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ABSTRACT

Sustainability of production of bottled drinking water is highly dependent and influenced by the
condition of the recharge zone. Thus, knowledge and understanding of local conditions and the behavior
of groundwater recharge to the springs is required. To get a decent source of water produced and
minimize the impact can inflict negative, then P.T. Tirta Investama implemented several stages such as
literature study, identifying the area, a preliminary survey, detail survey, EIA studies, the production
(construction and installation), and recharge area study at least one year. Protection of water resources
taken from the aquifer is not used by people around in general (aquifers) as well as against the source
of water which is generally utilized by the population (unconfined aquifer) translated in the construction
of a well borehole. Meanwhile, study catchment areas become the crucial factor in the management of
groundwater, natural feedback input is one of the factors associated with the process of infiltration.
From this study obtained distribution of the origin of groundwater (recharge) to the water that comes
out (discharge) and the layers that tend vulnerable to groundwater contamination. Studies recharge
area for a minimum of one year is a very important study as sustainable groundwater resource
management efforts in order water balance in a region.
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ABSTRAK

Keberlanjutan kegiatan produksi air minum dalam kemasan (AMDK) sangat tergantung dan dipengaruhi
oleh kondisi daerah resapan (recharge zone). Dengan demikian pengetahuan dan pemahaman kondisi
daerah resapan dan perilaku airtanah yang sampai ke mata air sangat diperlukan. Untuk mendapatkan
sumber air yang layak diproduksi dan meminimalisasi dampak negatif yang dapat ditimbulkan, maka
P.T. Tirta Investama menerapkan beberapa tahapan seperti studi literatur, identifikasi area, survey
pendahuluan, survey detail, studi AMDAL, produksi (konstruksi dan instalasi), dan studi daerah resapan
minimal 1 tahun. Perlindungan terhadap sumber air yang diambil dari akifer yang tidak dimanfaatkan
oleh penduduk sekitar secara umum (akifer tertekan) maupun terhadap sumber air yang umumnya
dimanfaatkan oleh penduduk (akifer bebas) diterjemahkan dalam konstruksi sumur bor yang baik.
Sementara itu, studi daerah resapan menjadi faktor yang sangat penting dalam pengelolaan airtanah,
masukan alami atau natural input merupakan salah satu faktor berhubungan dengan proses resapan.
Dari studi inilah dapat diberikan gambaran sebaran asal airtanah (recharge) untuk air yang keluar
(discharge) dan bagian lapisan yang cenderung rawan terhadap kontaminasi airtanah. Studi daerah
resapan selama minimal 1 tahun merupakan studi yang sangat penting dalam upaya manajemen
sumberdaya airtanah di dalam tatanan kesetimbangan air dalam suatu wilayah secara berkelanjutan.
Kata kunci: air minum dalam kemasan (AMDK), daerah resapan, berkelanjutan.

PENDAHULUAN

P.T. Tirta Investama adalah salah
satu perusahaan yang telah meman-
faatkan sumberdaya airtanah untuk
dikelola menjadi air minum dalam
kemasan (AMDK) selama beberapa
tahun. Pada umumnya sumberdaya
airtanah yang dimanfaatkan oleh
industri AMDK berada pada kawasan
vulkanik, yang banyak mengandung
sumberdaya alam yang bermanfaat
untuk kepentingan hidup manusia.

Bentuk bentang alamnya berupa
perbukitan dan lereng-lereng me-

mungkinkan menjadi tempat bagi ma-
suknya air (recharge area) dan kelu-
arnya airtanah (discharge area). Ke-
berlanjutan kegiatan produksi air mi-
num dalam kemasan ini sangat ter-
gantung dan dipengaruhi oleh kondisi
daerah resapan (recharge zone).

Di lain pihak, pesatnya perkem-
bangan ekonomi dan penduduk
menggiring adanya perubahan ling-
kungan dan penutupan lahan terbuka
di sekitar daerah resapan. Kondisi
geologi endapan vulkanik yang me-
mungkinkan bagi terjadinya per-
ubahan sebaran batuan yang relatif
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berbeda pada jarak dekat dengan
struktur geologinya yang kompleks
turut menambah kerumitan dalam
perilaku aliran airtanah. Oleh karena
itu, interaksi antara air permukaan
dan airtanah bisa terjadi yang pada
akhirnya mengubah kondisi mata air
baik secara kuantititas maupun kua-
litas.

Dengan demikian pengetahuan
dan pemahaman kondisi daerah
resapan dan perilaku airtanah yang
sampai ke mata air sangat diperlukan.
Adanya konsep hidrogeologi daerah
sumberdaya air untuk kegiatan pro-
duksi AMDK menjadi suatu keharusan,
sehingga pertimbangan dan arah
kebijakan perusahaan vyang perlu
diambil menjadi jelas dalam rangka
mendukung keberlanjutan kuantitas
dan kualitas air di lokasi produksi.
Pendekatan beberapa kajian akan
sangat mendukung bagi pengetahuan
konsep hidrogeologi suatu daerah
penelitian, meliputi survey topografi,
studi hidrologi, studi geofisik, studi
hidro-isotop  airtanah dan  studi
hidrogeologi, ditambah dengan studi
historical bacteria.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Untuk mendapatkan sumber air
yang layak diproduksi dan untuk me-
minimalkan dampak negatif yang
dapat ditimbulkan dari proses peng-
ambilan air tersebut, maka P.T. Tirta
Investama menerapkan beberapa
tahapan sebagai berikut:

Studi literatur

Identifikasi area

Survey pendahuluan

Survey detail

Studi AMDAL

Produksi (konstruksi dan instalasi)
Studi daerah resapan minimal 1
tahun.

D OoO0 oTw

Studi literatur dilaksanakan guna
mengkaji kondisi hidrogeologi regional
daerah penelitian dan sekitarnya.
Umumnya pengkajian ini meliputi foto
udara/citra landsat, peta topografi,
peta geologi, peta hidrogeologi, dan

hasil penelitian terdahulu (termasuk
informasi dari beberapa ahli yang
pernah meneliti di daerah yang
bersangkutan).

Identifikasi area dilakukan melalui
pengambilan sampel air dan peng-
ukuran debit sumber air, orientasi
topografi, identifikasi kondisi batuan,
dan relief (topografi lokal). Identifikasi
area juga dapat berasal dari
permintaan atau penawaran dari ma-
syarakat atau kompetitor. Studi
pendahuluan merupakan kelanjutan
dari daerah yang telah diidentikasi
dan dipilih untuk dilakukan pemetaan
geologi dan hidrogeologi lokal,
pengukuran geolistrik, analisis foto
udara lokal, dan analisis sifat fisik dan
kimiawi air.

Survey detail dilakukan melalui
pengambilan contoh batuan (pem-
boran inti), pengujian aquifer, analisis
sebaran butir dalam air (Particle Size
Distribution test), analisis sifat fisik-
kimiawi air dari lubang bor, test
radioaktif air, analisis mikrobiologi air,
monitoring debit, presure aquifer, dan
curah hujan. Sementara itu, studi
daerah resapan dapat dilakukan
sebelum dan saat produksi AMDK
telah dilaksanakan. Studi ini di-
laksanakan selama minimal satu
tahun dengan pertimbangan bahwa
monitoring sifat fisik dan kimiawi air
akan sangat tergantung kepada
perubahan musim. Dalam studi ini
dilakukan pengolahan data melalui
GIS (Geographic Information
System), menelusuri daerah aliran
sungai (DAS) dalam tempat kegiatan
ekploitasi, menelaah sistem air
permukaan dan interaksinya dengan
sistem airtanah yang berkembang,
mengidentifikasi keberadaan lapisan-
lapisan batuan yang berfungsi sebagai
akifer maupun yang bukan akifer,
ketebalan dan kedalaman akifer serta
arah penyebarannya, mengidentifikasi
lokasi-lokasi asal air tanah ber-
dasarkan umur-umur airtanah, meng-
identifikasi daerah resapan dari mata
air yang dieksploitasi, dan meng-
hitung besar laju resapannya.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengelolaan Sumber AMDK
Berwawasan Lingkungan

a. Studi AMDAL

Dalam upaya memenuhi kebutuh-
an akan air minum yang berkualitas,
maka P.T. Tirta Investama melaksa-
nakan beberapa kegiatan produksi
airtanah di beberapa lokasi yang
tersebar di seluruh Indonesia. Pada
dasarnya kegiatan ini akan menim-
bulkan dampak terhadap lingkungan.
Dampak tersebut dapat bersifat positif
maupun negatif. Dampak positif suatu
rencana kegiatan merupakan dampak
yang memang dikehendaki dan sa-
ngat diharapkan baik oleh pihak per-
usahaan, pemerintah, maupun ma-
syarakat. Sementara dampak negatif
merupakan dampak lain yang muncul,
yang kehadirannya tidak dikehendaki
dan dampaknya perlu ditekan sekecil
mungkin bahkan kalau bias di-
hilangkan.

Untuk itu dalam rangka penyem-
purnaan kegiatan produksi airtanah
yang berwawasan lingkungan, maka
studi analisis mengenai dampak
lingkungan (Amdal) dilakukan oleh
P.T. Tirta Investama sebagai upaya
membantu dalam pengambilan kepu-
tusan, perencanaan, dan pemberian
arahan pengelolaan dan pemantauan
lingkungan yang terintegrasi.

b. Konstruksi dan Instalasi

Dalam pembuatan konstruksi dan
instalasi untuk produksi AMDK di-
lakukan pembuatan lubang pipa turap
(pengeboran air), protect sumber air,
PSD test, monitoring sumber air, dan
pengecekan konstruksi lubang bor
(menggunakan kamera). Konstruksi
yang diterapkan merupakan teknologi
pemboran yang berwawasan ling-
kungan. Perlindungan terhadap sum-
ber air yang diambil dari akifer yang
tidak dimanfaatkan oleh penduduk
sekitar secara umum (akifer tertekan)
maupun terhadap sumber air yang
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umumnya dimanfaatkan oleh pendu-
duk (akifer bebas) diterjemahkan
dalam konstruksi sumur bor seperti
terlihat dalam gambar di bawah ini.

Selain itu juga dalam pelaksanaan
eksploitasi airtanah untuk industri air
minum yang berwawasan lingkungan
sangat diperlukan adanya sumur
monitoring untuk mengamati pe-
nurunan muka airtanah dan analisis
hidrokimia dan hidroisotop secara
periodik, untuk mengantisipasi ada-
nya seapage dari akifer yang lebih
dangkal.

c. Studi Daerah Resapan

Dalam pengelolaan airtanah, ma-
sukan alami atau natural input meru-
pakan salah satu faktor utama. Faktor
ini sangat berhubungan dengan pro-
ses resapan, sehingga kawasan re-
sapan menjadi kajian utama di dalam
studi ini. Studi yang dilakukan me-
liputi penentuan jenis akifer serta ke-
dudukannya (geometri akifer), peng-
amatan bentang alam, identifikasi
jenis struktur geologi yang berkem-
bang, serta daerah-daerah pemuncul-
an airtanah (mata air, rembesan, dan
sebagainya). Selain itu, dilakukan
pengambilan sampel airtanah berda-
sarkan model kondisi hidrogeologi
survey pendahuluan untuk diuji kadar
unsur kimianya. Hanya sampel yang
mewakili sumur dan mata air saja
yang diambil, oleh karenanya formasi
geologi dan distribusi geografis yang
menggambarkan posisi sumur dan
letak akifer yang menyertai mesti
diketahui, sehingga tidak terjadi tum-
pang tindih apabila sumur menembus
lebih dari satu akifer. Hal ini dapat
diketahui dari survey geolistrik yang
dilakukan secara detail.

Zat ion yang umum terdapat
dalam air alami berupa Na+, K+,
Ca++, Mg++, Cl-, CO3=, HCO3- dan
S04=. Sebuah diagram trilinear dapat
menggambarkan presentasi komposisi
dari tiga ion. Dengan pengelompokan
Ca++ dan Mg++ bersama-sama,
dominan kation dapat terlihat dalam
satu diagram trilinear. Disamping itu,
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apabila CO3= dan HCO3- dikelom-
pokkan, terlihat juga adanya tiga ke-
lompok major anion, pengambaran ini
dilakukan oleh Piper (1944). Hasil
analisis kualitas air diplot berdasarkan
prosentase dari masing-masing kation
atau anion, sehingga fasies airtanah
dapat diklasifikasikan berdasarkan ion
dominan.

Sementara itu, analisis hidroisotop
dilakukan untuk mengetahui jenis
isotop yang terdapat di dalam
airtanah. Isotop alam 180 dan
Deuterium (2H) merupakan salah satu
jenis isotop dari atom oksigen dan
hidrogen yang bersifat stabil (tidak
radioaktif) berada di bumi sejak 5
milyar tahun yang lalu atau seusia
dengan umur bumi. Seperti diketahui
bahwa unsur oksigen (O) dan
hidrogen (H) memiliki 3 (tiga) macam
isotop masing-masing 160, 170, dan
180, serta hidrogen 1H , 2H , dan 3H.
Ketiga isotop oksigen tersebut bersifat
stabil sementara isotop hidrogen (1H
dan 2H) bersifat stabil tetapi isotop
3H (tritium) bersifat radioaktif. Di
alam masing-masing isotop oksigen
dan hidrogen tersebut dapat ber-
senyawa membentuk senyawa air ya-
itu H2 160 , HDO , H2180 dan H3HO.
Dalam penelitian hidrologi, isotop 180
dan Deuterium digunakan sebagai
sidik jari (finger print) untuk menge-
tahui asal-usul air dan membedakan
berbagai sumber air seperti air hujan,
airtanah, air laut, air magma, dan air
konat (connate water).

Isotop tritium dan 14C bersifat
radioaktif dan berada di alam karena
produksi reaksi sinar kosmis dan gas
N2. Kedua isotop tersebut di alam
berbentuk senyawa H3HO dan CO2
yang mengikuti siklus hidrologi masuk
ke dalam air tanah. Radioisotop triti-
um mempunyai waktu paruh (T%2)
12,34 tahun sedangkan radioisotop
14C mempunyai waktu paruh 5730
tahun. Dalam studi hidrologi kedua
radioisotop tersebut dapat digunakan
untuk menentukan umur airtanah
atau umur batuan karbonat.

Data unsur kimia air dan kandung-
an isotop akan diuji korelasinya

dengan posisi geografis (elevasi).

Analisis lebih lanjut adalah identifikasi

klasifikasi sistem aliran airtanah. Dari

sistem inilah dapat diberikan gam-
baran sebaran asal airtanah

(recharge) untuk air yang keluar

(discharge) dan bagian lapisan yang

cenderung rawan terhadap kontami-

nasi airtanah, yang perlu ditunjang
oleh historical bacteria. Studi hidrologi

di sisi lain dilakukan untuk membantu

penghitungan kesetimbangan air di

daerah studi dan memberikan

gambaran jumlah air yang masuk di

daerah resapan dan yang keluar di

daerah discharge.

Terdapat dua hal penting yang
perlu dijabarkan mengenai asal usul
airtanah, artinya di tempat mana
airtanah itu mulai mengalami
peresapan. yaitu;

e Berdasarkan profil geologi yang di-
padukan dengan kimia airtanah;
sebagai contoh daerah resapan
untuk Mata Air Babakanpari di G.
Salak, vyang keluar dari lapisan
akifer breksi laharik, terletak pada
elevasi 600 dan 815 m dpl, terlihat
dari adanya interaksi antara sistem
aliran lokal dan aliran yang relatif
panjang (intermediate  system).
Selain itu secara geologi, leakage
atau terobosan air dapat melalui tuf
padu yang memiliki rekahan pada
elevasi 600 - 850 m dpl yang dapat
melalukan air ke dalam lapisan
akifer breksi laharik yang berada di
bawahnya atau melalui lapisan
breksi laharik yang terekspos di per-
mukaan pada ketinggian tersebut.

¢ Analisis isotop menunjukkan bahwa
daerah resapan (recharge zone)
untuk Mata Air Babakanpari mem-
punyai daerah resapan pada keting-
gian 700 - 800 m dpl.

Hasil korelasi dan superimpose da-
erah asal airtanah dari studi hidro-
kimia dan hidroisotop untuk Mata Air
Babakanpari yang terletak di kaki G.
Salak memberi kesimpulan bahwa
kawasan resapan berada pada elevasi
antara 600 - 900 m dpl, dengan zona
inti daerah resapan berada pada ele-
vasi antara 700 - 800 m dpl. Dengan
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demikian kawasan ini perlu mendapat
perhatian khusus berkaitan dengan
konservasi, demi kelangsungan pro-
duksi dari sumber daya air yang ada.
Tentu saja berkaitan dengan kegiatan
konservasi perlu zona penyangga
daerah resapan yaitu pada elevasi
antara 800 - 900 m dpl.

KESIMPULAN

Untuk menjaga agar eksploitasi
airtanah untuk industri air minum
dalam kemasan (AMDK) agar tidak
mengganggu potensi sumberdaya
airtanah yang dimanfaatkan oleh
penduduk, dan pengelolaan airtanah
tersebut juga dapat berkelanjutan
(sustainable), maka perlu diperhati-
kan konservasi daerah recharge dan
monitoring umur airtanah secara
periodik setiap 5-10 tahun, agar
diperoleh informasi aktual tentang
kondisi kesetimbangan airtanah. Oleh
karena itu, tahapan yang dilakukan
dalam pencarian sumber hingga
pengelolaan airtanah untuk air minum
secara konsisten harus dilakukan ber-
dasarkan prinsip good environment
governance. Studi daerah resapan
selama minimal 1 tahun merupakan
studi yang sangat penting dalam
upaya manajemen sumberdaya air-
tanah di dalam tatanan kesetimbang-
an air dalam suatu wilayah secara
berkelanjutan.
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Gambar 1. Konstruksi sumur bor yang diterapkan oleh P.T.

Tirta Investama
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Gambar 2.

Kandungan isotop 20 dan deuterium pada berbagai jenis air (IAEA, Vienna)
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