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Kota Saumlaki merupakan ibu kota Kabupaten Maluku Tenggara Barat, 

yang secara geografis berada di ujung Pulau Yamdena bagian selatan 

merupakan bagian dari Pusat Kegiatan Strategis Nasional (PKSN) Saumlaki 

di Provinsi Maluku. Kota Saumlaki juga menjadi pusat pemerintahan dan 

memiliki laju pertumbuhan penduduk meningkat dan pembangunan yang 

semakin intensif. Untuk menjaga kerberlangsungan sumber daya air perlu 

ditinjau dari sisi faktor lingkungan (geologi) dari sifat batuan terhadap 

kerentanan pencemaran. Untuk mengetahui hal tersebut maka tujuan dari 

penelitian ini adalah mengetahui potensi kerentanan air tanah terhadap 

pencemaran pada batugamping koral dengan pedekatan GOD di Kota 

Saumlaki. Kerentanan GOD didasarkan atas sifat batuan dalam meloloskan 

air tanah yaitu, tipe akuifer (G), litologi akuifer (O) dan kedalaman tinggi 

muka air (D). Hasil penilaian menunjukkan dua (2) kelas, yaitu kerentanan 

tinggi dan kerentanan ekstrim. Pusat Kota Saumlaki termasuk kerentanan 

ekstrim yang dipengaruhi oleh kedalaman air tanah yang dangkal, dan 

sifat batuan yang porus dalam potensi mempercepat mengalirkan 

pencemaran. 
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Saumlaki, the capital city of Maluku Tenggara Barat Regency, is 

geographically located at the southern tip of Yamdena Island and is part 

of the Saumlaki National Strategic Activities Center (PKSN) in Maluku 

Province. As a strategic area and government center, it is faced with 

accelerating population growth and increasingly intensive development. 

Maintaining water resource sustainability means investigating 

environmental (geological) factors that underlie rock properties and their 

consequence on groundwater vulnerability to pollution. In line with this, 

the research was designed to determine potential groundwater 

vulnerability in coral limestone area in Saumlaki through the GOD 

approach which associates vulnerability to transmissivity (the nature of 

rocks to transmit water) as a function of aquifer type (G), aquifer lithology 

(O), and depth to water table (D). The measurement results showed two 

vulnerability classes: high and extreme. The city center’s groundwater is 

extremely vulnerable due to shallow depth to groundwater and porous 

rocks, potentially accelerating pollution spread.  
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Pendahuluan 

Kebutuhan dasar hidup manusia tidak lepas 

dari keterdapatan atau ketersediaan air (air baku). 

Definisi air menurut BSN (2002) adalah semua air 

yang terdapat di dalam dan berasal dari sumber-

sumber air, baik yang terdapat di atas maupun di 

bawah permukaan tanah, tidak termasuk dalam 

pengertian ini yaitu terdapat di laut. Fungsi utama 

air adalah sebagai kebutuhan dasar atau 

kebutuhan domestik (kebutuhan rumah tangga) 

dan akan semakin meningkat sejalan dengan 

pertambahan jumlah penduduk dan 

perkembangan sebuah wilayah atau kawasan 

(DPU, 1996; Febriarta et al., 2018; Setyaningrum & 

Febriarta, 2019). Keberadaan air tanah sangat 

dipengaruhi oleh kondisi geologi. Singhal & Gupta 

(2010) menjelaskan bahwa kondisi keterdapatan 

air tanah sangat dipengaruhi oleh sifat batuan 

dalam menahan dan melolosakan air. 

Keterdapatan air tanah sangat dipengaruhi oleh 

sifat hidrogeologi yaitu kondisi batuan (litologi) 

dengan material lepas-lepas tidak kompak, dan 

media percelahan berupa lubang antar butir 

dengan ukuran sedang-kasar (akuifer) (Fetter, 

2014). 

Kota Saumlaki merupakan daerah dengan 

morfologi bergelombang dengan batuan dasar 

yang tersusun atas formasi batugamping koral 

(KESDM, 2015a). Secara geologi regional Kota 

Saumlaki (Pulau Yamena) terbentuk akibat gaya 

tektogenisis dari pergerakan Busur Banda bagian 

dari pergerakan subdaksi (tumbukan) lempeng 

Australia kearah utara (Sukardi & Sutrisno, 1989). 

Bersamaan dengan fase tektonik terjadi 

pengangkatan perairan dangkal yang 

menghasilkan sesar ikutan dan kekar. Secara 

geologi regional, hasil dari pergerakan tektonik, 

maka terbentuk wilayah batuan kompleks yaitu 

batugamping koral (Qs) (KESDM, 2012; Sukardi & 

Sutrisno, 1989). Kondsi batuan batugamping koral 

memiliki tingkat kerentanan air tanah terhadap 

pencemaran yang dipengaruhi oleh media aliran 

berupa celah hingga pelarutan yang 

mempercepatat pencemaran (Uhlemann et al., 

2017). Abdelmadjid & Omar (2013) juga 

menyebutkan bahwa daerah dengan penyusun 

batugamping diperlukan pemetaan kerentanan air 

tanah terhadap pencemaran sebagai langkah 

strategis dalam pengelolaan sumber daya air. 

Kondisi Geologi 

Kenampakan struktur geologi di Kota 

Saumlaki dipengaruhi oleh pengangkatan busur 

banda yang merupakan akibat pertemuan dasar 

lempeng benua Australia dengan arah utara 

terhadap lempeng Asia. Sehingga struktur di 

sekitar Kota Saumlaki yang berkembang sangat 

dipengaruhi oleh kondisi struktur. Arah struktur 

yang berkembang dengan arah utara-selatan dan 

barat-timur (Sukardi & Sutrisno, 1989). 

Kenampakan struktur geologi berupa lipatan, 

sesar dan kelurusan dengan arah utara-selatan, 

baratdaya-timurlaut. Kondisi geologi regional 

secara umum tersusun atas dua (2) formasi batuan 

yaitu Formasi Saumlaki (Qs) yang mendominasi 

penysusun batuan dan Formasi Batilembuti (QTb) 

yang berada di bagian utara dan sebagian pesisir 

bagian timur. KESDM (2012) dan Sukardi & 

Sutrisno (1989) menyebutkan bahwa Formasi 

Saumlaki (Qs) tersusun atas batugamping koral, 

padat, setempat terbreksikan bagian bawah 

konglomerat, dengan komponen batugamping 

dan cangkang fosil. Sedangkan Formasi 

Batilembuti (QTb) tersusun atas batu napal yang 

kaya akan fosil plangton dan bentos, batugamping 

yang sangat rapi, yang terbentuk seluruhnya dari 

fosil plangton dan bentos, napal kapuran pewarna 

putih dan ringan. Kondisi spasial kondisi geologi 

disajikan pada Gambar 1. 

Secara umum penyusun batuan sedimen 

berupa batugamping memiliki potensi air tanah 

yang tinggi dengan karakteristik potensi 

menyimpan atau menahan air tanah kecil atau 

rendah dan potensi untuk mengalirkan air tanah 

(kelulusan) tinggi (Febriarta et al., 2015; Febriarta 

& Larasati, 2020; Telford et al., 1990; Todd & Mays, 

2005). Dengan karakteristik tersebut, wilayah 

dengan kondisi batugamping dengan media aliran 

bercelah dapat berkurang air tanahnya pada 

musim kemarau, dan bersifat melimpah (surplus) 

pada musim penghujan dengan kondisi kualitas 

air yang menurun yang diakibatkan aliran 

permukaan (runoff) membawa segala material 

diatas permukaan masuk kedalam tanah tanpa 

tersaring (filter dari setiap lapisan batuan) 

(Febriarta & Widyastuti, 2020; Singhal & Gupta, 

2010).  
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Gambar 1. Kondisi Geologi Regional Kota Saumlaki berada di atas Batugamping Koral bagian dari 

Formasi Saumlaki (Qs) (KESDM, 2012; Sukardi & Sutrisno, 1989) 

 

Kondisi Hidrogeologi  

Kondisi hidrogeologi atau dinamika 

mengenai air bawah tanah yang saling 

berhubungan dengan keterdapatanya, distribusi 

penyebaran, pengaliran, polusi dan sifat kimia air 

bawah tanah (BSN, 2002). ESDM (1995) 

menyebutkan bahwa daerah penelitian memiliki 

tiga (3) karakteritik produktivitas air tanah. Zona 

produktivitas sedang (sedang-tinggi) terdapat 

pada morfologi dataran pantai hingga daerah 

bergelombang yang mendominasi di Kota 

Saumlaki seluas 33,63 km2 atau 80% dari luas 

wilayah penelitian, zona dengan produktivitas 

setempat berada di sebagian daerah dengan 

morfologi perbukitan dan dataran pantai bagian 

timur laut dari Kota Saumlaki seluas 5,21 km2 atau 

12,43% luas wilayah penelitain. Produktivitas kecil 

setempat terdapat di utara zona produktivitas 

setempat (utara Desa Lauran) (Gambar 2) dengan 

morfologi perbukian dan dataran pantai yang 

terdapat di timur laut Kota Saumlaki. 

Pada zona produktivitas sedang, memiliki 

sistem akuifer celah, rekahan dan saluran 

pelarutan dengan keterusan (T) sedang dan 

potensi debit >10 l/detik (ESDM, 1995). Wilayah 

produktivitas sedang berada pada litologi akuifer 

batugamping, yang tersusun atas batugamping 

koral, padat, setempat terbreksikan dengan 

potensi kelulusan (K) sedang-tinggi. Zona pada 

produktivitas setmpat, memeliki karakteritik 

dengan sistem akuifer berupa celah, rekahan dan 

saluran pelarutan dengan nilai keterusan (T) 

rendah-sedang, potensi debit <5 l/detik, 

sedangkan pada produktivitas kecil setempat 

sistem akuifer berupa celah atau sarang dengan 

keterusan (T) rendah dan debit air langka (KESDM, 

2015a, 2015b). Zona produktivitas setempat dan 

kecil berada pada formasi batuan padu dengan 

kelulusan (K) yang rendah (Gambar 2). Pada zona 

produktivitas kecil stempat, berada pada formasi 

batuan padu yang tersusun atas perselingan 

batugamping pasiran, napal dan batupasir 

gampingan memiliki debit yang langka hingga 

tidak ada (KESDM, 2015a).  

Sumber daya air yang paling banyak untuk 

dimanfaatkan berasal dari air tanah. Keuntungan 

pemanfaatan air tanah adalah suplai atau 

ketersediaanya relatif besar (menerus), terlindungi 

oleh lapisan kedap dari aktivitas di atas pemukaan, 

kondisi air terendapkan dan tersaring oleh batuan 

yang dilewati menjadi lebih jernih (Kohfahl et al., 

2019; Todd & Mays, 2005). 
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Gambar 2. Kondisi Hidrogeologi Kota Saumlaki didominasi dengan Produktivitas Sedang (KESDM, 

2015a, 2015b; PUPR, 2016; Sukardi & Sutrisno, 1989) 

 

Kekuangan dari pemanfaatan air tanah 

antara lain: eksplorasi untuk mendapatkan air 

tanah memerlukan pengeboran di daerah batuan 

padu, sehingga memerlukan biaya yang tinggi, 

dipengaruhi oleh faktor geologi (sifat batuan 

pembawa air tanah) suplai dan keterusan (T) 

keterdapatan air tanah sangat dipengruhi oleh 

zona tangkapan air tanah di daerah hulu dan bila 

terjadi kontaminasi dapat cepat tercemar dalam 

satu sistem (Febriarta & Larasati, 2020; Febriarta & 

Oktama, 2020; Vrba & Zaporozec, 1994). 

Kondisi penurunan kualitas air tanah secara 

kondisi fisik dari penyusun batuan dapat 

dikatagorikan sebagai kerentanan (Ciemens et al., 

2020; Febriarta et al., 2020). Kerentanan air tanah 

merupakan kondisi masuknya unsur satuan, 

komponen fisika, kimia atau biologi ke dalam air 

bawah tanah dan/atau berubahnya tatanan air 

bawah tanah oleh kegiatan manusia oleh proses 

alami yang mengakibatkan mutu air bawah tanah 

turun sampai ke tingkat tertentu sehingga tidak 

lagi sesuai dengan peruntukannya (Akhtar et al., 

2020; BSN, 2012). Penilaian kerentanan air tanah 

memerlukan pendekatan sistematik empiris 

dikarenakan tidak dapat diidentifikasi secara 

langsung secara kenampakan fisik (visual) 

(Guettaia et al., 2017; Vienastra & Febriarta, 2018). 

Rathinasamy et al., (2019) menyebutkan bahwa 

perlu pendekatan parameter akuifer, yaitu kondisi 

batuan melolosakan air tanah dalam melihat 

kecepatan potensi penyebaran sumber pencemar. 

Seperti yang dijelaskan oleh Ciemens et al., (2020), 

bahwa kondsi kedalaman tinggi muka air (akuifer) 

yang dangkal, tekstur tanah permukaan yang 

porus dan batuan berpori mempunyai potensi 

mengalirkan pencemaran lebih cepat 

dibandingkan pada kondisi lingkungan dengan 

batuan padu. Untuk mengetahui potensi 

pencemaran dapat diketahui dengan penilian sifat 

batuan dalam mempercepat pencemaran air 

tanah (Putranto, 2019) 

Pendekatan metode kerentanan air tanah 

DRASTIC dikembangkan oleh Aller et al., (1987) 

merupakan metode yang paling populer dengan 

multi kriteria parameter akuifer dengan 

keunggulan nilai rentang kerentanan yang 

panjang, sehingga dapat mengidentifikasi 

kerentanan lebih rendah dan tidak terfokuskan 

pada potensi risiko pencemaran, tetapi memiliki 

kekurangan dari ketersediaan data yang sangat 

banyak. Kota Saumlaki hingga saat ini belum 

memiliki ketersediaan yang lengkap untuk 

pemodekan kerentanan air tanah terhadap 

pencemaran tersebut. Pendekatan yang 

dimungkinkan untuk pemodelan keruangan 

(spasial) kerentanan air tanah terhadap 

pencemaran pada batugamping koral yaitu 

metode GOD. Pemilihan penilaian kerentanan 

metode GOD memiliki kesesuaian untuk analisis 

pencemaran pada akuifer bebas, dan dapat 
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memetakan kerentanan dalam akuifer karbonat 

karstifikasi pada skala kecil hingga sedang (Foster, 

1987; Linggasari et al., 2019; Purnama & Cahyadi, 

2019; Siswoyo, 2018). Karakteristik tersebut sesuai 

dengan kondisi lingkungan Kota Saumlaki dan 

sekitarnya (Pulau Yamdena). Kawasan tersebut 

juga merupakan bagian dari Kawasan Bentang 

Alam Karst (KBAK) Maluku Tenggara yang 

merupakan bagian dari akuifer karbonat (KESDM, 

2018b; Permen ESDM, 2012). Sehingga tujuan dari 

penelitian ini adalah mengetahui zona kerentanan 

air tanah terhadap pencemaran pada formasi 

batuan batugamping koral (Qs) dengan metode 

GOD di Kota Saumlaki (Pulau Yamdena), 

Kecamatan Tanimbar Selatan, Kabupaten Maluku 

Tenggara Barat (Gambar 3).

 

 
Gambar 3. Lokasi Penelitian (Kota Saumlaki, Kecamatan Tanimbar Selatan, Kabupaten Maluku 

Tenggara Barat). 

 

 

Metode 

Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian berada di Kecamatan 

Tanimbar Selatan, Kabupten Kepulauan Tanimbar, 

Provinsi Maluku. Lokasi penelitiam kerentanan air 

tanah terhadap pencemaran berada di wilayah 

perkotaan di Kecamatan Tanimbar selatan dengan 

ibu di Kota Saumlaki Secara geografis berada di 

garis lintang dan bujur -7.926911° hingga  -

8.031733° LS dan 131.285707° hingga 

131.360478° BT.  

Wilayah penelitian merupakan daerah pesisir 

yang secara administrasi terdiri atas Kelurahan 

(Kota) Saumlaki (1,03km2), Desa Olilit (22,91 km2), 

Desa Sifnana (5,20 km2) dan Desa Lauran (12,76 

km2). Batas wilayah sebelah utara berbatasan 

dengan Desa Bomaki Kecamatan Tanimbar 

Selatan, sebelah barat berbatasan dengan Teluk 

Saumlaki. Batas wilayah sebelah timur berbatasan 

dengan Laut Arafura dan batas wilayah bagian 

selatan berbatasan dengan Laut Banda (Gambar 

3). 

 

Kerentanan GOD 

Pendekatan yang digunakan untuk penilaian 

indek kerentanan air tanah terhadap kerentanan 

terhadap pencemaran menggunakan metode 

GOD. Metode GOD merupakan analisis 

kerentanan air tanah dengan pemodelan 

numberik menghasilkan nilai indek kerentanan 

yang dikembangkan oleh Foster pada tahun 1987 

(Ferreira et al., 2004; Foster, 1987). Metode GOD 

terdiri atas penilaian kerentanan dengan 

pendekatan tiga (3) parameter, yaitu G 

(Groundwater occurrence) atau kondisi 

keberadaan air tanah, O (Overall lithology of 

aquifer or aquitard) atau kondisi litologi akuifer 

atau akuitar secara keseluruhan, dan D (Depth to 

groundwater table) atau kedalaman muka air 

tanah.  
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Penelitian kerentanan air tanah terhadap 

pencemaran menggunakan data primer untuk 

paramter kedalaman muka air tanah (D). 

Pengukuran tinggi muka air tanah menggunakan 

pita ukur dari permukaan hingga kondisi muka air 

tanah dengan satuan pengukuran meter (m) 

dengan pencatatan lokasi koordinat pengukuran. 

Pengamatan dan pengukuran kedalaman muka air 

tanah diukur di sumur gali. Data tipe akuifer (G) 

diperoleh dari data sekunder dari badan geologi, 

pusat survei geologi (KESDM, 2012, 2015a, 2015b). 

Sedangkan dan litologi akuifer (O) diperoleh dari 

data sekunder dari badan geologi, pusat survei 

geologi (KESDM, 2015a, 2015b) (Tabel 1). Penilaian 

karakteristik pada setiap parameter didasarkan 

atas nilai skor indek yang disajikan pada Gambar 

4. 

Analisis keruangan (spasial) nilai kedalaman 

air tanah diolah dengan sistem informasi geografis 

(SIG) dengan metode interpolasi. Pendekatan 

untuk memperoleh nilai garis kontur kedalaman 

air tanah dengan metode kriging. Metode kriging 

sesuai digunkan untuk interpolasi kontur 

kedalaman air tanah karena menghasilkan nilai 

simpangan mean yang kecil dengan hasil 

inetrpolasi yang merata disekitar data populasi 

seperti yang disajikan pada Gambar 4. 

 

Tabel 1. Sumber Data 

Data Parameter Sumber Data 

(G) Keberadaan air tanah Tipe/jenis akuifer KESDM, 2012; 2015a; 2018a 

(O) Litologi akuifer 
Litologi/batuan penyusun 

akuifer 
KESDM, 2015a; 2015b 

(D) Kedalaman muka air tanah Tinggi muka air tanah (m) Pengukuran lapangan; PUPR, 2016 

Kualitas air tanah   PUPR, 2016 

Sumber : Analisis, 2020 

 
Gambar 4. Interpolasi Data Kedalaman Air Tanah Menjadi Kontur Air Tanah 

 

 
Gambar 5. Sistem empiris GOD kerentanan air tanah (Abdelmadjid & Omar, 2013; Cahyadi, 2019; 

Hastuti et al., 2016)  
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Hasil dari penilaian setiap parameter 

kerentanan air tanah menghasilkan nilai indek 

seperti yang disajikan pada diagram alir output 

(Gambar 5). Pendekatan rumus yang digunakan 

untuk menghasilkan nilai indek kerentanan adalah 

dengan perhitungan linier variabel kerentanan 

GOD (Foster, 1987; Hastuti et al., 2016), sebagai 

berikut: 

𝑖𝐺𝑂𝐷 = 𝐺𝑤 𝑥 𝑂𝑤 𝑥 𝐷𝑤 ….. (1) 

dimana; 

iGOD : nilai indek kerentanan GOD 

G,O,D : parameter kerentanan (Gambar 4) 

w : weight (nilai bobot)  

Analisis tingkat kerentanan air tanah 

terhadap pencemaran mengacu pada kelas 

kerentanan (Gambar 5) dengan lima (5) tingkat 

kerentanan, yaitu tidak rentan, kerentanan rendah, 

kerentanan sedang, kerentanan tinggi dan 

kerentanan ekstrim. 

 

Validasi Kerentanan Dengan Kualitas Air Tanah 

Kualitas airtanah diperlukan untuk evaluasi 

penilaian kerentanan air tanah terhadap 

pencemaran. Tingkat pencemaran air tanah dapat 

diketahui dari nilai nitrit (N02) (mg/l) yang 

bersumber dari limbah industri dan limbah 

domestik (Ciemens et al., 2020).  

Nilai nitrit (N02) menggunakan hasil 

laboratorum kualitas air dari Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat dengan metode uji 

spektrofotometri (PUPR, 2016). Lokasi sampel 

nitrit (N02) berjumlah tiga sampel, yaitu K1 berada 

di koordinat 756436,06; 9122102,71, lokasi K2 

dengan koordinat 754435,58; 9118955,26 dan 

lokasi K3 berada di koordinat 753373,04; 

9117405,03. Nilai baku mutu nitrit (N02) untuk air 

minum adalah 10 mg/l (PermenKes, 2010). 

Hasil dan pembahasan 

Jenis Akuifer  

Parameter Groundwater occurrence (G) atau 

kondisi keberadaan air tanah/tipe akuifer 

diperoleh dari interpretasi data geologi KESDM 

(2012) dan KESDM (2015a) (Tabel 2). Interpretasi 

batasan akuifer menggunakan definisi lapisan 

batuan jenuh air di bawah permukaan tanah yang 

dapat menyimpan dan meneruskan air (BSN, 

2005). Menurut PUPR (2016) keterdapatan air 

tanah berada pada kealaman 0-30m yang 

dipengaruhi oleh kondisi struktur geologi. 

Berdasarkan kedalaman tersebut, menunjukkan 

bahwa keterdapatan air tanah relatif dangkal dan 

bersifat bebas. KESDM (2018b) dan Permen ESDM 

(2012) menyebutkan bahwa Kota Saumlaki 

termasuk bagian dari cekungan air tanah (CAT) 

Saumlaki. Cekungan air tanah (CAT) merupakan 

wilayah yang dibatasi oleh batas hidrogeologis, 

tempat semua kejadian hidrogeologis seperti 

proses pengimbuhan, pengaliran dan pelepasan 

air tanah berlangsung (BSN, 2005). Berdasarkan 

definisi tersebut berarti Kota Saumlaki dan 

sekitarnya (Gambar 3) memiliki potensi air tanah 

yang luas. KESDM, (2018a) menyebutkan 

cekungan air tanah (CAT) Saumlaki berada pada 

penyusun batugamping. 

Berdasarkan hasil analisis, diketahui bahwa 

tipe akuifer yang seragam yaitu akuifer tidak 

tertekan dengan penysusn batugamping yang 

tersusun atas batugamping koral, padat, setempat 

terbreksikan, bagian bawah konglomerat dengan 

komponen batugamping dan cangkang fosil yang 

merupakan bagian dari Formasi Saumlaki (Qs) dan 

Formasi Batilembuti (QTb) dengan marl atau 

batulumpur dengan batuan penyusun napal yang 

kaya akan fosil plangton dan bentos, batugamping 

yang sangat rapi, yang terbentuk seluruhnya dari 

fosil plangton dan bentos, napal kapuran 

perwarna putih dan ringan. Berdasarkan 

karakteristik tersebut dan tidak terdapat lapisan 

kedap air, dapat dikatagorikan sebagai tipe akuifer 

tidak tertekan (Fetter, 2014; Milsom, 2003; PUPR, 

2016). Penilaian parameter jenis akuifer (tipe 

akuifer) sebesar 1,0 seperti yang disajikan pada 

Tabel 3 dan secara keruangan (spasial) disajikan 

pada  Gambar 6a. Nilai tersebut termasuk kelas 

kerentanan yang tinggi, hal tersebut dipengaruhi 

oleh sifat akuifer bebas dapat menyebarkan 

sumber polutan kedalam ait tanah cepat 

tercampur di dalam sistem akuifer (Febriarta et al., 

2020) 

 

Tabel 2. Penilaian Jenis Akuifer (G) 

Formasi Batuan Tipe Akuifer Nilai/Skor 

Saumlaki (Qs) Batugamping koral Akuifer tidak tertekan 1,0 

Batilembuti (QTb) a Batulumpur Akuifer tidak tertekan 1,0 

Batilembuti (QTb) b Marl/Batulumpur karbonat Akuifer tidak tertekan 1,0 

Sumber: Analisis, 2020 
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Litologi Akuifer 

Parameter GOD kedua adalah Overall 

lithology of aquifer or aquitard ( O) atau kondisi 

litologi akuifer secara keseluruhan (litologi akuifer) 

merupakan jenis material batuan dimana lapisan 

jenuh air yang dapat menyimpan dan melolosakan 

air (Lowrie & William, 2007). Litologi akuifer 

diperoleh dari KESDM, (2015a) (Tabel 1) yang 

menyebutkan terdapat dua (2) tipe litologi akuifer, 

yaitu dengan penyusun berupa batugamping dan 

batuan padu. Litologi yang tersusun dari 

batugamping merupakan bagian dari Formasi 

Saumlaki (Qs) tersusun atas batuan batugamping 

koral, padat, setempat terbreksikan dengan 

keterusan (T) sedang-tinggi KESDM (2015b). 

Karakteristik batuan dengan sisipan koral dan 

terdapat cangkang fosil memiliki sifat 

permeabilitas / kelulusan (K) tinggi, sehingga 

mempunyai potensi mengalirkan air di dalam 

rongga-rongga batuan dengan cepat yang dapat 

memicu percepatan terjadinya kerentanan 

pencemaran (Putranto et al., 2020). Berdasarkan 

karakteristik tersebut, pada material penysusun 

batugamping memiliki skor yang tinggi terhadap 

kerentanan, yaitu 0,8 (Tabel 3).  

Secara umum litologi akuifer batugamping 

bagian dari Formasi Saumlaki (Qs) mendominasi di 

daerah penelitian, seperti yang disajikan secara 

keruangan (spasial) pada Gambar 6b. Penyusun 

litologi batuan padu merupakan bagian dari 

Formasi Batilembuti (QTb). Pada batuan padu 

Formasi Batilembuti (QTb) terdapat dua (2) nilai 

parameter akuifer yaitu nilai keterusan (T) yang 

berbeda, yaitu zona a memiliki keterusan (T) 

rendah dan zona b rendah -sangat rendah (Tabel 

4). Hal tersebut dipengaruhi oleh kondisi regional 

startigrafi proses pengendapan material sedimen, 

yaitu dengan penyusun perselingan batugamping 

pasiran, napal, batupasir gampingan pada zona a 

bagian QTb utara dan material napal, 

batugamping pada zona b bagian Qtb selatan 

(Gambar 2) (Sukardi & Sutrisno, 1989). 

Berdasarkan klasifikasi skor litologi batuan padu, 

menurut Ferreira et al., (2004), litologi tersbut 

termasuk kelas yang tinggi dengan nilai skor 0,7. 

Hal tersebut dipengruhi oleh material penyusun 

utama yaitu batugamping dengan sifat keterusan 

(T) atau kemampuan mengalirkan air melalui 

bidang vertikal yang tinggi (Febriarta & Larasati, 

2020; Maino et al., 2019; Putranto & Rüde, 2016).

 

Tabel 3. Penilaian Litologi Akuifer (O) 

Formasi Batuan Keterusan (T) Litologi Akuifer Nilai/Skor 

Saumlaki (Qs) Batugamping Sedang-tinggi 
Batugamping koral, padat, setempat 

terbreksikan 
0,8 

Batilembuti 

(QTb) a 
Batuan padu Rendah 

Perselingan batugamping pasiran, 

Napal, batupasir gampingan 
0,7 

Batilembuti 

(QTb) b 
Batuan padu 

Rendah-Sangat 

rendah 
Napal, batugamping 0,7 

Sumber: Analisis, 2020 

 

 

Kedalaman Muka Air Tanah 

Parameter kerentanan depth to 

groundwater table (D) atau kedalaman muka air 

tanah diperoleh dari pengukuran kedalaman air 

tanah dengan jumlah sampel 33 (Gambar 6c). 

Distribusi sampel pengukuran secara keruangan 

(spasial) dapat mewakili kondisi morfologi yaitu 

dataran pantai, morfologi bergelombang dengan 

kemiringan lereng miring hingga agak curan dan 

morfologi perbukitan yang berada di tengah Pulau 

Yamdena atau timur dari Kota Saumlaki (Gambar 

6c).  

Berdasarkan hasil pengukuran diketahui 

bahwa nilai kedalaman air tanah pada akuifer 

bebas (Tabel 4), maka kedalaman air tanah disebut 

dengan muka air tanah bebas atau muka 

freatik(Todd & Mays, 2005). Kedalaman air tanah 

pada bagian pesisir dekat dengan garis pantai 

dengan morfologi datar hingga miring dengan 

kedalaman muka air tanah fretaik 0-2 m di bawah 

permukaan tanah. PUPR (2016) juga menyebutkan 

bahwa karakteristik sumber air baku 

menggunakan sumur dengan kedalaman dangkal 

0-7 m dibawah permukaan laut di sepanjang Kota 

Saumlaki hingga di Pelabuhan Saumlaki. Pada 

morfologi bergelombang (bagian tengah Pulau 

Yamdena bagian selatan/bagian timur Kota 

Saumlaki) memiliki kedalaman muka air tanah 

freatik 2-18 m dibawah permukaan tanah.  
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Hasil pengukuran kedalaman muka air 

tanah disajikan pada Tabel 4 dan secara 

keruangan (spasial) dilakukan interpolasi titik 

kedalaman menjadi kontur kedalaman air tanah 

(Gambar 4) dan dikelaskan setiap rentang 

kedalaman seperti yang disajikan pada Gambar 6c. 

Berdasarkan distribusi kedalaman muka air tanah 

freatik (Gambar 6c) menunjukkan posisi 

kedalaman air tanah yang relatif dangkal pada 

penggunaan lahan permukiman yang padat 

penduduk dengan rentang 0-2 m dibawah 

permukaan tanah. 

 

Tabel 4. Penilaian Kedalaman Muka Air Tanah (D) 

Kedalaman (m) Nilai/Skor 

< 2 1,0 

2 - 5 0,9 

5 – 10 0,8 

10 - 20 0,7 

Sumber: Analisis, 2020 

 

Kondisi kedalaman air tanah dengan 

rentang 0-2 m seperti di dataran pantai 

merupakan kedalaman yang sangat dangkal. 

Berdasarkan penilaian skor kerentanan <2 

menurut Ferreira et al. (2004) nilai tersebut 

termasuk faktor kerentanan tinggi dengan nilai 

skor 1,0. Kedalaman air tanah freatik yang semakin 

dangkal memiliki potensi mengalirkan sumber 

pencemar (polutan) dengan jarak yang pendek 

sehingga memiliki waktu tempuh yang pendek 

atau singkat meresapkan sumber pencemar 

(polutan) ke sistem akuifer di dalam tanah. 

Sedangkan kondisi kedalaman yang semakin 

dalam akan memerlukan waktu untuk lebih lama 

untuk meresapkan sumber pencemar (polutan) 

kedalam sistem akuifer air tanah atau termasuk 

kerentanan rendah. Sehinga pada kedalaman 2-5 

m hingga 10-20 m memiliki nilai skor kerentanan 

yang semakin kecil atau semakin tidak 

mempercepat proses kerentanan air tanah 

terhadap pencemaran (Devianto et al., 2019; 

Febriarta et al., 2020)  

 

 
Gambar 6. Distribusi nilai skor setiap parameter GOD 

 

Validasi Kerentanan Dengan Kualitas Air 

Kualitas air tanah merupakan kondisi 

eksisting keadaan lingkungan (Balasubramanya & 

Stifel, 2020). Parameter kualitas air tanah 

digunakan sebagai validasi hasil penilaian 

kerentanan air tanah terhadap pencemaran. 

Parameter nitrit (N02) merupakan salah satu 

sumber pencemar (pencemar) yang dapat 

menurunkan kualitas air yang bersumber dari sisa 

atau limbah domestik (rumah tangga) (Zulian et 

al., 2018) 

Hasil analisis kualitas air tanah didasarkan 

atas nilai nitrit (N02) yang diukur oleh PUPR (2016) 

yang mengindikasikan bawa nitrit (N02) 

bersumber dari limbah domestik (rumah tangga). 

Kondisi nilai kualitas air tanah dari nilai nitrit (N02) 

disajikan pada Tabel 5. Seluruh sampel diambil 

pada penggunaan lahan permukiman (Gambar 3 

dan Gambar 7).  

Berdasarkan nilai konsentrasi nitrit (N02) 

lokasi K1 (Desa Lauran) berada pada batuan padu 

dengan nilai produktivitas kecil setampat 

kelulusan rendah menunjukkan nilai sebesar 1,11 

mg/l, sedangkan sampel K2 dan K3 menunjukkan 

nilai yang lebih tinggi yaitu K2 sebesar 2,01 mg/l 
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dan K3 sebesar 4,22 mg/l. Lokasi K1 secara litologi 

berada pada batulempung gampingan dengan 

indek kerentanan 0,7 dan lokasi sampek K2 san K3 

berada pada litologi batugamping koral yang 

memiliki kerentanan 0,8 atau lebih tinggi. Secara 

kualitas kedua  sampel K1 (1,11 mg/l) dan K2 (2,01 

mg/l) tersebut masih berada di bawah nilai baku 

mutu yaitu 3 mg/l, sedangkan sampel K3 (4,22 

mg/l) melebihi baku mutu air minum, yaitu 3 mg/l 

(PermenKes, 2010). Berdasarkan konsentrasi nilai 

nitrit (N02) memiliki korelasi bahwa pada daerah 

yang tingkat kerentanan yang tinggi menunjukkan 

nilai konsentrasi yang tinggi. Hal tersebut serupa 

dalam penelitian Voutchkova et al., (2021) dan 

Purnama & Cahyadi (2019) dengan menggukan 

metode sifat hidrogeologis yang divalidasi dengan 

nilai nitrit (N02) yang tinggi pada zona kerentanan 

tinggi. Selain itu hasil penelitian menunjukan hasil 

yang serupa dengan Hosseini & Saremi (2018) 

menyebutkan korelasi kerentanan tinggi dicirkan 

dengan nilai konsentrasi nitrat yang meningkat.  

 

Tabel 5. Kualitas air tanah unsur nitrit (N02) 

Kode  Indek 

Kerentanan 

Kerentanan 

GOD 

Nitrit (N02) 

(mg/l) 

K1 0,65 Tinggi 1,11 

K2 0,8 Ekstrim 2,01 

 K3* 0,8 Ekstrim 4,22 

*Keterangan: K3 melebihi baku mutu (3 mg/l 

PermenKes, 2010) 

Sumber: PUPR, 2016 dan Analisis, 2020 

 

Analisis Kerentanan Air Tanah Terhadap 

Pencemaran 

Nilai indek kerentanan air tanah terhadap 

pencemaran diperoleh dari perhitungan linier 

(rumus 1) ketiga parameter kerentanan yaitu 

(Groundwater occurrence) atau kondisi 

keberadaan air tanah, O (Overall lithology of 

aquifer or aquitard) atau kondisi litologi akuifer 

atau akuitar secara keseluruhan, dan D (Depth to 

groundwater table) atau kedalaman muka air 

tanah freatik. Berdasarkan hasil perhitungan 

diketahui bawa nilai indek kerentanan air tanah 

terhadap pencemaran di Kota Saumlaki dan 

sekitarnya berkisar 0,65 – 0,8. Kelas nilai tersebut 

termasuk kedalam dua (2) tingkat kerentanan, 

yaitu indek 0,65-0,7 tingkat kerentanan tinggi dan 

indek 0,7-0,8 tingkat kerenanan ekstrim (Gambar 

7). Secara keruangan (spasial) tingkat kerentanan 

tinggi berada pada morfologi bergelombang 

dengan kemiringan lereng miring hingga agak 

curam yang berada di bagian tengah daerah 

penelitian. Sedangkan tingkat kerentanan air 

tanah terhadap pencemaran ekstrim terdistribusi 

mengelilingi daerah pesisir.    

Zona dengan kerentanan tinggi dicirikan 

dengan tipe akuifer tidak tertekan (akuifer bebas), 

kondisi litologi akuifer berupa batugamping dan 

kedalaman muka air tanah 5-18m di bawah 

permukaan tanah. Peluang terjadinya pencemaran 

terhadap sumber pencemar (polutan) sebesar 50% 

dengan sifat menerus dan berulang. Zona dengan 

kerentanan ekstrim dicirikan dengan tipe akuifer 

tidak tertekan (akuifer bebas), kondisi akuifer 

berupa batugamping dengan media aliran rekah, 

celah dan pelarutan, dan kondisi kedalaman muka 

air tanah freatik <2 m dibawah permukaan tanah. 

Peluang terjadinya pencemaran pada zona ektrsim 

dapat terjadi >75% dari sumber pencemar 

(polutan). Hastuti et al. (2016) menyebutkan 

bahwa peluang terjadainya pencemaran pada 

tingkat kerentanan ekstrim dapat berlangsung 

dengan waktu yang cepat dan dapat tercemar 

oleh semua polutan. 

Pada zona kerentanan tinggi, Desa Olilit 

memiliki zona kerentanan terluas yaitu 10,56 km2 

atau seluas 25,38% dari luas daerah penelitain. 

Zona kerentanan tinggi dengan luas terkecil 

berada di sebagian Kota Saumlaki dengan luas 

wilayah sebesar 0,05 km2 atau 0,12% dari luas 

daerah penelitian. Pada zona kerentanan ektrim 

terluas berada di sebagian Desa Olilit dengan luas 

29,23 km2 atau seluas 29,23% sedangkan wilayah 

dengan zona kerentanan ekrtim terkecil berada di 

sebagian Desa Sifnana yaitu 0,69 km2 atau seluas 

1,66%. Berdasarkan distribusi zona kerentanan, 

Kota Saumlaki memliki kerentanan ekstrim. Luas 

zona kerentanan air tanah terhadap pencemaran 

disajikan pada Tabel 6 dan distribusi secara 

keruangan (spasial) disajikan pada Gambar 7. 

 

Tabel 6. Luas zona kerentanan air tanah terhadap pencemaran 

Desa/Kelurahan 
Kerentanan Tinggi Kerentanan Ekstrim 

Km2 % Km2 % 

Saumlaki 0,05 0,12 0,98 2,36 

Olilit 10,56 25,38 12,16 29,23 
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Desa/Kelurahan 
Kerentanan Tinggi Kerentanan Ekstrim 

Km2 % Km2 % 

Sifnana 4,50 10,82 0,69 1,66 

Lauran 5,13 12,33 7,53 18,10 

Total 20,24 48,65 21,36 51,35 

Sumber: Analisis, 2020 

 

 
Gambar 7. Tingkat kerentanan air tanah terhadap pencemaran termasuk tinggi dan ekstrim 

 

Simpulan dan Saran 

Nilai indek kerentanan air tanah terhadap 

pencemaran sebesar 0,65-0,8, nilai tersebut 

termasuk pada tingkat kerentanan tinggi dan 

kerentanan ekstrim. Faktor yang 

mempengaruhi hal tersebut dalah tipe akuifer 

tidak tertekan (akuifer bebas), litologi akuifer 

berupa batugamping dengan sifat kelulusan (K) 

yang tinggi sehingga memicu percepatan 

pencemaran dari sumber pencemar (polutan). 

Metode GOD telah membuktikan bahwa 

pemodelan kerentanan air tanah dapat 

diaplikasikan dengan parameter akuifer sesuai 

dengan kondisi litologi (geologi) yang berbeda 

dari jenis akuifer dengan keterbatasan data. 

Secara umum metode GOD didasarkan atas 

sifat perkolasi vertikal terhadap batuan diatas 

zona tak jenuh, dan belum mempertimbangkan 

pemicu pencemaran seperti faktor curah hujan.  

Saran yang dapat diberikan dalam 

pengelolaan air tanah pada zona kerentanan 

tinggi adalah dengan pembuatan saluran 

sanitasi yang terpadu, pengelolaan sampah 

yang terpadu, dan edukasi tentang limbah 

domestik (rumah tangga). Sedangkan saran 

yang dapat diberikan pada zona kerentanan 

ekstrim adalah dengan pemantauan sumber air 

secara berkala dan diuji kualitas air berdasarkan 

baku mutu dan dengan pembuatan undang-

undang perlindungan dan pengelolaan 

lingkungan hidup oleh pemerintah daerah. 
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