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Pemukiman penduduk di Kecamatan Nanggulan sebagian besar 

berdekatan dengan sawah irigasi. Air tanah di pemukiman yang dekat 

dengan sawah irigasi berpotensi terkontaminasi nitrat. Kajian mengenai 

ditribusi spasial nitrat air tanah di sekitar sawah irigasi belum pernah 

dilakukan di Kecamatan Nanggulan, Kabupaten Kulon Progo. Penelitian 

dilakukan untuk mengetahui distribusi spasial nitrat dalam air tanah di 

Kecamatan Nanggulan, Kabupaten Kulon Progo. Data nitrat dikumpulkan 

melalui uji sampel air tanah. Lokasi sampel air tanah ditentukan 

menggunakan metode acak bersistem. Data dianalisis dengan metode 

interpolasi spasial melalui perangkat lunak Arc GIS 10.6. Hasil penelitian 

menujukkan bahwa terdapat variasi distribusi spasial nitrat di daerah 

penelitian. Daerah penelitian mayoritas berkadar nitrat 5-10 mg/L yang 

terdistribusi di bagian selatan. Nitrat yang melebihi 10 mg/L terdistribusi 

di bagian utara daerah penelitian. Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, diketahui bahwa 41% air tanah di daerah penelitian 

terkontaminasi nitrat, sedangkan 59% air tanah tidak terkontaminasi nitrat. 

Secara spasial, air tanah yang terkontaminasi nitrat terdapat di sebagian 

Desa Tanjungharo, sebagian Desa Wijimulyo, sebagian Desa Donomulyo, 

sebagian Desa Jatisarono, dan sebagian Desa Kembang. Air tanah yang 

tidak terkontaminasi nitrat terdapat di Desa Banyuroto dan sebagian besar 

wilayah Desa Donomulyo. Faktor yang menyebabkan air tanah 

terkontaminasi nitrat adalah lokasi sumur galian dekat dengan sawah 

irigasi yang dipupuk secara intensif, air tanah terdapat dalam formasi 

geologi endapan gunung api merapi muda, dan kedalaman air tanah 

kurang dari 5 meter. 
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Residential areas in Nanggulan sub-district are mainly adjacent to irrigated 

rice fields. Groundwater in settlements close to irrigated rice fields has the 

potential to be contaminated with nitrates. Studies on the spatial 

distribution of groundwater nitrate around irrigated rice fields have never 

been conducted in Nanggulan District, Kulon Progo Regency. The study 

was conducted to determine the spatial distribution of nitrates in 

groundwater in Nanggulan District, Kulon Progo Regency. Nitrate data 

were collected through groundwater sample testing. The location of 

groundwater samples is determined using a systematic random sampling. 
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Pendahuluan 

Studi yang dilakukan oleh para peneliti 

pendahulu menunjukkan bahwa area pertanian 

berpotensi mengontaminasi air tanah (Alamne et 

al., 2022; Bijay-Singh & Craswell, 2021; Torfs, P., 

2015). Aktivitas pertanian sangat erat kaitannya 

dengan penggunaan pupuk. Kontaminan yang 

terdapat dalam pupuk pertanian adalah nitrat 

(Effendi, H., 2003; Torfs, P., 2015). Para peneliti 

pendahulu juga telah mengkaji kontaminasi air 

tanah akibat penggunaan pupuk pertanian di 

berbagai daerah yang dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Distribusi kontaminasi air tanah kerena 

penggunaan pupuk pertanian di  

berbagai daerah  

Daerah 

terkontaminasi 

nitrat akibat 

penggunaan pupuk 

pertanian 

Sumber data 

Iran bagian timur laut (Zendehbad et al., 

2022) 

Provinsi Shandong, 

Cina 

(Liu et al., 2017) 

Bagian tenggara 

dataran Thesally, 

Yunani 

(Sidiropoulos et al., 

2019) 

Lembah Sungai 

Suwannee, Florida, 

Amerika Serikat 

(Rath et al., 2021) 

Dataran Cina bagian 

utara 

(Xu et al., 2021) 

Daerah aliran Sungai 

Code, Yogyakarta, 

Indonesia 

(Muryanto et al., 

2019) 

Desa Tumpukan, 

Kecamatan 

Karangdowo, Klaten, 

Indonesia 

(Dewi et al., 2016) 

 

Kecamatan (kapanewon) Nanggulan 

memiliki lahan pertanian, khususnya sawah irigasi, 

terluas di Kabupaten Kulon Progo (Pertapa, 2019). 

Pemukiman penduduk di Kecamatan Nanggulan 

sebagian besar berdekatan dengan sawah irigasi. 

Dekatnya area sawah irigasi dengan area 

pemukiman diduga berdampak terhadap kualitas 

air tanah yang digunakan penduduk untuk 

mencukupi kebutuhan air bersih. Penggunaan 

pupuk untuk mendukung aktivitas pertanian di 

sawah irigasi berpotensi mengontaminasi air 

tanah melalui parameter kontaminan nitrat. Air 

tanah yang terkontaminasi nitrat dapat 

berdampak buruk bagi kesehatan jika digunakan 

sebagai sumber air konsumsi (Handayani et al., 

2022; Rahman et al., 2021). Informasi mengenai 

distribusi spasial nitrat air tanah sangat diperlukan 

untuk mengetahui persebaran kandungan nitrat 

air tanah di Kecamatan Nanggulan.  Informasi 

tersebut dapat digunakan oleh pihak terkait untuk 

memantau dan meminimalisir dampak akitivitas 

The data was analyzed by spatial interpolation method through Arc GIS 

10.6 software. The results showed variations in the spatial distribution of 

nitrates in the study area. Most of the study area had nitrate levels of 5-10 

mg / L distributed in the south. Nitrates exceeding ten mg/L were 

distributed in the northern part of the study area. Based on research that 

has been conducted, it is known that 41% of groundwater in the study 

area is contaminated with nitrates, while 59% of groundwater is not 

contaminated with nitrates. Spatially, nitrate-contaminated groundwater 

is found in parts of Tanjungharo Village, some Wijimulyo Village, some 

Donomulyo Village, some Jatisarono Village, and some Kembang Villages. 

Groundwater not contaminated with nitrates is found in Banyuroto Village 

and most areas of Donomulyo Village. Factors that cause nitrate-

contaminated groundwater are the location of excavated wells close to 

intensively fertilized irrigated rice fields, groundwater contained in 

geological formations of young Merapi volcano deposits, and 

groundwater depth of less than 5 meters. 
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pertanian terhadap kualitas air tanah akibat nitrat 

secara keruangan di Kecamatan Nanggulan, 

Kabupaten Kulon Progo. 

Kajian distribusi spasial nitrat air tanah di 

sekitar sawah irigasi Kecamatan Nanggulan belum 

pernah dilakukan hingga saat ini. Masifnya 

aktivitas pertanian pada area sawah irigasi di 

Kecamatan Nanggulan belum diimbangi dengan 

kajian distribusi spasial nitrat air tanah di daerah 

tersebut, sehingga informasi persebaran nitrat air 

tanah juga belum diketahui.  

Berdasarkan uraian latar belakang, 

penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

distribusi spasial nitrat dalam air tanah di 

Kecamatan Nanggulan, Kabupaten Kulon Progo. 

Objek penelitian adalah kandungan nitrat yang 

terdapat dalam air tanah di sekitar area sawah 

irigasi. Hasil penelitian diharapkan dapat 

memperkaya referensi terkait pola spasial nitrat 

dalam air tanah dan dapat digunakan oleh instansi 

terkait untuk memantau dan meminimalisir 

dampak negatif akitivitas pertanian terhadap 

kualitas air tanah di Kecamatan Nanggulan, 

Kabupaten Kulon Progo.  

 

Metode 

1. Daerah Penelitian 

Penelitian dilakukan di Kecamatan 

Nanggulan, Kabupaten Kulon Progo, Provinsi 

Daerah Istimewa Yogyakata. Daerah penelitian 

dapat dilihat pada Gambar 1. Daerah penelitian 

berada dalam koordinat universal transverse 

mercator (UTM) 9135000-914400 North dan 

408000-416000 East. Penggunaan lahan di daerah 

pemukian didominasi oleh sawah irigasi dengan 

luas 1392 ha (Progo, B. K. K., 2022).  

 

Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian adalah 

nitrat yang terdapat dalam air tanah bebas. Data 

nitrat dikumpulkan pada Bulan Mei 2022 melalui 

survei lapangan. Nitrat air tanah diukur melalui 

sumur galian yang terdistribusi di daerah 

penelitian. Lokasi sumur ditentukan dengan 

metode acak sistematik melalui metode grid. 

Teknik sampling acak sistematik dengan membuat 

grid digunakan agar sampel yang dikumpulkan 

dapat mewakili kondisi seluruh daerah penelitian 

(Dixon & Leach, 2015; Novianto & Sejati, 2023; 

Sejati, S. P., 2019; Yunus, H. S., 2009). Peta lokasi 

pengumpulan sampel dapat dilihat pada Gambar 

2. Peralatan yang digunakan untuk  

 

Gambar 1. Daerah penelitian 

mengumpulkan data meliputi GPS Receiver Type 

Garmin 64 S, botol sampel, perangkat pengujian 

sampel nitrat, dan daftar isian. Bebarapa foto 

sumur galian yang digunakan sebagi objek 

pengukuran dapat dilihat pada Gambar 3.  

Gambar 2. Lokasi pengumpulan sampel 

 

2. Analisis Data 

Data dianalisis menggunakan perangkat 

lunak pengolah data spasial, yaitu Arc GIS versi 

10.6. Metode analisis data spasial yang digunakan 

adalah interpolasi spasial. Interpolasi spasial 

digunakan untuk mengolah data spasial vektor 

berbentuk titik (point) nitrat air tanah menjadi data 

spasial vektor berbentuk area atau poligon. Teknik 

interpolasi spasial yang digunakan adalah inverse 
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distance weighting (IDW). Pemilihan metode IDW 

didasarkan atas distribusi sampel air tanah yang 

tidak teratur. Berdasarkan kajian yang dilakukan 

oleh Sejati, S. P., (2019) dan Longley et al., (2015), 

teknik interpolasi IDW terhadap data spasial yang 

persebarannya tidak teratur menghasilkan model 

geospasial dengan nilai root mean square error 

(RMSE) mendekati angka nol.  

Gambar 3. Sumur galian di daerah penelitian 

Distribusi spasial nitrat dalam air tanah 

bebas kemudian dibandingkan dengan peraturan 

menteri kesehatan (PERMENKES) nomor 32 tahun 

2017 untuk mengetahui status air tanah. Diagram 

alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Diagram alir penelitian 

 

Hasil dan pembahasan 

Hasil 

Air tanah bebas di daerah penelitian 

memiliki nitrat yang bervariasi. Berdasarkan hasil 

pengukuran yang dilakukan di 60 lokasi sampel 

sumur galian, diketahui bahwa angka terendah 

nitrat adalah 0 mg/ L, sedangkan angka tertinggi 

adalah 20 mg/ L. Nitrat terendah dijumpai di lokasi 

pengukuran nomor 42 dan 47 (Gambar 2.), yaitu di 

Desa Kembang dan Desa Jatisarono. Angka nitrat 

tertinggi berada di lokasi pengukuran nomor 1, 50,  

dan 54 (Gambar 2.) yaitu di Desa Tanjungharjo dan 

Desa Wijimulyo. Hasil interpolasi spasial nitrat air 

tanah di seluruh lokasi penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 4. Hasil interpolasi spasial yang telah 

diklasifikasikan juga dirinci berdasarkan wilayah 

desa yang dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

 

Tabel 2. Klasifikasi nitrat berdasarkan wilayah 

desa di daerah penelitian 

Klasifikasi nitrat 

berdasarkan data 

pengukuran 

lapangan 

Wilayah 

0-5 mg/L Sebagian Desa 

Jatisarono 

5-10 mg/L Sebagian Desa 

Banyuroto, sebagian 

Desa Donomulyo, 

sebagian Desa 

Tanjungharjo, 

sebagian Desa 

Jatisarono, dan 

sebagian Desa 

Kembang 

10-15 mg/L Sebagian Desa 

Tanjugharjo, 

sebagian Desa 

Wijimulyo, sebagian 

Desa Donomulyo, 

sebagian Desa 

Jatisarono, dan 

sebagian Desa 

Kembang 

15-20 mg/L Sebagian Desa 

Tanjugharjo, 

sebagian Desa 

Wijimulyo 

Berdasarkan hasil interpolasi spasial yang 

divisualisasikan pada Gambar 4. diketahui bahwa 

air tanah bebas di daerah penelitian didominasi 

oleh nitrat pada kelas 5-10 mg/L. Secara spasial, 

kelas nitrat 5-10 mg/ L mayoritas terdapat di 

bagian selatan dan sebagian kecil di bagian utara 

daerah penelitian. Visualisasi yang disajikan dalam 

Gambar 4. juga menunjukkan bahwa semakin ke 

utara daerah penelitian, angka nitrat cenderung 

semakin tinggi.  



 

Distribusi spasial nitrat air tanah di Kecamatan Nanggulan, Kulon Progo, Yogyakarta 

 

176| Geomedia : Majalah Ilmiah dan Informasi Kegeografian 

 
 

Gambar 4. Peta distribusi nitrat air tanah 

di daerah penelitian 

Hasil pengujian nitrat air tanah kemudian 

dibandingkan dengan nilai baku mutu air bersih 

yang dipublikasikan oleh Kementerian Kesehatan 

melalui Peratuan Menteri Kesehatan melalui 

Peraturan Menteri Kesehatan (PERMENKES) 

Nomor 32 Tahun 2017 tentang Standar Baku Mutu 

Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan 

Air. Berdasarkan peraturan tersebut, kadar nitrat 

yang diperbolehkan dalam air adalah tidak lebih 

dari 10 mg/L, jika nitrat melebihi angka tersebut 

maka air telah terkontaminasi (Indonesia, K. K. R., 

2017).  

 
Distribusi  Spasial Nitrat dan Faktor-Faktor 

Penyebabnya 

Nitrat merupakan unsur kimia yang mudah 

larut dalam air (Killpack & Bucholz, 2022). Salah 

satu penyebab kontaminasi air tanah terhadap 

nitrat adalah penggunan pupuk yang berlebihan 

(Torfs, P., 2015; Vinod et al., 2015). Nitrat mudah 

mengalami pelindihan melalui proses infiltrasi dan 

perkolasi hingga akhirnya sampai pada zona 

saturasi (zona jenuh air tanah). Mobilisasi nitrat 

menuju zona jenuh air tanah tergantung dari 

permeabilitas material alami di lapisan tanah atas 

dan zona aerasi (zona tidak jenuh air tanah) 

(Killpack & Bucholz, 2022). Variasi nitrat dalam air 

tanah bebas di daerah penelitian kemungkinan 

disebabkan oleh beberapa faktor, yaitu 

penggunaan lahan, penggunaan pupuk yang 

intesif, dan konfigurasi kondisi fisik alami di daerah 

penelitian.  

Areal sawah irigasi terluas di Kecamatan 

Nanggulan terdapat di Desa Kembang, Desa 

Jatisarono, Desa Tanjungharjo, Desa Donomulyo, 

dan Desa Wijimulyo. Desa- desa tersebut 

cenderung berada di sisi utara daerah penelitian. 

Nitrat yang tinggi di desa- desa tersebut 

disebabkan karena areal persawahan yang luas 

dan menerima pemupukan secara intensif.  

Berdasarkan wawancara dengan beberapa warga, 

area persawahan lebih intensif menerima pupuk 

dibandingkan dengan area kebun dan ladang 

Bagian selatan Kecamatan Nanggulan bagian 

selatan memiliki areal persawahan yang lebih 

sempit, karena penggunaan lahan di bagian 

selatan lebih didominiasi oleh ladang dan kebun. 

Faktor lain yang diduga menyebabkan variasi 

unsur nitrat adalah konfigurasi kondisi fisik alami 

di daerah penelitian. Berdasarkan informasi 

geologi Kabupaten Kulon Progo, terdapat tiga 

jenis formasi batuan di daerah penelitian, yaitu 

Formasi Sentolo, Endapan Gunung Api Merapi 

Muda, dan Koluvium (Yogyakarta, n.d.). Formasi 

Sentolo mayoritas berada di bagian selatan daerah 

penelitian. Bagian utara daerah penelitian 

mayoritas tersusun oleh Endapan Gunung Api 

Merapi Muda dan sebagian kecil tersusun oleh 

Koluvium. Material Endapan Gunung Api Merapi 

Muda bersifat porus dengan permebilitas yang 

baik (Ratih et al., 2018). Transmisivitas Material 

Endapan Gunung Api Merapi Muda juga lebih baik 

jika dibandingkan dengan Formasi Sentolo 

(Ramadhika & Hendrayana, 2016). Berdasarkan 

perbandingan kondisi geologi di daerah 

penelitian, daerah penelitian bagian utara diduga 

memiliki permeabilitas yang lebih baik jika 

dibandingkan dengan bagian selatan.  

Faktor fisik yang juga diduga berpengaruh 

terhadap variasi nitrat dalam air tanah bebas 

adalah kedalaman air tanah. Daerah penelitian 

secara keseluruhan terklasifikasi menjadi tiga kelas 

kedalaman air tanah, yaitu kurang dari 5 meter, 5 
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hingga 10 meter, dan lebih dari 10 meter 

(Ramadhika & Hendrayana, 2016). Angka nitrat di 

daerah yang air tanahnya dangkal cenderung lebih 

tinggi dibandingkan dengan daerah yang air 

tanahnya dalam.  

 

Kualitas Air Tanah Berdasarkan Parameter 

Nitrat 

Hasil uji nitrat sampel air mengindikasikan 

bahwa air tanah di sebagian daerah penelitian 

telah terkontaminasi nitrat. Air tanah yang 

terkontaminasi nitrat terdapat di sebagian Desa 

Tanjungharjo, sebagian Desa Wijimulyo, sebagian 

Desa Donomulyo, sebagian Desa Jatisarono, dan 

sebagian Desa Kembang. Sampel-sampel air tanah 

di desa-desa tersebut (sampel nomor 1-5, 10, 33, 

44-46, 50-57) mengandung nitrat di atas 10 mg/L 

atau melampaui nilai baku mutu air bersih, 

sedangkan sampel lainnya berada di bawah 10 

mg/L dan masih memenuhi persyaratan air bersih 

berdasarkan parameter nitrat.  

Kontaminasi air tanah oleh nitrat di sebagian 

Desa Tanjugharjo, sebagian Desa Wijimulyo, 

sebagian Desa Donomulyo, sebagian Desa 

Jatisarono, dan sebagian Desa Kembang 

disebabkan karena wilayah tersebut memiliki areal 

sawah irigasi paling luas dengan aktivitas 

pemupukan yang intensif. Material nitrat yang 

terdapat dalam pupuk terlindi melalui proses 

infiltrasi dan perkolasi hingga mencapai zona 

jenuh air tanah. Kontaminan yang berupa nitrat 

juga mudah mencapai zona jenuh air tanah karena 

material pada zona aerasi dan zona saturasi di 

sebagian Desa Tanjungharjo, sebagian Desa 

Wijimulyo, sebagian Desa Donomulyo, sebagian 

Desa Jatisarono, dan sebagian Desa Kembang 

didominasi oleh Material Endapan Gunung Api 

Merapi mudah yang permeabilitasnya baik. 

Kondisi tersebut menyebabkan proses infiltrasi 

dan perkolasi air menjadi lebih mudah, sehingga 

pelindihan nitrat hingga mencapai zona jenuh air 

tanah pun terjadi dengan mudah. Air tanah yang 

cenderung dangkal (kurang dari 5 meter) di 

sebagian Desa Tanjungharo, sebagian Desa 

Wijimulyo, sebagian Desa Donomulyo, sebagian 

Desa Jatisarono, dan sebagian Desa Kembang juga 

menyebabkan kontaminan nitrat lebih mudah 

mencapai zona jenuh air tanah karena jarak 

vertikal yang pendek antara sumber kontaminan 

dengan air tanah.  

Kontaminasi air tanah oleh nitrat umumnya 

terjadi di sisi bagian daerah penelitian, sedangkan 

di sisi selatan, yaitu di Desa Banyuroto dan Desa 

Donomulyo tidak terjadi kontaminasi nitrat.  

Keadaan yang berbeda ini disebabkan oleh karena 

penggunaan lahan di bagian selatan daerah 

penelitian lebih didominasi oleh ladang dan kebun 

yang tidak menerima pemupukan secara intensif. 

Formasi Sentolo yang terdistirbusi di bagian 

selatan daerah penelitian juga menjadi 

penghambat terkontaminasinya nitrat oleh pupuk 

karena Formasi Sentolo memiliki permeabilitas 

yang lebih rendah jika dibandingkan dengan 

Formasi Endapan Gunung Api Merapi Muda. 

Kondisi ini mempersulit proses pelindihan nitrat 

hingga mencapi zona jenuh air tanah. Air tanah 

yang cenderung dalam juga menjadi faktor yang 

menyebabkan angka nitrat di bagian selatan 

daerah penelitian cenderung lebih rendah.  

Berdasarkan variasi nitrat di daerah penelitian, 

diketahui bahwa air tanah bagian utara daerah 

penelitian yang meliputi sebagian Desa 

Tanjungharjo, sebagian Desa Wijimulyo, sebagian 

Desa Donomulyo, sebagian Desa Jatisarono, dan 

sebagian Desa Kembang lebih berpotensi 

terkontaminasi karena aktivitas pertanian yang 

masif dan konfigurasi karakteristik alami 

lingkungan. Berdasarkan kondisi tersebut, bagian 

utara daerah penelitian dapat ditetapkan sebagai 

wilayah prioritas utama pengelolaan lingkungan 

untuk mencegah degradasi kualitas air tanah. 

Langkah-langkah pengelolaan lingkungan yang 

dapat diterapkan oleh instansi atau dinas terkait 

adalag pemantauan dan evaluasi nitrat air tanah 

secara berkala, sosialisasi kepada para petani 

mengenai pemupukan optimal, sosialisasi 

mengenai dampak pemupukan yang intensif 

terhadap air tanah, dan mengembangkan 
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penelitian mengenai remidiasi air tanah yang telah 

terkontaminasi nitrat.  

Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

diketahui bahwa nitrat air tanah di daerah 

penelitian bervariasi dan terdistribusi secara 

spasial. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa 

41% air tanah di daerah penelitian telah 

terkontaminasi nitrat, meliputi sebagian Desa 

Tanjungharjo, sebagian Desa Wijimulyo, sebagian 

Desa Donomulyo, sebagian Desa Jatisarono, dan 

sebagian Desa Kembang. Air tanah yang tidak 

terkontaminasi nitrat sebesar 51% yang 

terdistribusi secara spasial di Desa Banyuroto dan 

sebagian besar Desa Donomulyo. Kontaminasi 

nitrat air tanah terjadi di sekitar area pertanian 

yang luas dengan pemupukan intensif. Konfigurasi 

material alami berupa Endapan Gunung Api 

Merapi Muda yang berpermeabilitas baik dan air 

tanah yang dangkal juga menjadi faktor yang 

menyebabkan kontaminasi nitrat di daerah 

penelitian. Untuk mengantisipasi degradasi 

kualitas air tanah perlu ditetapkan wilayah 

prioritas pengelolaan lingkungan di daerah 

penelitian. Bagian utara daerah penelitian dapat 

ditetapkan sebagai prioritas utama pengelolaan 

lingkungan dengan melakukan pemantauan 

kualitas air tanah secara berkala. Pemanatauan 

nitrat secara berkala dapat diintegrasikan dengan 

kajian ilmiah mengenai pola spasial dan temporal 

nitrat air tanah saat musim hujan dan kemarau. 

Para petani juga perlu mendapatkan sosialisasi 

dan pelatihan mengenai teknik pemupukan yang 

baik dan dampak negatif penggunaan pupuk yang 

berlebihan terhadap kualitas air tanah. Sosialisasi 

dan pelatihan terhadap petani dapat 

diintegrasikan dengan kajian persepsi petani 

terhadap penggunaan pupuk dan dampak 

penggunaan pupuk terhadap air tanah. Kajian 

mengenai remidiasi air tanah yang terkontaminasi 

nitrat juga perlu dilakukan sebagai upaya untuk 

memperbaiki kualitas air tanah. 
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