat dan mendeskripsi
kenampakan geomorfologi seperti pegunungan dan perbukitan, lereng,
lembah, alur sungai, bentuk lembah sungai, dataran banjir.

e Pengamatan singkapan batuan dilakukan dengan mencatat dan
mendeskripsi kenampakan sebagai berikut :

e Enis batuan : batuan beku, metamorf, dan batuan sedimen;

e Komposisi batuan meliputi antara lain material vulkanik, material hasil
rombakan, dan batu gamping;

e Struktur batuan dan struktur geologi meliputi perlapisan atau masif,

lipatan, rekahan, kekar, dan patahan;



e Tekstur batuan meliputi antara lain bentuk dan ukuran butir, sortasi atau

keseragaman butir, dan kekompakan; pengamatan sumur gali dilakukan

dengan mencatat koordinat lokasi, kedalaman atau elevasi muka air tanah,

informasi keberadaan air pada musim kemarau; pengamatan sumur bor

dilakukan dengan mencatat koordinat lokasi, kedalaman, diameter, posisi

saringan, muka air tanah, dan debit pengambilan air tanah.

e Tingkat pelapukan batuan.

2.3. Metode Survei Stratigrafi Akuifer
1. Alatdan Bahan

a)
b)

c)
d)

e)
f)

Peta Administrasi wilayah kajian skala 1:25.000,

Peta Geologi wilayah kajian Lembar Magelang dan Lembar Salatiga
skala 1:50.000,

Peta Topografi wilayah kajian skala 1:25.000,

Perangkat Geo-Sonar Portable VLF, untuk mengetahui susunan batuan
(geosounding),

GPS (Global Positioning System),untuk menetukan koordinat lokasi,

Pita Ukur 100 meter, untuk pengukuran kedalaman sumur.

2. CaraKerja dan Hasil

a)

b)

Analisis stratigrafi akuifer dilakukan dengan survei detil lokasi sumur air
bawah tanah dilakukan dengan metode geosonar yang menerapkan
teknologi VLF (Electromagnetic Very Low Frequency). VLF adalah metode
geofisika yang memanfaatkan sinyal frekuensi komunikasi radio sangat
rendah (15-30 kHz) untuk menentukan anomali sifat listrik dari
permukaan tanah dan batuan dasar. Teknik ini sangat berguna untuk
pemetaan struktur seperti patahan, zona fraktur dan potensi aquifer
maupun pelindian pada daerah yang luas (McNeill dan Labson, 1992).
Sementara peralatan geosonar yang digunakan memiliki sinyal
frekuensi (15-75 kHz) yang telah dimodifikasi untuk mendapatkan
kedalaman air tanah yang lebih dalam.

Prinsip VLF adalah mengukur gangguan dalam medan magnet dari
gelombang radio. Gangguan ini disebabkan oleh fitur geologi bawah

permukaan. Jadi dengan memeriksa sifat gangguan medan magnet yang



kita dapat mengidentifikasi daerah anomali di bawah permukaan.
Medan magnet yang dikeluarkan oleh pemancar sonar menyebabkan
arus listrik yang akan menginduksi unit geologi konduktif. Kemudian
timbul arus Eddy pada medan magnet sekunder. Medan magnet
sekunder ini berinteraksi dengan medan magnet utama yang berasal
dari pemancar menciptakan satu medan magnet terganggu. Bidang
terganggu mungkin fase bergeser dan berorientasi pada arah yang
berbeda dari bidang utama, tergantung pada bentuk atau geometri
konduktor, orientasi konduktor, dan kontras konduktivitas dengan
bahan sekitarnya (misalnya batuan induk). Medan magnet terganggu ini
diukur oleh penerima VLF. Gangguan dapat dinilai dari medan magnet
utama dari pemancar dan arus eddy bawah permukaan. Karena
gangguan ini disebabkan oleh kondisi bawah permukaan, maka dari sifat
gangguan memungkinkan kita untuk menyimpulkan hal tentang bawah
permukaan.

c) Instrumen VLF mengukur dua komponen dari medan magnet atau
ekuivalen "sudut kemiringan" dan eliptisitas unit geologi. Beberapa
instrumen juga mengukur komponen magnetik ketiga dan atau medan
listrik. Medan listrik diukur dengan memasukkan dua sensor di tanah,
dan mengukur perbedaan potensial pada frekuensi pemancar. Medan
listrik memberikan informasi tambahan tentang ketebalan dan
konduktivitas.

d) Hasil geosonar akan dianalisis dengan mudah apabila titik-titik geosonar
dapat direkontruksikan secara tiga dimensi membentuk penampang
stratigrafi sehingga teridentifikasi dengan baik karakteristik akuifernya.
Data ketebalan akuifer dihitung secara volumetric mengunakan
perangkat lunak sistem informasi geografis (SIG) dengan metode

Pembobotan Directional gridding dan metode Inverse-Jarak.

2.4.Perhitungan Simpanan Air Tanah Pada Akuifer
a) Melakukan survei kedalaman muka air tanah dengan cara mendatangi sumur-

sumur penduduk kemudian mengeplotkannya ke dalam peta dasar.



b) Menghitung nilai hydraulic head, dengan cara mengurangkan elevasi tempat
(m dpal) dengan kedalaman muka air tanah, kemudian mengeplotkannya ke
dalam peta dasar.

c) Membuat peta kontur air tanah dengan melakukan interpolasi linier

d) Menggambar arah aliran air tanah, sehingga membentuk menjadi jejaring air
tanah.

e) Menghitung simpanan air dinamis, yaitu debit air tanah dengan menggunakan
rumus Darcy, yaitu: Q =KI A, dimana K adalah permeabilitas (tergantung jenis
batuan dan dapat dicari dengan menggunakan data bor), I adalah kemiringan
muka air tanah (dicari dari flownets), dan A adalah luas penampang akuifer
(dicari dari flownets dan data bor)

f) Kuantitas / jumlah air tanah didekati dengan menghitung besarnya cadangan
air dengan pendekatan statis, pendekatan statis dimaksudkan bahwa akuifer
dianggap sebagai suatu wadah yang dapat menyimpan air tanah dalam
volume tertentu. Dalam pendekatan ini air tanah pada akuifer dianggap diam
atau tidak mengalir, dengan rumus:

Vat =Sy x Vak
dimana,
Vat =volume air tanah yang dapat lepas dari akuifer (m3)
Sy = prosentase air yang dapat lepas dari akifer
Vak =volume akuifer (m3)
Vak =Dx A
dimana,
D = tebal akuifer (m)

A = luas wilayah akuifer (m2)

2.5. Pekerjaan Analisis dan Pengolahan Data

Tahap ini meliputi kegiatan analisis data numerik (tabulasi), statistik dan data
spasial untuk mengevaluasi secara keruangan tentang karakteristik, potensi dan
ketersediaan air tanah.

a) Analisis berdasarkan hasil pengolahan data hidroklimatologi, bentang alam,

hidrologi, geologi, hidrogeologi, pumping test dan survei geosonar.



b) Analisis berdasarkan pengolahan data tata guna lahan dan data kualitas

c) Penyajian hasil analisis yang dituangkan dalam bentuk gambar/grafik/peta
yang memuat tentang penyebaran batas dan tipe batas lateral dan vertikal
cekungan air tanah; penyebaran daerah imbuhan air tanah dan pelepasan air
tanah. Di samping itu juga menggambarkan potensi air tanah di wilayah

cekungan air tanah.

2.6. Pekerjaan Penyelesaian Laporan
Tahap Penyelesaian dan Penyusunan Laporan, meliputi :

a) Perumusan hasil pengamatan, pengukuran, analisis dan evaluasi data
sekunder dan data primer.

b) Penentuan batas lateral dan vertikal cekungan air tanah

c) Penentuan konfigurasi cekungan air tanah, penyebaran lapisan akuifer dan
non akuifer, beserta nilai hidraulika

d) Penentuan potensi sumberdaya air tanah

e) Menyusun hasil penelitian sebagai draft laporan akhir

f) Diskusi dan penyusunan laporan akhir.



BAB 11l GAMBARAN UMUM WILAYAH STUDI

3.1.Wilayah Administrasi Daerah Penelitian

Kabupaten Semarang merupakan salah satu Kabupaten di Provinsi Jawa
Tengah. Secara geografis, Kabupaten Semarang terletak pada 110°14’54,75” sampai
dengan 110°39’3” Bujur Timur dan 7°3’57” sampai dengan 7°30’ Lintang Selatan.
Keempat koordinat bujur dan lintang tersebut membatasi wilayah seluas 95.020,674
Ha. Suhu udara rata-rata di Kabupaten Semarang bisa dikatakan relatif sejuk. Hal ini
memungkinkan karena jika ditilik berdasarkan ketinggian wilayah dari permukaan
laut, Kabupaten Semarang berada pada ketinggian 318 meter dpl hingga 1.450 dpl.
Desa Candirejo di Kecamatan Pringapus merupakan desa dengan ketinggian terendah,
Daerah administrasi daerah penelitian disajikan pada Tabel 3.1. Secara administratif
letak geografis Kabupaten Semarang berbatasan langsung dengan Kabupaten/Kota,

sebagai berikut:

Sebelah Barat : Kabupaten Kendal dan Kabupaten Temanggung
Sebelah Selatan : Kecamatan Banyubiru, Tuntang, Pabelan, Suruh
Sebelah Timur : Kabupaten Grobogan dan Kabupaten Demak
Sebelah Utara : Kota Semarang

Bagian Tengah : Terletak Kota Salatiga

Tabel 3. 1. Luas per kecamatan daerah penelitian

No. Kecamatan Luas km?

1 Kec. Pringapus 78,35
2 Kec. Jambu 51,63
3 Kec. Sumowono 55,63
4 Kec. Ambarawa 28,22
5 Kec. Bandungan 48,23
6 Kec. Bawen 46,57
7 Kec. Bringin 61,89
8 Kec. Bancak 43,85
9 Kec. Bergas 47,33
10 | Kec. Ungaran Barat 35,96
11 | Kec. Ungaran Timur 37,99

Sumber : BPS Kabupaten Semarang, 2017
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3.2. Geologi Regional dan Stratigrafi

Secara umum area Kabupaten Semarang terdiri atas beberapa Formasi

antara lain (Gambar 3.2.) :

KOLOM STRATIGRAFI GEOLOGI REGIONAL

WAKTU Lingkungan Pengendapan|
Darat Laut
Kolom Kesebandingan -
( R.E.Thanden,H.Sumadiraja, — [ P ian Litcloat
P.W.Richard,K.Sutrisna g g £ emerian Litolog
&Y.C.Amin, 1996) ﬁ x :?
= s £ Terdiri dari kerikil, pasir kerakal dan lanau dengan tebal 1-3 m yang
é g ; merupakan endapan sungai. Tersingkap di lembah kali Pengkol dan
- ° ) sekitarnya serta di sepanjang Kali Bodri.
1] T <
b = VAR AYAVAV AV AV VAV AV AV AV A VAV VA VaVa Vo VeV
g / Formasi ini terletak secara tidak selaras di atas formasi Kalibeng
x <~ - dan terdiri dari batupasir tufan, konglomerat, breksi vulkanik dan
e wls ‘;‘ g tufa. Batupasir terdiri dari mineral feldspar dan mineral mafik,
= ﬁ < o sebagian tufan dan secara setempat gampingan. Sedangkan untuk
z§ :(‘ f © 5 (=] breksi, fragmen umumnya barupa batuan vulkanik basa.
B4 =8l Ga AR AVAVAVAV AV VAV AV VAV Ve Ve VaVa Ve VeV W
7] ot =]
g‘a’ %S 3 3 Formasi ini terdiri dari breksi vulkanik antara lain lava, tufan dan
gb‘ o % f_ T batulempung. Umumnya telah mengalami pelapukan cukup intensif
E z L 3, menghasilkan material tanah berwarna coklat kemerahan
x< = 3 =V, A AYA"aVaVaVaVaVaVaVaVa Vo Vo Ve VaVaVaVaVa Ve ¥
w| | ] ©
E ﬁ E ‘3‘ Formasi ini terletak secara tidak selaras di atas formasi Kerek
< E 3 7] dengan litologi terdiri dari batupasir, breksi, tuf, batulempung, dan
3 < x o c aliran-aliran lava. Batupasir tufan dan breksi vulkanik (aliran dan
8 zg oy : s lahar) nampak dominan. Secara setempat diemukan aliran lava,
b g = © batulempung, marin dan napal. Formasi ini mempunyai ketebalan
opQ s I S5 2 ] lebihdari 100 m.
73] = cw [
P ’.‘ & % o Formasi ini terletak selaras di atas formasi Kerek. Formasi ini
o s 5 ‘® terbagi menjadi 2 anggota yaitu formasi Kalibeng Atas dan
‘B oo Kalibeng Bawah. Bagian bawah dari formasi Kalibeng tersusun
> 2 oleh napal tak berlapis setebal 600 m berwarna putih kekuningan
1= sampai abu-abu kebiruan, kaya akan foraminifera planktonik.
- g‘ Bagian atas formasi kalibeng di sebut sebagai formasi Sonde yang
s < c g tersusun mula-mula oleh anggota Klitik yaitu kalkarenit putih
ﬁg ‘B f(‘ ol = kekuningan, lunak, mengandung fosil foraminifera planktonik
S g'g"; ° c .3 Q maupun foraminifera besar, moluska, koral, alga, bersifat napalan
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walz 3
S = — b c
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Gambar 3. 2. Stratigrafi regional daerah Kabupaten Semarang dan sekitarnya (Pusat
Penelitian dan Pengembangan Geologi, 1992)

(a). Formasi Kerek (Tmk)

Bagian bawah berupa batuan sedimen tipe flysch, berlapis dengan baik,
terdiri dari batulanau, batulempung, batupasir gampingan, batugamping pasiran,
dan banyak mengandung material volkanik. Bagian atas merupakan napal
bersisipan batupasir tufan-gampingan, batulanau tufan, dan batupasir kerikilan

yang juga banyak mengandung material volkanik.

(b). Anggota Banyak Formasi Kalibeng (Tmkb)



Anggota Banyak Formasi Kalibeng tersusun atas perselingan batupasir
tufan, batulanau gampingan, batupasir dan batupasir kerikilan. Bagian bawah
dari Batupasir Banyak dicirikan oleh perselingan batupasir vulkanik dan
batulempung karbonatan (sebagian berupa napal). Batupasir vulkanik berwarna
abu-abu kekuningan terdiri dari mineral mafik, kuarsa, feldspar, ukuran butir
pasir halus, membundar tanggung, pemilahan baik, matrik lempung, semen
karbonat, ketebalan antara 200-250 cm. Bagian atas satuan ini dijumpai batu
pasir kerikilan sebagai awal satuan batuan yang disusun oleh batupasir kerikilan,
berwarna abu-abu kehitaman, struktur "graded bedding”, ukuran pasir kasar-
kerikilan, bentuk butir membundar tanggung-menyudut, pemilahan buruk,

fragmen andesit, matrik pasir, semen silika, permeabilitas baik.

Berdasarkan contoh batulempung gampingan, dengan kandungan foram
plankton antara lain Orbulina universa, Globorotalia plesiotumida, Globorotalia
lenguensis, Globogerinoides trilobus merupakan umur Miosen Akhir. Sedangkan
contoh batuan dengan litologi napal yang merupakan Formasi Banyak bagian
atas terdapat kandungan fosil antar lain Globorotalia plesioumida, Orbulina
universa, Globogerinoides extremus, Pulleniatina primalis, Globogerinoides
trilobus, menunjukkan umur Miosen Akhir-Pliosen Awal dengan kisaran umur
N17-N18. Hasil keseluruhan dari analisis paleontologi Formasi Banyak diperoleh

kisaran umur N17-N18 menunjukkan umur Miosen Akhir-Pliosen Awal.

Analisis lingkungan pengendapan diambil dari contoh batuan yang sama
dengan analisis foram plankton mempunyai kandungan foram bentonik antara
lain Bilimina sp., Rotalia sp., Textularia sp., Cibcides nolis, Elphidium sp.,
Eponides sp., Nonion pompiloides, Bolivina spicata, menunjukkan kedalaman
100-200 m atau Neritik Luar (Pheler, 1955). Sedangkan dari rasio
plankton/bentos berkisar antara 38%-40%, menunjukkan zona bathimetri

Neritik Luar (Grimsdale dan Markhoven, 1955).
(). Satuan Batulempung Kalibiuk Formasi Kalibeng (Tmk) bagian Bawah

Van Bammelen (1949) memberikan nama ”Kalibiuk Beds”, kemudian De

Genevraye dan Luki Samuel (1972) menyebutnya dengan Kalibeng Bawah.
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Gambar 3. 3. Geologi regional daerah Kabupaten Semarang (Pusat Penelitian dan Pengembangan Geologi, 1992)



Satuan ini dicirikan oleh napal kehijauan, batulempung napalan kehijauan,
serta sisipan batupasir gampingan dan juga banyak dijumpai cangkang moluska.
Penyebaran Satuan Batulempung Napalan Kalibiuk meliputi sepanjang aliran
Kali Silegak, Kali Kecepit dan penerusan Kali Talang yang terdapat di Desa
Siwarak. Ketebalan satuan ini tidak dapat diketahui dengan pasti, karena tidak
ditemukannya batas bawah dari satuan batuan ini. Dari penampang stratigrafi

terukur diperoleh ketebalan 482 m.

Litologi penyusun Satuan Batulempung Kalibiuk terdiri atas perulangan

napal dan batulempung gampingan dengan sisipan batupasir gampingan.

Batulempung gampingan, putih kecoklatan, massif, ukuran butir lempung,
dengan komposisi utama mineral lempung, lumpur karbonat dan terdapat
penyerta berupa kwarsa, min opak, serta fosil. Dari hasil kalsimetri didapatkan

12% kadar karbonat. Ketebalan berkisar antara 3-5 m.

eNapal, hijau, menyerpih, konkoidal, komposisi utama lumpur karbonat, mineral
lempung, dengan penyerta kwarsa, mineral opak, dan fosil. Dari hasil analisis
kalsimetri batuan ini didapatkan kadar karbonatnya 42-46%. Ketebalan lapisan

ini berkisar antara 5-10 m.

Batupasir Gampingan, kelabu-kebiruan, mineral kwarsa, plagioklas, cangkang
moluska, semen karbonat, pasir sedang. Dijumpai struktur sedimen massif dan

gradasi normal.

Analisa paleontologi dari sampel yang dianalisis pada litologi napal dan
litologi batulempung napalan di lokasi Kali Talang, dijumpai fosil foraminifera
plankton antara lain: Sphaerodinella dehiscens, Sphaerodinella subdehiscens,
Globorotalia tumida, Globigerinoides immaturus, Globigerina nepethens,
Globigerinoides sacculiferus dan Orbulina universa, yang menunjukkan umur

Pliosen bawah atau N19 (Blow, 1969).

Struktur sedimen yang muncul berupa struktur sedimen masif pada
batulempung gampingan napal, sedangkan pada sisipan batupasir gampingan
terdapat struktur graded bedding. Dari analisa paleontologi ditemukan fosil
foraminifera benthos yaitu: Cibcides sp., Amphistegina lessonii, Uvigerina

peregrina porvula, Bathysipon sp., Haeglundina elegans, Goesella



Mississippiensis dan Eggerella adneva, dimana dapat menunjukkan lingkungan

bathymetri yaitu Neritik Tengah dengan kedalaman 100-300 ft (Bandy, 1967).

Ketebalan dari Satuan Batulempung Kalibiuk berdasarkan data
penampang kolom stratigrafi sekitar 200 m. Hubungan dengan Satuan Batupasir
Banyak, didasarkan pada kedudukan batuannya relatif selaras, sedangkan
hubungan dengan batuan yang berada di atasnya yaitu Satuan Breksi Ungaran

Tua adalah tidak selaras.
(d). Anggota Damar Formasi Kalibeng (Tmkd)

Anggota damar merupakan bagian dari Formasi Kalibeng yang berumur
miosen-pliosen. Batuan penyusun Anggota Damar terdiri dari konglomerat,
batupasir kerikilan, batupasir gampingan bersisipan batugamping. Secara umum
lingkungan pengendapan Anggota Damar merupakan lingkungan laut - dangkal

hingga fluvial.
(e). Formasi Jongkong (Qpj)

Formasi Jongkong terdiri atas breksi andesit hornblende-augite. Formasi ini
sebelumnya disebut pula sebagai gunungapi Ungaran Lama. Pelamparan formasi

ini berada di daerah Gunung Jadi.
(f). Formasi Kaligetas (Qpkg)

Batuannya terdiri dari breksi dan lahar dengan sisipan lava dan tuf halus
sampai kasar, setempat di bagian bawahnya ditemukan batu lempung
mengandung moluska dan batu pasir tufaan. Umumnya telah mengalami
pelapukan cukup intensif menghasilkan material tanah berwarna coklat
kemerahan, tersingkap di kali Putih, gunung Sambi, gunung Cerme, Sukorejo dan
Singorojo Formasi ini melampar di Kecamatan Jambu, Bawen, Bergas, Ambarawa

dan Ungaran Timur.

(g)- Formasi Payung (Qp)

Formasi ini terdiri atas lahar, batulempung, breksi dan tufa. Formasi ini

tersebar di Kecamatan Tuntang.

(h). Formasi Penyatan



Formasi ini terletak secara tidak selaras di atas formasi Kerek dengan litologi
terdiri dari batu pasir, breksi, tuf, batu lempung, dan aliran-aliran lava. Batu pasir
tufan dan breksi vulkanik (aliran dan lahar) nampak dominan. Ditemukan juga
aliran lava, batu lempung marin dan napal. Formasi ini mempunyai ketebalan lebih
dari 1000 meter dan menunjukkan umur Miosen Tengah-Plistosen. Formasi ini
banyak dijumpai pada gunung Payung, gunung Djakapita, kali Lutut, Kertosari dan

gunung Djomblong.
(i) . Andesit

Merupakan batuan terobosan batuan beku asam tipe andesit hornblende

augit, tersingkap di sekitar Mangunsari dan gunung Turun.
(j)- Volkanik Gilipetung (Qg)

Merupakan batuan gunungapi yang bercirikan aliran lava dan berada di

barat Rawapening. Pelamparan satuan ini berada di Kecamatan Ambarawa.
(k). Volkanik Kaligesik (Qpk)

Batuannya berupa lava basalt, berwarna abu-abu kehitaman, halus,
komposisi mineral terdiri dari felspar, olivin dan augit, sangat keras. Batuan
volkanik Kaligesik tersebar di beberapa daerah antara lain Kecamatan Ungaran

Barat dan Bergas.
(1). Volkanik Lasem

Batuan volkanik Lasem tersebar di daerah Kecamatan Pringapus dan

Kecamatan Tuntang.
(m). Volkanik Telomoyo

Batuan berupa batuan volkanik yang tersebar di sekitar Gunung Telomoyo

di Kecamatan Getasan dan Banyubiru.
(n) Volkanik Andong dan Kendil

Merupakan batuan volkanik dari Gunung Andong dan Gunung Kendil.

Satuan ini terdapat di daerah Kecamatan Jambu dan Kecamatan Banyubiru.

(0). Volkanik Gajah Mungkur (Qhg)



Batuannya berupa lava andesit, berwarna abu-abu kehitaman, berbutir
halus, holokristalin, komposisi terdiri dari felspar, hornblende dan augit, bersifat

keras dan kompak
(p)- Volkanik Kemalon dan Sangku (Qks)

Batuan ini berwarna muda sampai tua, di Kemalon menunjukkan porfir
pagioklas sampai kristalin halus. Sedang di Sengku berupa lava berongga,

berbutir halus dengan feokrist hornblende.
(q)- Volkanik Kwarter (Qvb)

Formasi ini merupakan batuan vulkanik hasil dari proses pembekuan
magma gunungapi yang berumur Plistosen. Batuan penyusun formasi ini terdiri
dari beberapa jenis antara lain ; Breksi Gunungapi, Konglomerat, dan batupasir

tufan
(r). Volkanik Kwarter (Qvu, Ungaran & Qvm, Merbabu)

Formasi ini merupakan batuan vulkanik hasil dari proses pembekuan
magma gunungapi yang berumur Holosen. Batuan yang tersingkap di area
Kabupaten Semarang antara lain breksi gunungapi, lava, tuf, dan breksi lahar.
Berdasarkan sumbernya dibedakan menjadi 2 yaitu dari Gunung Merbabu (Qvm)

dan Gunung Ungaran (Qvu).
(s). Aluvial (Qa)

Merupakan endapan aluvium pantai, sungai dan danau. Endapan pantai
litologinya terdiri dari lempung, lanau dan pasir dan campuran. Endapan sungai

dan danau terdiri dari kerikil, kerakal, pasir dan lanau.

3.3. Struktur Geologi
(a). Kekar

Kekar-kekar dijumpai pada batuan breksi, batupasir dan batulempung,
baik pada batuan yang berumur tersier hingga kuarter. Dari kenampakan pola,

tren kekar yang ada dapat dikelompokkan menjadi dua, tren Timur Laut-Barat



Daya dan Barat Laut-Tenggara. Keberadaan tren arah umum kekar yang ada

tersebut kemungkinan terbentuk oleh penyebab yang berbeda.
(b). Sesar

Secara umum di Kabupaten Semarang terdapat beberapa sesar turun, satu
sesar naik dan tiga sesar mendatar. Sesar-sesar tersebut yaitu Sesar Naik
Banyumanik, Sesar Mendatar Kali Garang, Sesar Turun Kreo, Sesar-sesar Turun

Ungaran Tua dan Sesar-sesar Turun Ungaran Muda.
1.Sesar Naik Banyumanik

Sesar ini memiliki arah relatif Tenggara-Baratlaut (N110°-N290°E),
melintas melewati Jabungan sampai Pongangan, Kecamatan Banyumanik hingga
Kecamatan Gunung Pati. Sesar ini membatasi Satuan Batupasir Banyak dan Satuan
Batulempung Kalibiuk, memotong hingga Satuan Breksi Ungaran Tua. Sesar ini
bertanggungjawab terhadap munculnya Satuan Batupasir Banyak ke permukaan.
Pengamatan lapangan di Desa Kripik, Gunung Pati memperliatkan kedudukan
bidang sesar: N 96° E/70°, arah umum shear fractures: N 295° E/45° dan arah
umum gash fractures: N 050° E/31°. Hasil analisa memberikan hasil Kdd Bidang:

N 96° E/70°, Rake: 68°, Plunge: 67°, Bearing: N 238° E
2.. Sesar Mendatar Kali Garang

Sesar ini memiliki arah relatif utara-selatan (N 5°E-N 185°E), yaitu melintas
sepanjang Kali Garang. Sesar ini melintas dari utara mulai dari daerah
Gajahmungkur sampai Gunung Swakul di bagian selatan. Kenampakan morfologi
pada peta berupa kelurusan gawir sesar maupun data-data di lapangan seperti
zona hancur, shear fractures dan gash fractures, pembalikan kedudukan
perlapisan batuan dan drag fold menunjukkan pergeseran litologi, dapat ditarik
kelurusan bahwa struktur yang berkembang adalah sesar mendatar. Beberapa
peneliti terdahulu menyebut Sesar Kali Garang sebagai Sesar Semarang, yang

menerus hingga ke lepas pantai Laut Jawa.
3. Sesar Turun Kreo

Merupakan satu-satunya sesar turun yang mempunyai tren seperti sesar

mendatar, yang hamper memotong struktur utama sumbu lipatan. Pada bagian



selatan berarah timurlaut-baratdaya, ke arah utara menjadi utara-selatan. Data
yang menunjukkan adanya Sesar Kreo adalah berupa gawir sesar, bidang sesar

yang disertai kekar-kekar. Kedudukan bidang sesar: N 234° E/77°
4. Sesar-sesar Turun Ungaran Tua

Sesar-sesar ini berada di bagian utara daerah penelitian, sebagian tertutupi
oleh endapan aluvial pantai. Terdapat empat segmen sesar turun yang mempunyai
arah umum relatif tenggara-baratlaut (N 110°E-N 290°E). keberadaan sesar-sesar
ini diyakini ikut bertanggungjawab terhadap gejala penurunan di Wilayah Kota

Semarang dan sekitarnya.

Sesar segmen utara melintasi daerah Plamongansari sampai Lamper
Tengah. Sedangkan segmen selatannya melintasi daerah Pengaron sampai
Karangayu. Sesar paling selatan melintasi mulai wilayah Tembalang hingga

Ngaliyan. Sesar-sesar ini semuanya memotong Satuan Breksi Ungaran Tua.
5. Sesar-sesar Turun Ungaran Muda

Sesar turun yang mengakibatkan Satuan Breksi Vulkanik Ungaran Muda ini,
membentuk tiga segmen patahan membentuk pola setengah lingkaran. Segmen
pertama paling besar, berada paling utara, membatasi Satuan Breksi Ungaran Muda
dan Satuan Breksi Ungaran Tua. Sedangkan dua segmen lainnya yang berada di
selatannya hanya memotong Satuan Breksi Ungaran Muda. Berbeda dengan sesar
turun di bagian utara yang mengontrol Satuan Breksi Ungaran Tua, sesar ini
membentuk bidang yang relatif miring ke arah selatan, sehingga bagian hanging

wall yang turun adalah di bagian selatan.

Sesar turun segmen 1 paling utara memiliki arah tenggara-baratlaut (N
120°E-N300°E). Sesar ini melintasi Daerah Pudakpayung sampai Jatisari. Sesar ini

membatasi Satuan Breksi Ungaran Tua dan Satuan Breksi Ungaran Muda.

Sesar turun segmen 2 berada sekitar 1 km selatan sesar segmen 1. Memiliki
arah tenggara-baratlaut (N 118°E-N 298°E). Sesar ini melintasi Daerah Sumurejo
sampai Gunungpati, memotong batuan Satuan Breksi Ungaran Muda. Sesar turun

segmen 2 punya kemenerusan dengan sesar segmen 3.



Sesar turun segmen 3 mempunyai arah relatif lebih miring ke utara, yaitu
arah baratdaya-timurlaut (N 55°E-N 235°E). Sesar ini melewati daerah Purwosari

memotong Satuan Breksi Ungaran Tua.
(c). Lipatan

Struktur lipatan di Kabupaten Semarang berupa antiklin dan sinklin yang
mempunyai jurus relatif baratlaut-tenggara di bagian timur, bergradasi membentuk
arah barat-timur di bagian barat.Lipatan melibatkan Satuan Batupasir Banyak,
Satuan Batulempung Kalibiuk dan Satuan Breksi Vulkanik Ungaran Tua,

membentuk tiga kelurusan sumbu sinklin dan dua kelurusan sumbu antiklin.
1. Antiklin

Antiklin di wilayah penelitian mempunyai tren lipatan secara umum dengan
arah sumbu relatif sama yaitu baratlaut-tenggara, dengan kedudukan perlapisan
miring ke arah utara mulai dari N 273°E/23°, N 268°E/55° dan bagian yang miring
ke selatan N 98°E/65° N 106°E/46°. Pada sayap sebelah utara beberapa bagian
perlapisan batuan yang berumur Tersier terutama pada Satuan Batulempung
Kalibiuk telah mengalami pembalikan dengan kemiringan lapisan kuranglebih 83°

dan sayap bagian selatan dengan kemiringan kuranglebih 75°.

Dari analisa peta geologi, sumbu antiklin berada pada dua satuan batuan,
yaitu Satuan Batulempung Kalibiuk dan Satuan Breksi Ungaran Tua. Antiklin pada
Satuan Batulempung Kalibiuk mempunyai kemiringan lapisan batuan yang lebih
besar dibanding kemiringan lapisan Satuan Breksi Vulkanik Ungaran Tua yang
berada di atasnya. Hal ini menunjukkan bahwa proses perlipatan telah mulai
sebelumnya dan berlanjut sampai setelah Satuan Breksi Vulkanik Ungaran Tua

diendapkan.
2. Sinklin

Sinklin yang ada di daerah penelitian mempunyai arah sumbu relatif sama
dengan sumbu antiklinnya, yaitu relatif baratlaut-tenggara dengan kemiringan
lapisan kuranglebih 28° hingga 75°. Dari kenampakan peta geologi menunjukkan
bahwa tiga satuan batuan, mulai yang tertua Satuan Batupasir Banyak, Satuan

Batulempung Kalibiuk dan Satuan Breksi Vulkanik Ungaran Tua telah mengalami



perlipatan. Seperti pada struktur antiklin, kedudukan lapisan satuan batuan
dibawahnya, yaitu sekitar 3° hingga 10°. Di bagian barat sumbu di batulempung
Kalibiuk menerus pada breksi vulkanik Ungaran Tua, walaupun besar dip

batuannya berbeda.

3.2. Profil Ekoregion Kabupaten Semarang

Merujuk pada ketentuan dasar UUPPLH Nomor 32 tahun 2009, maka perlu
ditegaskan kembali bahwa dalam kegiatan invesatasi lingkungan hidup dan
penyusunan RPPLH, kerangka dasar analisisnya adalah satuan ekoregion, yaitu
kesatuan wilayah secara geografis yang mempunyai kesamaan sifat dalam hal
komponen-komponen karakteristik lingkungan yang berbasis bentangalam dengan
mempertimbangankan komponen lingkungan hidup lainnya. Dengan demikian,
identifikasi bentangalam geografis memegang peranan penting dalam semua kegiatan
perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup, sejak tahap perencanaan,
pelaksanaan pengelolaan hingga pengendaliannya. Dengan kata lain bahwa satuan
ekoregion dalam perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup dapat
dideskripsikan sebagai satuan ekosistem berbasis bentangalam (geoekosistem) yang
diintegrasikan dengan batas wilayah administrasi (regional) dan komponen
lingkungan hidup lainnya, seperti kawasan hutan atau tutupan lahan.

Geografi mempelajari hubungan gejala-gejala dan peristiwa secara kausal atau
sebab-sebab yang terjadi di permukaan bumi, baik gejala fisik maupun menyangkut
makhluk hidup dan permasalahannya, melalui pendekatan keruangan (spatial),
ekologi (ecological), dan kewilayahan (regional) untuk kepentingan program, proses,
dan keberhasilan pembangunan (Hagget,1965; Bintarto dan Hadisumarno, 1987) Ad
Hoc Commite in Geography (1965) menjelaskan bahwa di studi geografi mencari
penjelasan bagaimana takalau subsistem lingkungan fisik di permukaan bumi, dan
bagaimana manusi melakukan kegiatan di permukaan bumi, serta pengaruh perilaku
tersebut terhadap lingkungan fisik maupun makhluk hidup lainnya, yang kesemuanya
itu terangkum dalam bentanglahan. Menurut Vestappen (1983) dan Strahker (1987),
salah satu cabang ilmu geografi yang mengkaji bentanglahan secara mendalam adalah
geomorfologi. Bentanglahan merupakan bentangan permukaan bumi yang di

dalamnya terjadi hubungan saling terkait (interrelationship) dan saling



kebergantungan (interdependency) antar berbagai komponen lingkungan, seperti:
udara, air, batuan, tanah dan flora fauna, yang mempengaruhi keberlangsungan
kehidupan manusia (Verstappen, 1983).

Berdasarkan isi dari peraturan dasar UUPLH Nomor 32 tahun 2009, yang
kemudian diintegrasikan dengan konsep dasar geomorfologi sebagai bagian ilmu
geografi, maka selanjutnya satuan ekoregion yang merupakan satuan ekosistem
berbasis bentang alam (bentanglahan) dan wilayah administrasi, dalam kajian ini
dapat disebut sebagai satuan geoekosistem. Geoekosistem merupakan unit analisis
terkecil yang dipakai untuk inventarisasi dan analisis data lingkungan yang berbasi
bentanglahan. Setiap aspek unsur-unsur penyusun lingkungan yang lain, seperti:
tanah, air, batu dan mineral, vegetasi, penggunaan lahan, serta perilaku manusia dalam
lingkungan. Hugget (1995) memandang bahwa bentanglahan dapat dipakai sebagai
kerangka dasar penyusunan satuan geoekosistem. Geoekosistem merupakan
ekosistem alami yang terbentuk secara genetik dan di dalamnya terkandung sifat-sifat
relatif tetap, sehingga dapat dipakai sebagai pendekatan dan inventarisasi karakteritik
dan potensi lingkungan hidup. Dengan kata lain bahwa geoekoregion dapat dipandang
sebagai ekoregion, dan menjadi kerangka dasar atau pendekatan dalam kajian ini.

Kerangka alur pembuatan ekoregion disajikan pada Gambar 3.4
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A4 v v
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Gambar 3. 4. Alur pembuatan satuan ekoregion



Kabupaten Semarang secara garis besar geomorfologis tersusun atas unit
bentuk lahan atau dikenal juga sebagai ekoregion yang dikontrol oleh beberapa proses.
Proses geomorfologi yang bentuk lahannya dijumpai di Kabupaten Semarang antara
lain proses vulkanik, proses struktural, dan proses fluvial. Masing-masing unit bentuk
lahan tersebut tersebar di wilayah Kabupaten Semarang dengan proporsi tersendiri.

Ekoregion berupa Perbukitan Struktural Lipatan Kendeng Batugamping
Napalan mendominasi luasan wilayah Kabupaten semarang dengan luas 42958,37 Ha
atau sebesar 42,20%. Unit Ekoregion yang dikontrol oleh proses vulkanik tersebar
dengan rata-rata luasan 200 Ha - 17664,62 Ha atau setara dengan 0,2%-17,3%.
Ekoregion dengan luasan paling kecil yang dijumpai di Kabupaten Semarang berupa
Dataran Fluvio-vulkan Material Piroklastik dengan luasan 30,25 Ha atau setara
0,029% dari luas keseluruhan kabupaten Semarang. Informasi rinci mengenai luas dan
persentase tiap Ekoregion di Kabupaten Semarang disajikan dalam Tabel 3. 2.

Tabel 3. 2. Luas dan Persentase Tiap Ekoregion di Kabupaten Semarang

No EKkoregion Luas (Ha) | Persentase
1 Dataran Aluvial Rawa Pening 4708,53 | 4,626354732
2 Dataran Fluvio-vulkan Material Piroklastik 30,25 | 0,029722268
3 | Dataran Kaki Gunungapi Material Piroklastik 2517,92 | 2,473978469
4 | Kaki Gunungapi Merbabu Material Piroklastik 17664,62 | 17,35631561
5 | Kaki Gunungapi Ungaran Material Piroklastik 3563,70 | 3,501503358
6 Kerucut Gunungapi Merbabu Material Piroklastik 262,70 | 0,258117013
7 | Kerucut Gunungapi Telomoyo Material Piroklastik 1699,04 | 1,669390877
8 | Kerucut Gunungapi Ungaran Material Piroklastik 1715,86 | 1,685910845
9 | Lereng Gunungapi Merbabu Material Piroklastik 838,13 | 0,823505142
10 | Lereng Gunungapi Ungaran Material Piroklastik 7599,85 | 7,467213706
11 | Pegunungan Medan Lava 16660,44 | 16,36966393
12 | Perbukitan Struktural Lipatan (Antiklinal) Jalur

Kuningan - Kendal Material Batulempung Gampingan 40,70 | 0,039986776
13 | Perbukitan Struktural Lipatan (Antiklinal) Kendeng

Batugamping Napalan 42958,37 | 42,20862027
14 | Waduk/Situ Rawapening 1516,18 | 1,489717004

Total 101776,30 100

Sumber: Perhitungan dan Analisis, 2018

Sebaran spasial dari masing-masing unit ekoregion di Kabupaten Semarang
tentu menunjukan pola tersendiri. Sebaran spasial ekoregion di Kabupaten Semarang

disajikan dalam peta pada Gambar 3. 5.
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Ekoregion yang dikontrol oleh proses vulkanik, mulai dari kerucut gunungapi
hingga kaki gunungapi dan dataran aluvial tersebar di sebelah utara, sedikit di sisi
barat bagian tengah dan juga di sebelah selatan dari kabupaten Semarang. Ekoregion
Gunungapi Ungaran di sebelah utara, Gunungapi Telomoyo di sisi barat bagian tengah,
dan Gunungapi Merbabu di sisi bagian selatan. Bagian barat dari wilayah Kabupaten
Semarang didominasi oleh Ekoregion Pegunungan Medan Lava yang membentang
hingga ke bagian tengah, kemudian di sisi sebelah timur dijumpai dominasi perbukitan
struktural berupa Perbukitan Struktural Lipatan Kendeng Batugamping Napalan dan
Perbukitan Struktural Lipatan Jalur Kuningan-Kendal Batulempung Gampingan. Tepat
di perjumpaan ketiga ekoregion tersebut, dapat dijumpai Ekoregion Dataran Aluvial
dan Ekoregion Dataran Fluvio-vulkan Material Piroklastik. Keunikan ekoregion lain di
Kabupaten Semarang adalah keberadaan Ekoregion Waduk Rawa Pening yang juga

terdiferensiasi sebagai unit ekoregion.

Kompleksitas sebaran ekoregion di Kabupaten Semarang akan membawa
kepada perbedaan kondisi lingkungan fisik yang tentu berpengaruh pada komponen
lingkungan lain baik komponen biotik maupun komponen kultural yang saling
berinteraksi di dalamnya. Interaksi antar komponen lingkungan dalam cakupan
ekoregion yang bervariasi menghadirkan manfaat tersendiri berupa kemelimpahan
sumber daya alam maupun sumber daya hayati. Kemelimpahan sumber daya di
Kabupaten Semarang, kemudian juga dihadapkan dengan permasalahan terkait daya
dukung dan daya tampung lingkungan. Informasi mengenai ekoregion di Kabupaten
Semarang kemudian menjadi landasan pentingnya pelaksanaan kajian daya dukung

dan daya tampung lingkungan secara menyeluruh.

3.3.Kondisi Hidrogeologi di Sebagian Kabupaten Semarang
Berdasarkan Said,H.D, dan Sukrisno (1988) komposisi di Kabupaten Semarang
terdiri atas Endapan vulkanik, endapak volkanik muda, endapan volkanik tak
teruraikan, batupasir dan tuffa, batupasir, breksi dan batulempung.
Secara terdapatnya airtanah dan produktivitas di sekitar cekungan Kecamatan
Ambarawa dan Rawa pening, akuifer terdiri atas Akuifer dengan produktifitas

tinggi dengan penyebaran luas. Akuifer ini berlapis banyak dengan keterusan
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sedang sampai tinggi, muka air tanah beragam, umumnya dekat dengan
permukaan tanah, dibeberapa lokasi ada di muka airtanah, debit sumur umumnya
lebih dari 10 liter/detik. Akuifer produktif dengan penyebaran luas. Akuifer ini
berlapis banyak dengan keterusan sedang, muka airtanah beragam, umunya dekat
dengan permukaan tanah, debit sumur umumnya 5-10 liter/detik. Akuifer
produktiftias sedang dengan penyebaran luas, terdiri atas akuifer berlapis dengan
keterusan sedang sampai rendah, muka airtanah beragm umunya dekat pemukaan
tanah, debit sumur kurang dari 5 liter/detik.

Kondisi hidrogeologi di bagian Barat dari sebagian Kabupaten Semarang terdiri
atas akuifer dengan aliran melalui celah dan ruang antar butir, terdiri atas akuifer
produktiftas tinggi dengan penyebaran luas. Akuifer ini dengan keterusan dan
kisaran kedalaman muka airtanah sangat beragam, debit sumur umumnya lebih
dari 5 liter/detik, permunculan mataair banyak dijumpai, beberapa debit
mencapai lebih dari 500 liter/detik, terutama yang muncul dari lava vulkan.
Akuifer produktifitas sedang dengan penyebaran luas berada di lereng-lereng
ungaran. Akuifer inni dengan keterusan sangat beragam; kedalaman muka air
tanah umumnya dalam, debit sumur sumumnya kurang dari 5 liter /detik; mataair
umumnya berdebit sedang, munculnya pada lekung lereng. Pada beberapa tempat
terdapat skuifer setempat dengan produktifitas sedang. Akuifer ini sangat
beragam, umunya airtanah tidak dimanfaatkan karena dalamnya muka air tanah;
setempat mataair berdebit kecil dapat diturap atau dipompa. Keterdapatan
akuifer dibatuan beku yang kompak bebrapa lokasi dengan akuifer produktifitas
sedang. Aliran tanah melalui zona celah, rekah dan saluran pelarutan debit sumur
beragam.

Kondisi hidrogeologi di bagian Timur dari sebagian Kabupaten Semarang
terdiri dari akuifer (bercelah atau sarang) produktifitas kecil dan daerah airtanah
langka. Akuifer produktifitas kecil setempat berate. Akuifer ini umumnya rendah
sampai sangat rendah, bersifat setempat airtanahnya dalam jumlah terbatas dapat
diperoleh terutama pada daerah rendah atau zona pelapukan batu padu. Selaitu
terdapat daerah airtanah langka dan akuifer setempat, akuifer berproduksi kecil

menutui akuifer berproduksi tinggi.
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3.4.Cekungan Airtanah (CAT) di Sebagian Kabupaten Semarang
Cekungan airtanah di daerah penelitian antara lain :

1. Sebagian Cekungan Airtanah (CAT) Magelang,

Mengacu pada Peta Hidrogeologi Indonesia Sekala 1:100.000, Lembar
Magelang & Semarang (Wayan Murdiyana, 2006), diketahui bahwa komposisi
litologi batuan penyusun Kota Magelang ada 1 (satu) satuan batuan, yaitu:
Satuan batuan vulkaniktua. Satuan batuan tersebut terdiri atas lahar, tufa dan
lava. Berdasarkan jenis litologinya yang berupa lahar, tufa dan lava, harga
konduktivitas hidrolik berkisar antara 10-3 sampai 10 m/hari (Domenico &
Schwartz, 1990). Akuifer yang ada terdiri dari 2 kelompok, yaitu: 1) Akuifer
dengan sistem aliran melalui ruang antar butir dan secara setempat melalui
celahan. 2) Akuifer dengan sistem aliran melalui rekahan, celahan dan ruang
antar butir; sistem aliran ini melempar pada berbagai jenis batuan vulkanik dan

sedimen setengah padu.

Akuifer dengan sistem aliran melalui ruang antar butir dan secara setempat
melalui celahan penyebarannya berada di bagian tengah sampai utara Kota
Magelang. Akuifer dengan sistem aliran melalui ruang antar butir dan secara
setempat melalui celahan ini menempati sekitar 75% luas wilayah Kota
Magelang atau sekitar 13,845 km 2, Akuifer dengan sistem aliran melalui
rekahan, celahan dan ruang antar butir melampar pada berbagai jenis batuan
vulkanik dan sedimen setengah padu. Penyebaran akuifer ini berada di bagian
selatan Kota Magelang dengan luas sekitar 25% luas wilayah Kota Magelang
atau sekitar 4,615 km 2. Aliran air tanah, secara umum relatif dari utara ke
selatan. Di sekitar Gunung Tidar aliran air tanah relatif berbentuk radier /

menyebar dengan pusat aliran ada di bawah puncak Gunung Tidar.
2. Sebagian Cekungan Airtanah (CAT) Rawapening,

Litologi akuifer utama di CAT Rawapening adalah pasir dan pasir
lempungan dari Aluvium, aliran lava dari Batuan Gunung Api Gilipetung dan
Batuan Gunung Api Telomoyo, Lava basal-andesit dari Batuan Gunung Api
Merbabu, serta breksi gunung api dan batu pasir tufan dari F. Kaligetas. Batuan

yang menutupi daerah penyelidikan, terdiri atas beberapa jenis batuan yang
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mempunyai kesarangan dan kelulusan yang berbeda. Mengacu pada Peta
Hidrogeologi Lembar VII Semarang Skala 1 : 250.000 (H. D. Said, danSoekrisno,
1988) keterdapatan air tanah terdiri atas :1) Akuifer dengan aliran air tanah
melalui ruang antar butir, merupakan akuifer dengan produktivitas tinggi
dengan penyebaran luas, keterusan sedang sampai tinggi, muka air tanah
bergam, umumnya dekat permukaan tanah, debit sumur umumnya lebih dari10
liter/detik. 2) Akuifer dengan aliran melalui ruang celahan dan ruang antar
butir dengan produktivitas tinggi, penyebaran luas, debit sumur umumnya
lebih dari 5 liter/detik. 3) Akuifer dengan aliran melalui ruang antar butir dan
celahan dengan produktivitas sedang, penyebaran luas, debit sumur umumnya
kurang dari 5 liter/detik. 4) Akuifer dengan aliran melalui ruang antar butir
dan celahan, setempat akuifer produktif. 5) Akuifer bercelah atau sarang,
akuifer jenis ini mempunyai produktivitas rendah, setempat berarti. 6) Akuifer
bercelah atau sarang, merupakan daerah air tanah langka, yakni daerah yang

tidak menjajikan eksploitasi air tanah dalam jumlah berarti.

3. Sebagian Cekungan Airtanah (CAT) Salatiga,
Keterdapatan airttanah di lihat dari sebaran cekungan airtanah (CAT)
Salatiga terdapat di sebagian bagian Timur dari Kabupaten Semarang.
Cekungan Air Tanah(CAT ) Salatiga besumber pada Gunung Merbabu dan CAT
Rawa Pening bersumber pada Gunung Ungaran yang terdapat di Kabupaten
Semarang. Potensi air tanah berdasarkan Peta Potensi Air Tanah Cekungan Air
Tanah Salatiga dan berdasarkan hasil overlay citra landsat termasuk ke dalam
kategori potensi air tanah akuifer produktifitas sedang.
4. Sebagian Cekungan Airtanah (CAT) Semarang-Demalk,

Cekungan airtanah (CAT) Semarang-Demak, hanya sebagian kecil dari
daerah penelitian atau kajian. Berdasarkan kondisi geologi dan
pembentukannya, sistem air tanah di Cekungan Air Tanah (CAT) Semarang -
Demak dapat dibagi menjadi dua sistem air tanah, yaitu sistem akuifer dataran
dan sistem akuifer perbukitan. Sistem akuifer ini terdiri dari akuifer tak
tertekan (unconfined) yang kedalamannya antara 5 hingga 30 m di bawah
permukaan tanah setempat (dbpts) dan akuifer tertekan (confined) terdiri

dari delta akuifer Delta Garang dan akuifer Formasi Damar. Kedalaman kedua
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akuifer tersebut antara 30 hingga 130 m dbpts dan bersifat semi tertekan dan
tertekan.
. Sebagian Cekungan Airtanah (CAT) Sumowono,

Secara geografis, CAT Sumowono berada di wilayah Kabupaten
Temanggung, Kabupaten Kendal, dan Kabupaten Semarang dengan luas
keseluruhan kurang lebih 207 km?. Berdasarkan batas secara administrasi di
Kabupaten Semarang cekungan airtanah (CAT Sumowono) seluas 10% dari
luas wilayah kajian penelitian di Kabupaten Semarang. Cekungan airtanah
(CAT) Sumowono masuk di batas administrasi Pledokan, Bomeh, Trayu,
Medingan, Lanjam, Ngakerso.

. Sebagian Cekungan Airtanah (CAT) Ungaran,

Cekungan Airtanah (CAT) Ungaran dapat dikelompokkan ke dalam 2
(dua) kelompok airtanah (groundwater province) yaitu mandala airtanah
gunungapi strato yang tersebar di bagian selatan - tengah daerah
penyelidikan serta mandala airtanah perbukitan yang tersebar secara
terpisah di bagian barat laut dan tenggara daerah penyelidikan. Mandala
airtanah gunungapi strato memiliki karakteristik hidrogeologi yang khas,
airtanah mengalir secara radial dari bagian puncak kea rah kaki gunungapi,
sehingga produktivitas akuifer semakin tinggi kearah bagianlereng bawah
gunungapi. Sementara itu, airtanah pada mandala air tanah perbukitan
bergelombang dijumpai setempat pada bagian lembah dan daerah relative
datar di antara perbukitan.

Secara umum, hidrogeologi daerah penyelidikan ini dengan
produktivitas akuifer tinggi dijumpai di sepanjang lereng bawah gunung api
yang secara langsung berhubungan dan dibatasi oleh perbukitan
bergelombang. Hal ini dimungkinkan karena airtanah yang mengalir dari
kerucut gunungapi terkumpul di bagian lereng bawah dan tertahan oleh
perbukitan bergelombang yang dibentuk oleh batuan dasar yang bersifat
padu.

Sebaran cekungan airtanah (CAT) di sebagian Kabupaten Semarang

(Utara Kabupaten Semarang) disajikan pada Gambar
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Gambar 3. 6. Sebaran Cekungan Airtanah (CAT) di Kabupaten Semarang
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3.5. Karaketristik Meteorologis di Kabupaten Semarang

Curah hujan bulanan tertinggi pada tahun 2014 dan 2015 terjadi di bulan
Desember. Bulan-bulan dengan curah hujan bulanan lebih dari 200 mm/bulan pada
kedua tahun terjadi di bulan November-Desember dan Januari-April. Sementara
dilihat dari jumlah curah hujan tertinggi pada tahun 2014 dan 2015 terjadi pada bulan
Desember atau Januari. Pada tahun 2015, rata-rata curah hujan Kabupaten Semarang
adalah 1.683 mm/tahun, dengan banyaknya hari hujan adalah 86 hari/tahun. Wilayah
dengan curah hujan tertinggi terjadi di Kecamatan Getasan, dengan curah hujan

sebesar 2.519 mm/tahun dan rata-rata hari hujan adalah 136 hari.

Tabel 3. 3. Rata-Rata curah hujan dan curah hujan tahunan Kabupaten Semarang Tahun 2014 dan

Tahun 2015
Rata-Rata Curah Hujan (mm) | Jumlah Curah Hujan (mm)
Bulan 2014 2015 2014 2015
Januari 284 336 3405 4707
Februari 274 305 3831 3965
Maret 276 350 3590 4554
April 334 396 4346 4352
Mei 127 165 1901 1982
Juni 151 36 2259 213
Juli 134 3 1073 3
Agustus 23 - 251
September - 3 - 8
Oktober 43 9 554 35
November 295 238 3829 3092
Desember 354 336 4961 3699

Sumber: www. semarangkab.bps.go.id

Kondisi meteorologis suatu wilayah dapat diketahui dengan analisis
keseimbangan air (water balance). Perhitungan neraca air meteorologis dilakukan
dengan menggunakan data suhu bulanan dan curah hujan bulanan dari stasiun hujan
yang digunakan, data penggunaan lahan, dan data tekstur tanah. Metode yang
digunakan untuk memperoleh neraca air meteorologis Metode Thornthwaite Mather
merupakan metode perhitungan neraca air sebagai fungsi meteorologis yang
digunakan dalam evaluasi ketersediaan air. Analisis neraca air dapat digunakan untuk
mengetahui periode musim kering dan musim kemarau di Kabupaten Semarang.
Kondisi neraca air Kabupaten Semarang diperoleh berdasarkan rerata hasil neraca air

dari masing-masing stasiun hujan yang dipakai.
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Tabel 3. 4. Banyaknya curah hujam dan harian menurut kecamatan di Kabupaten Semarang

L. Jumlah Curah
No Kecamatan Tln(glild'l;:lllr;pat Hujan (mm) Hari Hujan (hari)
2014 2015 2014 2015
1 | Getasan 1450 3554 2519 167 136
2 | Tengaran 729 2213 1791 118 111
3 | Susukan 497 1950 2386 90 75
4 | Kaliwungu 497 1187 2386 60 75
5 | Suruh 660 1939 2271 72 75
6 | Pabelan 584 1955 1014 112 75
7 | Tuntang 480 2036 1405 80 77
8 | Banyubiru 478 1812 1003 144 68
9 | Jambu 572 2172 1771 129 96
10 | Sumowono 900 598 3279 60 156
11 | Ambarawa 514 1516 1035 119 75
12 | Bandungan 750 1311 1035 81 75
13 | Bawen 650 348 394 24 25
14 | Brigin 357 1884 943 83 50
15 | Bancak 357 724 1619 28 75
16 | Pringapus 400 1982 1855 107 82
17 | Bergas 400 2332 1380 121 77
18 | Ungaran Barat 318 2906 1945 165 116
19 | Ungaran Timur 318 2484 1945 150 116

Sumber: www. semarangkab.bps.go.id

Berdasarkan hasil perhitungan neraca air (Tabel 3.5 dan Gambar 3.7)

Kabupaten Semarang diperoleh informasi bahwa bulan kering terjadi pada bulan Mei

hingga Oktober. Bulan Mei hingga Oktober tersebut merupakan periode musim

kemarau. Periode musim kemarau tersebut ditandai dengan tidak adanya hujan atau

sedikit hujan. Pada periode ini muka air freatik airtanah terus mengalami penurunan,

karena adanya pengurangan simpanan airtanah oleh aliran airtanah ke alur sungai,

pengambilan airtanah pada sumur-sumur, dan transpirasi yang mengambil air dari

zona Kkapiler. Proses evapotranspirasi akan terus berlangsung, sehingga akan

meningkatkan defisit lengas tanah. Pada periode musim kemarau, sumber runoff

hanya berasal dari aliran dasar (baseflow dari airtanah), dimana debit runoff akan

semakin kecil dari waktu ke waktu (Suyono, 1990).
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Bulan November merupakan bulan awal terjadi hujan, ditandai dengan nilai
surplus dan defisit yang sama-sama bernilai 0. Periode ini dicirikan dengan mulai
adanya hujan dengan kejadian yang jarang. Pada periode awal musim hujan, sebagian
hujan yang jatuh akan menjadi air intersepsi yang segera mengalami penguapan, dan
sebagian akan tersimpan dan terinfiltrasi ke dalam ke tanah. Limpasan permukaan
nyaris tidak terjadi pada periode ini. Hal ini disebabkan karena air hujan yang jatuh
digunakan untuk membasahi tanah, sehingga lengas tanah di permukaan mengalami

peningkatan (Suyono, 1990).

Pada bulan Desember hingga April merupakan periode musim penghujan. Pada
periode ini ditandai dengan kejadian hujan yang sering. Muka air freatik airtanah
mengalami peningkatan karena jumlah air yang tersimpan di zona kedap air semakin
banyak. Proses evapotranspirasi akan terus berlangsung, dengan curah hujan yang
lebih besar, sehingga akan meningkatkan surplus lengas tanah. Kondisi tanah telah
jenuh, sehingga berpotensi terjadinya limpasan permukaan. Surplus dengan nilai
cukup tinggi terjadi pada bulan Januari hingga Maret, dimana pada bulan-bulan

tersebut, curah hujan terjadi cukup tinggi.

Tabel 3. 5. Perhitungan neraca air meteorolgis Kabuapten Semarang

Parameter | Jan Feb | Mar | Apr | Mei | Jun Jul | Agust | Sep Okt Nov Des
t (°C) 26.0 | 25.8 | 264 | 27.1 | 274 | 27.0 | 266 | 26,7 | 27.2 | 27.6 | 273 26.5
P (mm) 331 | 297 | 322 | 261 149 99 41 40 57 136 231 295
EP (mm) 130.7 | 114.9 | 135.4 | 144.2 | 154.7 | 138.6 | 136.4 | 138.6 | 147.9 | 164.7 | 156.6 | 141.6
P-EP (mm) |200.1 | 181.9 | 186.8 | 116.8 | -5.5 | -39.3 | -95.4 | -98.3 | -90.9 | -29.0 | 74.2 | 153.6
APWL 0 0 0 0 55 | 44.8 | 140.2 | 2385 | 329.4 | 3583 | 0.0 0
Sto 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100 100 100
St 100 | 100 100 | 100 | 95.8 | 70.5 | 33.6 | 15.6 7.7 6.1 | 100.0 100
ASt 0 0 0 0 -4 -25 -37 -18 -8 -2 93.9 0
EA 130.7 | 114.9 | 135.4 | 144.2 | 153.4 | 1246 | 78.0 | 583 | 649 | 137.3 | 156.6 | 141.6
S(mm/bulan) 200.1 | 1819 | 186.8 | 116.8 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 153.6
D 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 14.0 | 584 | 80.3 | 829 | 274 0.0 0.0

Sumber: Analisis data, 2018

Dengan diketahuinya periode awal musim kemarau, periode musim kemarau,
periode awal musim penghujan, dan periode musim penghujan, dapat berguna untuk
menentukan strategi adaptasi terhadap kondisi iklim di wilayah kajian. Berdasarkan

analisis neraca air tersebut, juga dapat diketahui indeks kekeringan Kabupaten

45




Semarang. Hasil perhitungan indeks kekeringan dengan input nilai evapotranspirasi
potensial dan nilai deficit memberikan hasil bahwa Kabupaten Semarang memiliki
indeks kekeringan sebesar 15,2. Nilai tersebut berarti bahwa Kabupaten Semarang
memiliki sedikit atau tidak terjadi defisiensi (kekurangan) air.
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Gambar 3. 7. Grafik neraca air Kabupaten Semarang

3.6. Tipe Iklim

Klasifikasi iklim bermanfaat untuk menentukan dan mengetahui kondisi
klimatologi suatu wilayah berdasarkan curah hujan bulanan. Hasil klasifikasi iklim
suatu wilayah diharapkan dapat diaplikasikan untuk berbagai kepentingan, salah
satunya adalah pertanian. Klasifikasi iklim yang digunakan dalam bahasan ini adalah
klasifikasi iklim tipe Schmidt Fergusson dan Oldeman. Perbedaan kedua tipe klasifikasi
iklim tersebut adalah pada kriteria bulan basah dan bulan kering. Pada klasifikasi iklim
tipe Schmidt Fergusson, dikatakan bulan basah apabila curah hujan bulnanan >100
mm, dan dikatakan bulan kering apabila curah hujan <60 mm. Sementara, pada
klasifikasi iklim tipe Oldeman, bulan basah merupakan bulan dimana curah hujan

bulanan bernilai >200 mm, dan bulan kering adalah <100 mm.

Penentuan klasifikasi iklim tipe Schmidt Fergusson didasarkan pada hasil bagi
rerata jumlah bulan kering dengan rerata jumlah bulan basah. Rerata bulan basah

dan bulan kering pada tiap stasiun hujan berada pada rentang nilai 0,41-0.44. Nilai
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tersebut bermakna bahwa Kabupaten Semarang memiliki iklim tipe D, yaitu agak
basah.

Klasifikasi iklim tipe Oldeman merupakan klasifikasi iklim yang lebih signifikan
dibandingkan tipe iklim lainnya. Hal ini disebabkan Kklasifikasi iklim tipe Oldeman
mempertimbangkan unsur cuaca lain, seperti radiasi matahari yang dikaitkan dengan
kebutuhan irigasi air untuk tanaman. Dengan berdasar asumsi bahwa peluang
terjadinya hujan yang sama adalah sebesar 75%, maka untuk mencukuoi kebutuhan
air bagi tanaman padi dibutuhkan curah hujan sebesar 220 mm/bulan, dan untuk
tanaman palawija dibutuhkan curah hujan sebesar 120 mm/bulan. Oleh karena itu,
Oldeman mengkategorikan bulan basah sebagai bulan dimana curah hujan terjadi
lebih dari 200 mm, dan bulan kering sebagai bulan dimana curah hujan terjadi kurang

dari 100 mm/bulan.
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BAB IV HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1. Sumberdaya Air
1. Pengukuran Geofisika (Geosonar)
Hasil pengukuran geosonar disetiap titik menghasilkan informasi litologi,
kedalaman, dan potensi debit airtanah. Hasil dari pengukuran geosonar

disajikan pada Tabek 4.1.

Tabel 4. 1. Lokasi pengukuran Geosonar

Dalam Tebal Airtanah Sy
No | Kode | X Y Z (m) (m) (%)
1] GO1 | 426617 | 9191621 | 679 | 28-130 102 42
2| GO2 | 429788 | 9193968 | 679 | 17-179 162 35
3| GO3 | 431618 | 9193707 | 472 | 28-96 68 40
4| G04 | 433916 | 9192080 | 631 | 28-197 169 30
5| GO5 | 434039 | 9193064 | 492 | 28-137 109 32
6| G0O6 | 434188 | 9197897 | 536 | 24-194 110 40
7 | GO7 | 431464 | 9200246 | 737 | 53-99 46 19
8 | GO8 | 431678 | 9201849 | 788 | 12-42 30 20
9 | GO9 | 434282 | 9204644 | 593 | 28-122 94 49
10 | G10 | 431925 | 9209677 | 537 | 28-198 170 18
11 | G11 | 433056 | 9210517 | 373 | 51-175 124 36
12 | G12 | 433225 | 9213545 | 319 | 8-166 158 18
13 | G13 | 435245 | 9213950 | 344 | 82-113 31 38
14 | G14 | 437054 | 9215575 | 234 | 22-86 64 20
15 | G15 | 439657 | 9210122 | 346 | 28-102 74 37
16 | G16 | 440715 | 9208367 | 353 | 28-83 55 15
17 | G17 | 434522 | 9209750 | 354 | 27-86 29 38
18 | G18 | 437810 | 9211259 | 331 | 28-52 24 30
19 | G19 | 441310 | 9212697 | 294 | 0-26 26 20
20 | G20 | 442296 | 9215021 | 253 | 0-27 27 20
21 | G21 | 443299 | 9215870 | 141 | 24-64 40 20
22 | G22 | 440979 | 9211574 | 238 | 17-56 39 2
23 | G23 | 438367 | 9207964 | 444 | 27-140 113 34
24 | G24 | 436629 | 9206338 | 482 | 17-79 62 18
25 | G25 | 440177 | 9205442 | 379 | 0-21 21 19
26 | G26 | 442354 | 9203844 | 367 | 13-28 15 39
27 | G27 | 445021 | 9204775 | 251 | 22-37 5 10
28 | G28 | 444505 | 9202673 | 235 | 37-13 24 18
29 | G29 | 449947 | 9203372 | 332 | 17-46 29 16
30 | G30 | 448258 | 9203836 | 206 | 28-48 20 13
31| G31 | 450320 | 9204237 | 200 | 30-40 10 13




32 | G32 | 450320 | 9204237 | 131 | 30-42 12 20
33 | G33 | 452946 | 9204322 | 102 | 28-53 25 13
34 | G34 | 450742 | 9200760 | 232 | 11-72 61 28
35| G35 | 451128 | 9201206 | 201 | 30-92 62 17
36 | G36 | 450490 | 9200502 | 223 | 31-111 80 35
37 | G37 | 447866 | 9198873 | 310 | 38-94 56 35
38 | G38 | 437119 | 9203525 | 475 | 28-100 72 19

Sumber : Pengukuran lapangan, analisis, 2018

2. Karakteristik Akuifer
Keterdapatan airtanah di penampang diatas rawa pening
Karakteristik akuifer disajikan pada Gambar 4.1. Dominasi airtanah berada pada
kedalaman 23-50 m dengan material litologi adalah pasiran. Debit air berkisar 1-

3 hingga 20 m3/jam.
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Gambar 4. 1. CAT Rawa pening

Pada profil melintang di CAT Salatiga didominasi oleh material pasiran
dengan potensi debit tinggi yaitu 5-28 m3/jam. Rekonstruksi penampang
melintang di CAT Salatiga disajikan pada Gambar 4.2. Bagian timur dari
penampang melintang mendekati perbukitan lipatan litologi didominasi oleh
pasir lempungan. Pada kondisi lempungan potensi airtanah menurun karena
sifat akuifug terhadap air, atau tidak dapat meloloskan air tanah dalam jumlah

banyak. Kedalaman rata-rata air tanah di sebagian CAT Salatiga adalah 3-80 m.

Pada profil penampang melintang di CAT Ungaran pada bagian atas
yaitu di lereng gunung Ungaran litologi batuan didominasi oleh batupasir

(Gambar 4.3.) Kedalaman airtanah cukup beragam disebabkan oleh litologi
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batu beku dan endapan sedimen pasiran. Kedalaman rata-rata keterdapatan
airtanah adalah 0-80 m.
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Gambar 4. 2. CAT Salatiga
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Gambar 4. 3. CAT Ungaran

Pada penampang melintang di kawasan non cekungan air tanah (Non
CAT) batuan pembawa sifat airtanah berada di litologi pasir lempungan.
Kondisi lempung terhadap sifat air adalah dapat menyimpan tetapi sulit untuk

diturap atau dipompa. Penampang melintang di non CAT disajikan pada
Gambar 4.4.
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3. Potensi Debit

Gambar 4. 4. NON CAT

Potensi debit disajikan pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2. Potensi debit airtanah

Kode X Y Z Debit m3/jam | Debitl/d

GO1 426617 | 9191621 679 19 5,13
GO02 429788 | 9193968 679 6 1,62
GO3 431618 | 9193707 472 61,2 17
G04 433916 | 9192080 631 16 4.32
GO5 434039 | 9193064 492 100,8 28
GO06 434188 | 9197897 536 7,0 1,89
GO7 431464 | 9200246 737 22,0 5,94
G08 431678 | 9201849 788 6,0 1,62
G09 434282 | 9204644 593 2,0 0,54
G10 431925 | 9209677 537 1,08 0,3
G11 433056 | 9210517 373 1,2 0,324
G12 433225 | 9213545 319 6,12 1,70
G13 435245 | 9213950 344 3,6 0,10
G14 437054 | 9215575 234 1,0 0,28
G15 439657 | 9210122 346 5,0 1,39
G16 440715 | 9208367 353 1,3 0,36
G17 434522 | 9209750 354 19 5,28
G18 437810 | 9211259 331 3,9 1,08
G19 441310 | 9212697 294 0,2 0,06
G20 442296 | 9215021 253 2,8 0,78
G21 443299 | 9215870 141 0,1 0,03
G22 440979 | 9211574 238 2,1 0,58
G23 438367 | 9207964 444 1,0 0,28
G24 436629 | 9206338 482 0,7 0,19
G25 440177 | 9205442 379 0,2 0,06
G26 442354 | 9203844 367 0,8 0,22
G27 445021 | 9204775 251 0,1 0,03
G28 444505 | 9202673 235 0,2 0,06

| RS

Batulanau

] atutempung
[] eatupasic

Granit

Lanau

B remoung

[l Lemoung pasiran
Lumpur

[E] pasic

E Pasir Lempungan

51



G29 449947 | 9203372 332 7,0 1,94
G30 448258 | 9203836 206 0,8 0,22
G31 450320 | 9204237 200 1,6 0,44
G32 450320 | 9204237 131 1,0 0,28
G33 452946 | 9204322 102 2,0 0,56
G34 450742 | 9200760 232 0,7 0,19
G35 451128 | 9201206 201 1,3 0,36
G36 450490 | 9200502 223 6,0 1,67
G37 447866 | 9198873 310 5,0 1,39
G38 437119 | 9203525 475 6,0 1,67
G42 428503 | 9192263 650 10,0 2,78

Sumber : Pengukuran lapangan, analisis, 2018
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4.2. Ketersediaan Airtanah (Aktifa)

Perhitungan kuantitas atau cadangan airtanah di

Kabupaten Semarang

diperhitungkan secara Cadangan Airtanah Statis. Pada analisis perhitungan cadangan

airtanah statis di Kabupaten Semarang dilakukan

secara empiris

dengan

mempertimbangkan nilai koefisien kandungan air (S) dan volume zona jenuh air (Vak)

atau sistem akuifer di Kabupaten Semarang, Luas cekungan airtanah di sebagian

Kabupaten Semarang disajikan pada Tabel 4.3., dan ketersediaan airtanah disajkan

pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 3. Luas cekungan airtanah

No CAT Luas (m?)

1 | CAT Magelang 22,649,873.51
2 | CAT Rawapening 127,178,442.91
3 | CAT Salatiga 44,011,385.91
4 | CAT Semarang - Demak 5,921,033.29
5 | CAT Sumowono 36,403,110.72
6 | CAT Ungaran 171,744,249.67
7 | NON CAT 189,810,461.30
Sumber :,Analisis, 2018

Tabel 4. 4. Ketersediaan airtanah

No. | Kecamatan Ketersediaan (m3)
1 Pringapus 576.953.303
2 Jambu 1.554.864.847
3 Sumowono 58..627.854
4 Ambarawa 1.451.910.659
5 Bandungan 58.5.86.991
6 Bawen 1.575.024.825
7 Bringin 337.899.000
8 Bancak 891.901.021
9 Bergas 2.423.837.007
10 Ungaran Barat 818.684.661
11 | Ungaran Timur 1.138.191.595
Total 10.769.26.7562

Sumber :,Analisis, 2018

4.3. Kebtutuhan Air (Pasifa)

Kebutuhan air (pasifa) diperoleh dari nilai kebutuhan air dalam satuan m3. Data

yang digunakan antara lain kebutuhan air untuk domestik, kebutuhan air untuk

pertanian, kebutuhan air untuk perkebunan, kebutuhan air untuk non domestik,
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dan kebutuhan air untuk industri. Kebutuhan air di sebagian Kabupaten

Semarang disajikan pada Tabel 4.5.

Tabel 4. 5. Kebutuhan air

No. Kecamatan Kebuthan air (m3/tahun)
1 Pringapus 37.377.332
2 Jambu 41.985.281
3 Sumowono 35.000.167
4 Ambarawa 31.554.254
5 Bandungan 57.110.990
6 Bawen 52.095.670
7 Bringin 32.467.143
8 Bancak 27.282.250
9 Bergas 109.886.570
10 Ungaran Barat 54253.644
11 Ungaran Timur 40349.304
TOTAL 519362.605

Sumber :,Analisis, 2018

4.4, Neraca Sumberdaya Air

Imbangan air/ neraca air diperoleh dengan membandingkan ketersediaan air, baik
dari ketersediaan airtanah maupun dari ketersedian air permukaan dengan total
kebutuhan dari semua sektor yang diperhitungkan. Masing-masing imbangan
ditunjukkan pada satuan unit desa dan kecamatan. Imbangan bernilai positif
memperlihatkan neraca surplus, sedangkan nilai negatif memperlihatkan neraca
defisit.

Dalam perhitungannya, ketersediaan sumberdaya air dianggap konstan karena
diasumsikan sumberdaya air yang airtanah memiliki kuantitas yang sama tiap
tahunnya, sedangkan kebutuhan air total dapat berubah mengingat adanya
pertumbuhan penduduk tiap tahun, sehingga perkembangan penduduk tersebut akan
memberikan pengaruh pada kebutuhan air domestik yang selanjutnya mempengaruhi
kebutuhan air total. Berdasarkan hasil pebandingan kebutuhan terhadap ketersediaan
airtanah , masih terdapat defisit ketersediaan airtanah.. Hasil neraca perbandingan

airtanah disajikan pada Tabel 4.6.
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Tabel 4. 6. Neraca sumberdaya air

Kecamatan Kebut-uhan Proyeksi Kebutuhan Air (m3/Tahun) Ketersf}diaan
Air 2020 2025 2030 Air

Pringapus 37.377.332 | 39.413.129 | 43.122.526 | 49.881.366| 576.953.303
Jambu 41.985.281 | 43.914.438| 47.429526| 53.834.318| 1.554.864.847
Sumowono | 35.000.167 | 36.964.196 | 40.542.825| 47.063.396| 58.627.854
Ambarawa | 31.554.254 | 33.745.376| 37.737.788| 45.012.307 | 1.451.910.659
Bandungan | 57.110.990 | 59.458.127 | 63.734.813| 71527.302| 585.86.991
Bawen 52.095.670 | 53.768.236 | 56.815.797 | 62.368.713 | 1.575.024.825
Bringin 32.467.143 | 33.738.746 | 36.055.714 | 40.277.431| 337.899.000
Bancak 27.282.250 | 28.819.715 | 31.621.108| 36.725.487 | 891.901.021
Bergas 109.886.570 | 110.909.673 | 112.773.853 | 116.170.550 | 2.423.837.007
g;’fjtran 54253.644 | 57.396.577 | 63.123.271| 73.557.799 | 818.684.661
lTji“rﬁirran 40349.304 | 42.508.693 | 46.443.286| 53.612.452| 1.138.191.595

TOTAL | 519362.605 | 540.636.906 | 579.400.507 | 650.031.121 | 10769.267.562
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BAB V KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

5.1. Kesimpulan

1. Secara air meteorologis, terjadi deficit atau kekurangan air selama 5 bulan.

2. Ketersediaan airtanah di bagian Utara dan Selatan didominasi akuifer pasiran
dengan kedalaman 5-110 m, bagian Barat didominasi oleh batupasian dengan
kedalaman rata-rata 28-68 m, dan bagian Timur (Non CAT) kedalaman rata-
rata 20-50 m.

3. Neraca air, kebutuhan terhadap ketersediaan airtanah masuh mencukupi
dalam memenuhi kebutuhan airtanah atau masih deficit.

5.2. Rekomendasai

Rekomendasri dari Kajian ketersediaan air bawah tanah antara lain adalah :

1. Perlu dilakukan uji parameter akuifer, yaitu potensi pemompaan maksimum,
salah satunya dengan uji pompa.

2. Perlu dikaji kualitas airtanah didaerah kajian.
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