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RINGKASAN

Dalam beberapa dekade terakhir, air tanah telah mengambil peranan penting dalam
menyediakan air bersih di Kota  Makassar. Kota  Makassar adalah kota
metropolitan terbesar pertama setelah kota-kota metropolitan di luar Pula Jawa dan
Sumatera. Akibat kurang optimalnya infrastruktur distribusi air bersih dari perusahaan air
minum setempat menyebabkan banyak dari penduduk, pelaku industri, dan komersil
menggunakan air tanah sebagai sumber air bersih alternatif. Akan tetapi sangat kurang
informasi mengenai potensi air tanah yang tersedia sehingga Kota Makassar menjadi
sangat rentan terhadap pencemaran air tanah dari intrusi air laut dan penurunan
permukaan tanah akibat penggunaan air tanah yang berlebihan. Tujuan: Penelitian ini
berlangsung selama tiga tahun. Pada tahun pertama dilakukan analisis potensi air tanah
untuk mengetahui kemampuan optimum akuifer dalam menyediakan air tanah di Kota
Makassar. Hal ini sekaligus sebagai pengembangan  dari penelitian-penelitian
sebelumnya. Pada tahun kedua, dilakukan pemetaan potensi air tanah dan identifikasi
pola aliran air tanah secara regional di Kota Makassar dengan menggunakan data dari
tahun pertama dan tahun kedua. Pada tahun ketiga dilakukan pengembangan hasil
penelitian dari tahun pertama dan tahun kedua menjadi desain pola perlindungan air
tanah untuk Kota Makassar. Tingkat Kesiapterapan Teknologi (TKT) yang ingin dicapai
dalam usulan penelitian ini selama tiga tahun adalah mulai TKT level empat hingga level
enam.

Metode: Metode tahun pertama penelitian ini adalah menggunakan
pengukuran langsung di lapangan dengan menggunakan metode tes pemompaan
(pumping test) pada sumur-sumur pengamatan (piezometric well) dan metode
resistivitas. Pengukuran dilakukan di 14 kecamatan yang ada di Kota Makassar dengan
minimal masing-masing 1 lokasi di setiap kecamatan; 2) Metode penelitian tahun
kedua adalah untuk pemetaan potensi air tanah menggunakan software ArcGIS dan
untuk identifikasi pola aliran air tanah menggunakan software MODFLOW. Data
stratigrafi tanah secara detail diperoleh dengan menggunakan metode Cone Penetration
Test (CPT) dan Standar Penetration Test (SPT); 3) Metode penelitian tahun ketiga
adalah menggunakan software SEAWAT untuk mendesain pola perlindungan air
tanah terhadap intrusi air laut yaitu dengan mendapatkan nilai maksimum debit
pemompaan yang dapat dilakukan tanpa menyebabkan terjadinya intrusi air laut dan
software MODFLOW untuk mendapatkan debit optimum pemompaan untuk
mencegah terjadinya penurunan muka air tanah yang berlebihan.

Luaran: Luaran tahun pertama yaitu feasibility study, hak cipta berupa HKI
dokumen/data base hasil pengukuran dan analisis potensi air tanah dan luaran tambahan
berupa jurnal internasional bereputasi yaitu Hydrological Research Letter. Luaran tahun
kedua yaitu hak cipta berupa peta potensi dan pola aliran air tanah dan luaran tambahan
berupa jurnal internasional bereputasi yaitu Water Supply. Luaran tahun ketiga yaitu hak
cipta berupa dokumen desain pola perlindungan air tanah dan luaran tambahan berupa
jurnal internasional bereputasi (Groundwater for Sustainable Development).

Kata Kunci: Potensi air tanah; Sumur pengamatan; Pemetaan; Perlindungan air tanah.



BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kota Makasssar merupakan salah satu kota metropolitan yang berbatasan langsung
dengan laut Sulawesi. Kota ini merupakan wilayah pesisir dengan perkembangan yang
pesat ditandai dengan bertambahnya perumahan, hotel, dan industri. Sejalan dengan
pertumbuhan ekonomi, pertumbuhan penduduk juga terus meningkat dan dari hasil sensus
penduduk diketahu bahwa jumlah penduduk Kota Makassar pada tahun 2020 adalah
sebesar 1.42 juta jiwa [1].

Sekitar 72 persen penduduk Makassar memiliki akses air bersih dari Perusahaan
Daerah Air Minum (PDAM) Makassar, akan tetapi umumnya penduduk, pelaku industry
dan komersial juga menggunakan air tanah sebagai sumber air bersih tambahan [2]. Air
bersih PDAM berasal dari sungai Lekopancing dan Jeneberang. Suplai dari Sungai
Lekopancing sangat terbatas pada musim kemarau sehingga membutuhkan tambahan
suplai dari Sungai Jeneberang. Akan tetapi sejak terjadinya runtuhan Gunung
Bawakaraeng, air dari sungai Jeneberang menjadi sangat keruh sehingga menyebabkan
tingginya biaya untuk pengolahan air bersih [3].

Semakin bertambahnya jumlah penduduk dan pertumbuhan ekonomi menjadikan
kebutuhan air bersih di Kota Makassar terus meningkat, baik air untuk kebutuhan sehari-
hari maupun untuk kebutuhan industri dan pertanian. Untuk memenuhi kebutuhan air
bersih tersebut, semakin banyak penduduk yang mengandalkan air tanah. Penggunaan air
tanah semakin intensif dilakukan oleh masyarakat juga disebabkan oleh kurang
optimalnya PDAM setempat [2]. Akan tetapi sedikit sekali informasi yang tersedia
mengenai ketersediaan air tanah dan berapa lama air tanah dapat memenuhi kebutuhan
tersebut. Eksploitasi air tanah yang terus berlangsung dan semakin meningkat dari waktu
ke waktu diduga telah mengakibatkan terjadinya intrusi air laut pada akuifer di daerah
pantai Kota Makassar khususnya Kecamatan Ujung Pandang dan Kecamatan Wajo. Hal
ini ditunjukan dengan semakin bertambahnya sumur penduduk yang berubah menjadi
payau [4]. Adanya pengambilan air tanah yang banyak dan melampaui jumlah rata-rata
dapat menyebabkan penurunan permukaan air tanah secara terus-menerus dan mengurangi
potensi air tanah di dalam akuifer. Hal ini akan memicu terjadinya dampak negatif, seperti

instrusi air laut, penurunan kualitas air tanah, dan penurunan permukaan tanah [5].



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka dapat diambil rumusan masalah

sebagai berikut :

1.

Bagaimana potensi air tanah di Kota Makassar berdasarkan pengukuran
lapangan?

Bagaimana memetakan potensi air tanah Kota Makassar dengan menggunakan
sistem informasi geografis?

Bagaimana jenis akuifer dan pola aliran air tanah regional di Kota Makassar?

1.3. Tujuan Khusus Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1.

14.

Menghasilkan informasi mengenai potensi air tanah di Kota Makassar
berdasarkan pengukuran lapangan.

Menghasilkan peta potensi air tanah Kota Makassar dengan menggunakan
sistem informasi geografis.

Menghasilkan informasi jenis akuifer dan pola aliran air tanah regional di Kota
Makassar.

Sebagai salah satu sumber informasi untuk merumuskan kebijakan dalam

memanfaatkan hasil identifikasi air tanah di Kota Makassar.

Urgensi Penelitian

Dari sisi urgensi penelitian, untuk mencegah dan mengatasi terjadinya kerusakan

sumber daya air, analisis potensi dan identifikasi pola aliran air tanah di Kota Makassar

sangat dibutuhkan untuk mengetahui secara jelas tentang ketersediaan air tanah di dalam

akuifer berikut dengan karakteristik pengalirannya. Hal ini sangat penting dilakukan untuk

menjadi dasar dalam menetapkan aturan penggunaan air tanah, yaitu dalam bentuk

manajemen pengelolaan sumber daya air, yang seyogyanya dilakukan oleh pemerintah

terkait. Hal ini sekaligus menjadi kunci dalam mendesain pola perlindungan air tanah dari

kegiatan eksploitasi yang berlebihan dan pencemaran intrusi air laut, agar pemanfaatan

sumber daya air tanah di Kota Makassar dapat berlangsung secara baik dan berkelanjutan.

1.5. Target Luaran



Target luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah di tahun pertama yaitu
feasibility study, hak cipta berupa HKI dokumen/data base hasil pengukuran dan
analisis potensi air tanah dan luaran tambahan berupa jurnal internasional bereputasi yaitu
Hydrological Research Letter. Luaran tahun kedua yaitu hak cipta berupa peta potensi dan
pola aliran air tanah dan luaran tambahan berupa jurnal internasional bereputasi yaitu
Water Supply. Luaran tahun ketiga yaitu hak cipta berupa dokumen desain pola
perlindungan air tanah dan luaran tambahan berupa jurnal internasional bereputasi

(Groundwater for Sustainable Development).



BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Siklus Hidrologi

Siklus hidrologi merupakan konsep dasar tentang keseimbangan air secara

global. Dalam proses siklus hidrologi terjadi peristiwa berantai antara penguapan dan

pengembunan [6]. Pada proses pengembunan dihasilkan hujan yang turun ke bumi dan

selanjutnya berkumpul dalam bentuk aliran-aliran yang mengarah ke laut. Air hujan

yang turun sebagian diserap oleh tanah, sebagian diserap oleh tumbuhan, dan sebagian

lagi mengalir di atas permukaan tanah (limpasan). Air yang diserap oleh tanah

(infiltrasi) selanjutnya akan mengalami perkolasi dan seterusnya akan menjadi sumber

pengisian air tanah di dalam akuifer [7]. Radiasi sinar matahari menjadi penyebab

terjadinya proses penguapan, baik itu penguapan yang berasal dari air permukaan, air

tanah, maupun yang berasal dari tumbuh-tumbuhan. Untuk lebih jelasnya, proses dari

siklus hidrologi dapat dilihat pada Gambar 1.

Awan dan Uap Air

Serpih (tidak tembus air)
Batu pasir (Akuifer)
RN Granit Batas air laut
P Arah pergerazkan air tanah
waes  Muka air

Gambar 1. Siklus hidrologi (Kodoatie, 1996).

2.2.  Akuifer



Air tanah dalam eksistensinya mengalir di dalam akuifer. Akuifer sebagai
medium pengaliran dibentuk oleh tanah atau batuan yang dapat dilewati air atau berpori
yang terletak di antara lapisan tanah lainnya [8]. Selain istilah akuifer, dikenal pula istilah
lain yaitu aquiclude (lapisan yang tidak dapat dilewati air) dan Aquitard (lapisan yang
semi impervious). Aquiclude adalah suatu lapisan, formasi atau kelompok formasi satuan
geologi yang tidak tembus air dengan nilai konduktivitas hidrolik yang sangat kecil
sehingga tidak memungkinkan air melewatinya. Dapat dikatakan juga merupakan lapisan
batas atas dan bawah suatu akuifer terkekang. Aquitard adalah suatu lapisan formasi atau
kelompok formasi satuan geologi yang tembus air dengan nilai konduktivitas hidrolik
yang kecil namun masih memungkinkan air melewati lapisan ini, walaupun dengan
gerakan yang lambat. Dapat dikatakan juga merupakan lapisan pembatas atas dan bawah
suatu akuifer semi terkekang.

Umumnya akuifer memiliki konduktivitas hidrolik yang besar seperti pada pasir
atau kerikil yang tidak teratur, sedimen batuan yang tembus air misalnya batu pasir dan
batu kapur, ataupun batuan vulkanis yang merekah, sedang aquitard biasanya dibentuk
oleh lempung atau serpih [9]. Dalam [10], akuifer air tanah diklasifikasikan dalam lima
jenis yaitu :

a. Akuifer terkekang

Merupakan akuifer yang jenuh air yang dibatasi oleh lapisan atas dan bawahnya
merupakan aquiclude dan tekanan airnya lebih besar dari tekanan atmosfir, pada lapisan
pembatasnya tidak ada air yang mengalir.

b.  Akuifer semi terkekang

Merupakan akuifer yang jenuh air yang dibatasi oleh lapisan atas berupa
aquitard dan lapisan bawahnya merupakan aquiclude. Pada lapisan pembatas di bagian
atasnya karena bersifat aquitard masih ada air yang mengalir ke akuifer tersebut walaupun
konduktivitas hidroliknya jauh lebih kecil dibandingkan konduktivitas hidrolik akuifer.
Tekanan air pada akuifer lebih besar dari tekanan atmosfir.

c. Akuifer tidak terkekang

Merupakan akuifer jenuh air. Lapisan pembatasnya yang merupakan aquitard
hanya pada bagian bawahnya dan tidak ada pembatas aquitard di lapisan atasnya, batas di
lapisan atas berupa muka air tanah. Dengan kata lain merupakan akuifer yang mempunyai
muka air tanah.

d. Akuifer semi tidak terkekang



Merupakan akuifer yang jenuh air yang dibatasi hanya lapisan bawahnya yang
merupakan aquitard. Pada bagian atasnya ada lapisan pembatas yang mempunyai
konduktivitas hidrolik yang lebih kecil dari pada konduktivitas hidrolik dari akuifer.
Akuifer ini juga mempunyai muka air tanah yang terletak pada lapisan pembatas tersebut.

e. Akuifer artesis

Merupakan akuifer terkekang yang ketinggian hidroliknya lebih tinggi dari pada
muka tanah. Oleh karena itu apabila pada akuifer ini dilakukan pengeboran, maka akan
timbul pancaran air, karena air yang keluar dari pengeboran ini berusaha mencapai

ketinggian hidrolik tersebut.

Secara ideal, eksploitasi air tanah tidak boleh dilakukan secara berlebihan dan
harus mempertimbangkan keseimbangan, sehingga tidak menimbulkan dampak negatif
bagi lingkungan sekitar seperti intrusi air laut, pencemaran akuifer, dan penurunan muka
tanah (land subsidence). Pengambilan air tanah cukup tinggi dan melampaui jumlah rata-
rata penambahannya akan menyebabkan penurunan muka air tanah terus-menerus dan
pengurangan potensi air tanah di dalam akifer. Hal ini akan memicu terjadinya dampak
negatif seperti instrusi air laut, penurunan kualitas air tanah, dan penurunan tanah [11].
Dalam mengidentifikasi potensi dan kerusakan air tanah, ada beberapa metode yang telah
dilakukan oleh para ilmuwan dan praktisi, yaitu diantaranya dengan menggunakan metode
pumping test dan metode resistivitas [12].

Penurunan muka air tanah yang berlebihan di beberapa wilayah akan
mengakibatkan pembuatan sumur pompa menjadi mahal dan tidak menghasilkan air.
Masalah lain yang kemungkinan dapat terjadi lebih lanjut yakni apabila terjadi
peningkatan salinitas sehingga mengakibatkan kualitas air tanah menurun [5]. Adanya
peningkatan salinitas akan mengakibatkan air tanah menjadi tidak layak untuk air minum
dan sumber irigasi bagi tanaman. Terlebih jika metode pendistribusian air tidak memadai
dan penggunaan air di lahan tidak efisien, maka akan makin banyak air irigasi yang hilang
melalui evaporasi. Kerusakan vegetasi penutup lahan juga dapat merusak struktur fisik
dan kimia tanah, sehingga mengakibatkan air sulit meresap dan mengisi kembali
(recharge) akuifer air tanah. Untuk saat ini, strategi pemanfaatan air tanah dapat dilakukan
melalui beberapa tahapan yang atara lain melalui perizinan, pengawasan, pengendalian,

dan konservasi air tanah [13] (Morgan et al., 2015).

2.3. Roadmap Penelitian



Fokus riset yang dikembangkan oleh peneliti dalam hal ini disesuaikan dengan
buku RIRN 2017-2045, yaitu berfokus pada riset Kebencanaan. Berdasarkan konsep
dalam RIRN 2017-2045, sangat ditekankan pentingnya peningkatan kapasitas untuk
menurunkan indeks risiko bencana, terutama pada wilayah pusat-pusat pertumbuhan.
Kemampuan untuk mengatasi bencana sebagaimana digariskan dalam RPJMN (Rencana
Pembangunanan Jangka Menengah Nasional) ini sejalan dengan upaya mencapai sasaran
Sustainable Development Goals (SDGs) di tingkat global untuk pembangunan
berkelanjutan dan ekonomi secara keseluruhan. Sebagai salah satu upaya penanggulangan
bencana, dukungan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam keseluruhan fase bencana, baik
di fase pra-bencana sebagai pencegahan dan kesiapsiagaan, pada saat tanggap darurat
bencana, maupun dalam fase pasca-bencana adalah mutlak dan hal ini pun berlaku untuk
perlindungan sumber daya air tanah yang apabila mengalami kerusakan, akan sangat
berdampak pada kesejahteraan masyarakat yang tentu akan mengganggu program
pembangunan dan ekonomi yang berkelanjutan. Untuk mendukung konsep ini, maka

dibuat peta jalan (road map) penelitian sebagai berikut:
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Gambar 2. Peta Jalan (Road Map) Penelitian



BAB III. METODE PENELITIAN

3.1. Tahapan-Tahapan Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian lanjutan dari penelitian-penelitian sebelumnya
yang menyimpulkan bahwa terjadi peningkatan penggunaan air tanah di Kota Makassar
pada 10 tahun terakhir dan ada indikasi yang menunjukkan terjadinya penggunaan air
tanah yang berlebihan (over-extraction) dan menyebabkan terjadinya penurunan muka air
tanah dan pencemaran air tanah dari intrusai air laut. Hal ini dapat menyebabkan
kerusakan sumber daya air tanah yang fatal karena kualitas air tanah akan menurun akibat
tercemar air laut dan juga dapat menyebabkan terjadinya kekosongan pori-pori tanah yang
berujung pada penurunan permukaan tanah.

Penelitian ini akan dilaksanakan selama 3 (tiga) tahun di 14 Kecamatan pada
wilayah Kota Makassar. Pada tahun pertama akan dilakukan analisis potensi air tanah di
wilayah Kota Makassar dengan menggunakan metode resistivitas dan pemompaan. Luaran
tahun pertama yaitu berupa hak cipta untuk data base potensi air tanah Kota Makassar dan
berupa jurnal internasional bereputasi yaitu Water Supply. Pada tahun kedua dilakukan
pemetaan potensi dan identifikasi pola aliran air tanah regional Kota Makassar dengan
menggunakan teknik SIG dan pemodelan numerik. Luaran tahun kedua yaitu berupa hak
cipta untuk peta potensi air tanah Kota Makassar dan pola aliran regional air tanah Kota
Makassar dan berupa jurnal internasional bereputasi yaitu Water Supply. Pada tahun
ketiga dilakukan desain pola perlindungan air tanah Kota Makassar terhadap pemompaan
yang berlebihan dan intrusi air laut. Luaran tahun ketiga yaitu hak cipta berupa dokumen
desain pola perlindungan air tanah dan berupa jurnal internasional bereputasi primer yaitu
Groundwater for Sustainable Development.

Tabel 1 di bawah memperlihatkan tahapan yang akan dilakukan mulai dari tahun
pertama hingga tahun ketiga serta tahapan dari penyiapan bahan dan alat hingga Jurnal

Internasional bereputasi.



Tabel 1. Tahapan/Bagan Penelitian

No | Tahapan | Lusran dan Tempat | Indikator Capsian
I. Tahapan vang akan didalsanakan pada Tahunl
1. | Pengurusan ijin penalitian Surat ijin penelitian dan Terzadianya surat ijin
Pemerintah Kota Makassar dan | penelitian
Balai Besar Wilaysh Sungai
Pompangan dan Jensbarang
2. | Pengumpulan data selunder dan Data salunder (pata Tersadianyva data
penelitian terdahulu vang hidrogeologi, patageologi, dan | sekunder vang
berhubungan dengan tema penelitian | data panggunasn air tansh), berhubungan dengan
Instansi terksit dan Datsbhass tema penalitian
penelitan N
3. | Persizpan alat dan bahan Penslitian | Alast dan Bshan PNUP Tersadianya alat dan
behan panelitina
4. | Penentusn batas wilsyah penslitian | Batas wilavah penelitian dan Tersadianya batas
dan batas adminusteasi Kota batas administrasi Kota wilgysh penelitian dan
Makassar Makasser PNUP batas administrasi Kota
Makassar
5. | Pengujian pemompasn (pumping Dats hasil pangujian, Makassar | Tersadianyva data hasil
test) pada sumur pengamatan di 14 uji pemompasn
titik di 14 kacamatan
6. | Pengambilan sampsl dan pengujian | Data hasil pangujisn Makasser | Tersadianya data hasil
koualitas sir tanah sebanyak 14 uji kualitas air
sampal
7. | Pengukuran Geolistnk dengan Data hasil pangulouean Tersadianya dats hasil
Meatode Schlumberger dengan geolistrik, Makassar pangzukursn geolistrk
bentsngan 500 meter sebanyak 14
titik
8. | Pengolahan dan analisis data Hasil olahan dan analisis data Tersadianya hasil
PNUP olahan dan analisis data.
9. | Penyusunan laporan penalitian Laporan panslitian siap Terzadianya laporan
diseminadkan PNUP panslitian.
10. | Pendaftaran HKI data potensi air Data potensi aif tanah PNUP Dip=rolshnya HKI data
tanah Kota Makassar potansi air tansh
11. | Seminarnasional/intemasional Naskah seminsr Diseminarkan
12. | Jumal intemasional beraputasi Astikel {lmiah Accaptad
1. Tabapan vang akan dialsanakan pada Tabun1l
1. | Penentuan lokasi dan pengurusan ijin | Data lokasi dan susat ijin Tersadianya data lokasi
pambustan sumur pangsmatan pembustsn sumur pangsmatan, | dan surst §jin pambuatan
Instanai terksit (Pemerintsh sumur pangamatan
Kota Makassar dan Balai Besar
Wilsysh Sungai Pompangan dn
Jensberang)
2. | Pan dataDigital Elevation | Data DEM, Makassar Tersadianya data DEM |
Model (DEM) KotaMakassar KotaMalassar
3. | Pemetasn kontur permukasn Kota | Pata kontur pamukasn Kota Tersadianya pata kontur
Makaszar Makaszar, PNUP permukaan Kota
- - Makassar
4. | Pengujian CPT/SPT untuk penentuan | Hasil pengujian CPT/SPT, Tersadianya hasil
steatigrafi tansh dan type akuifer Makaszar peneujian CPT/SPT
3. | Penguluran muka sir tanah sesast Hasil pengukuran muka air Tersacdianva hasil
pada sumurpangamatan tansh sezast Nskaszar pengzukuran muks air
tansh sasaat.
6. | Pengolshan dan analisis data Hasil olahan dan analisis data Tersadianya hasil

Tabel 1. Lanjutan Tahapan/Bagan Penelitian
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} PNLP olahan dan analisis data

7. | Pemetasn potensi sir tansh dengan Peatapotensi air tanah, Makassar | Tersadianya pata
menggunskan ArcGIS potansi air tansh Kota

Makassar

S. | Pembuatan simulas; alitan sir tanah | Hasil simulas; arah alifan aif Tme&imya hasil
sacars regional Kota Makasser tansh regional Kota Makassar, | simulasi arsh aliran air
dengan mengeunakan softwars PNUP tansh regional Kota
MODFLOW. Makassar

©. | Penyusunan laporan penalitian Laporan panslitian sisp Tersadianya laporan
_ _ diseminarkan PNUP penelitian. _

10. | Pendaftaran HKI pata potensi dan Patapotensi dan arah alirsn air | Diperoleshnya HKI pata
arsh gliran air tansh Kota Makassar | tansh Kota Makassar, PNUP potensi dan arsh aliran
& air tanah Kots Makassar

11. | Seminar nasional intemasional Nasksh seminar Diseminadcan

12. | Jumal intemasional beraputasi Artikal ilmizgh Accepted

111 Tabapan yang akan dilalsanakan pada Tabun I —

1. | Pengumpulan data sslunder Data sslunder penggunasn dan | Tersadianya data
panggunasn dan imbuhan (rachargs) | imbuhan airtansh Kota sslundsr panggunasn
air tansh Kota Makassar Malkassar, Pemerintsh Kota dan imbuhan air tansh

Makassar dan Balai Besar Kota Makassar.
Wilaysh Sungai Pompengan dn
J:

2. | Pengukuran salinitas air tanah pada | Data salinitas aif tanah & Tersadianya data
sumur pangamastan di sepanjang gans | sepanjang pantsi Kota salinitas air tansh di
pantai Kota Makassar Makassar, Makassar sepanjang pantai Kota
i Makassar

3. | Pengolahan dan analisis data Hasil olshan dan analisis data Tersadianyva hasil

PNUP olshan dan analisis data.

4. | Pembuatan simulasi air tanah Hasil simulasi aif tanah terhadsp | Tersadianva hasil
terhadap skenario aktivitas skensrio aktivitas psmompasn | simulasi sirtansh
pemompasn air tansh di Kota gir tanah PNUP terhadsp aktivitas
Makassar dengan S pemompaan sir tansh
softwars MODFLOW Kota Makassar

5. | Pembuatan simulasi intrusi airlaut di | Hasil simulasi intrusi air laut Terzadianya hasil
s2panjang ganis pantai Kota disspanjang garis pantsi Kota simulasi intrusi air laut
Maekaszar dengan mengeunakan Mskazsar, PNUP disspanjang garis pantai
software SEAWAT Kota Makassar

6. | Pembustan desain perdindunganair | Hasil dessin parindungan air Tersadianya Hasil
tansh terhadsp aktivitas pemompasn | tansh terhadap aktivitas desain parlindungan air
vang barlsbihan, pemompasn yang berlsbihan tansh terhadap aktivitas

PNUP pemompasn vang
berlebihan

7. | Pembuatan desain parlindungan air Hasil desain parlindungan sir Tersadianya hasil desain
tanah terhadap intrusi airlsut. tanah terhadap intrusi airlaut, palindungan air tansh
_ PNUP terhadap intrusi airlaut

8. | Penyusunan lsporan penalitian Laporan penslitian sisp Terzadianva laporan
~ - disemipadkan PNUP penelitian.

9. | Pendaftaran HKI desain Deasain parlindungan air tansh Diperolehnya HKI
perlindungan sir tansh Kota Kota Makassar, PNUP desain parlindungan air
Makassar tanah Kota Makassar

10. | Seminar nasional/intemasional Nasksh seminar Diseminark

11. | Jumal intemasional beraputasi Artikeal 1lmish Accaptad

3.2. Bagan Alir/Rancangan Penelitian

Selanjutnya tahapan penelitian untuk tahun pertama sampai dengan tahun ketiga

dijabarkan dalam bentuk flow chart seperti Gambar 3. 4 dan 5.
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Kordinasi tim peneliti

Penetapan batas wilayah
penelitian dan batas
administrasi Kota
Makassar

Ujt tes pemompaan pada
sumur pengamatan di 14
titik di 14 kecamatan

Pendaftaran Hak Cipta
data potensi air tanah
Kota Makassar

Penyelesaian
administrasi dan
publikasi jumal "water
supply”

Pengurusan fjin
penelitian dani Pemkot
Makassar

Penyiapanalat dan bahan
penelitian

Pengambilan sampel dan
pengujian kualitas air
ta.na.ﬁ i 14 titik sumur

pengamatan

Penyusunan laporan

hasil penelitian dan

penyusunan naskah
artikel ilmiah

Gambar 3. Bagan Alir Penelitian Tahun I

Pengurusan ijin
penelitian dari BEWSPJ

Pengumpulan data
sekunder penunjang
penelitian (peta
hidrogeologi, geologi
dan data penggunaan air
tanah

Pengukuran geolistrik

dengan bentangan 500

meter seba.n\‘ak 14 titik
di 14 kecamatan

Pengolahan dan analisis
data pengukuran
pumping test dan

geolistrik
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Kordinasi tim peneliti

Pengujian CPT
sebanyak 14 titik dan
SPT 4 titik untuk
analisis stratigrafi tanah
dan type akuifer

Pengukuran muka air
tanah sesaat pada
sumur pengamatan di
14 titik di 14
kecamatan

Pendaftaran Hak Cipta
peta potensi dan arah
aliran air tanah Kota

Makassar

Penyelesaian
administrasi dan
publikasi jurnal "water
supply”

Gambar 4. Bagan Alir Penelitian Tahun II

Penentuan lokasi dan
pengurusan fjin
buatan sumur
pantau dan Pemkot
Makassar

Pemetaan k?\ptur
permukaan Kota
Makassar

Pengolahan dan analisis
data

Penyusunan laporan

hasil penelitian dan

penyusunan naskah
artikel ilmiah

Pengurusan fjin
penelitian dan
BBWSPJ

Pengumpulan data
DEM Kota Makassar

Pemetaan potensi air

tanah Kota Makassar

dengan menggunakan
ArcGIS

Pembuatan simulast
aliran air tanah secara
regional Kota Makassar
menggunakan
MODFLOW
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Kordinasi tim peneliti

Pembuatan simulasi
ntrusi air laut di
sepanjang gans pantai
Kota Makassar
menggunakan SEAWAT

Pembuatan desain
perlindungan air tanah
terhadap aktivitas
pemompaan yang
berlebihan

3.3. Fish Bone Diagram

Kebutuhan Air

Bersih
Parameter
hidrologi/Hidrogeologi

Pengumpulan data
sekunder danimbuhan
(recharge) air tanahKota
Makassar

Pembuatan simulasi air
tanah dengan skenano
aktivitas pemompaan air
tanah di Kota Makassar
menggunakan
MODFLOW

Pembuatan desain
perlindungan air tanah
terhadap intrusi air laut

Penyelesaian
administrasi dan
publikasi jumal

"Groundwater for
Sustainable
Development"

Pengukuran salnitas air
tanahpada 10 sumur
pengamatan di sepanjang
gans pantai Kota
Makassar

Pengolahan dan analisis
data

Penyusunan laporan

hasil penelitian dan

penyusunan naskah
artikel ilmiah

Pendaftaran Hak Cipta
desamn perlindungan air
tanah Kota Makassar

Gambar 5. Bagan Alir Penelitian Tahun III

Pemompaan air tanah Mtk

Inversi 2D data
geolistrik
MODFLOW
SEAWAT
Pumping test

Metode

Data primer dan
sekunder (peta
hidrogeologi)

3.4. Teknik pengumpulan data

Identifikasi potensi dan
desain proteksi air tanah
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Selanjutnya tugas masing-masing peneliti sesuai tahap penelitian yang diusulkan dapat

dilihat pada Tabel 2 sebagai berikut:

Tabel 2. Tugas Pengusul Sesuai Tahapan Penelitian

No |

Tugas Tim Penaliti

[ Lanzian

| Indikator Capaian

Nama Tim Peneliti

I Tabhapan vang akan dilaksanakan pada Tabhun]l

1. | Pengurusan ijin panelitian Mengurus Suratijin | Tersadianyasurat jin | Ir. §u5imo, ST., MT_PhD.
panslitian dani penslitian Ir. Zulvysh Faisal ST., MT.
Pemerintsh Kota Ir. Husdaryatmin Djufry, ST,
Makassar dan Balai MT.
Batar Wilaysh Sunga Rakhmat Adi Cipta, ST. M.T
Pompengan dan Sekratans panaliti
_ Jensberang _ _

2. | Pengumpulan data sekunder | Dilakukan Tersadianyadata Ir. Sugiarto, ST., MT.,PRD.
dari panalitian terdahuln pangumpulan data salunder yang Ir. Zulvysh Faisal ST., MT.
vang berhubungan dengan sakunder (pata berhubungan dengan | Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST.,
tema penslitian hidrogeologi, pata tema penslitian MT.

geologi, dan data Rakhmat Adi Cipta, S.T.,M.T
panggunasn sir tansh) Sekretaris panaliti
baik dari instansi Petugas survey
terkait dan database
penelitan vang ada di
_ intemet.

3. | Persizpan alat dan behan Menyiapkan Alat dan | Tersadisnyaslat dan | Ir. Sugiarto, ST., MT.,PhD.

Penalitian Bshan vang bahan penalitina Ir. Zulvysh Faisal ST., MT.
dubuthkan untuk Ir. Hasdarystmin Djufry, ST.,
oparasional panalitian MT.
dan ditempatkan di Sekratarnis panaliti

~ PNUP . Petugas survey
4. | Penentuan batas wilayah Dilakukan diskoesi Tersadianya batas Ir. Sugiarto, ST., MT,PhD.
penalitian dan batas antars anggota wilzysh penalitian Ir. Zulvysh Faisal ST., MT.
adminustrasi Kota Makassar | penaliti danpetugas | dan batas administeasi | Ir. Hasdarvatmin Djufry, ST,
survey meangensi KotaMakaszar MT.
batas wilsysh Rakhmat Adi Cipta, ST., M.T
penelitizn dan batas Sekrataris panaliti
administrasi Kota Patugas sunvey

_ Makazzar, PNUP

5. | Pengujian pemompasn Dilakuksn pengujian | Tersadianyadata hasd | Ir. Sugiarto, ST., MT_ PhD.
(pumping test) pada sumur | psmompasn pada uji pomompasn Ir. Zulvyah Faisal ST., MT.
pengamatan &i 14 titik di 14 | sumurpengamatan Ir. Hasdsrvatmin Djufry, ST.,
kacamatan szlama 12 jam dan MT.

dilakukan di 1 titik &i Rakhmat Adi Cipta, S.T., M.T
tigp kecamatan (14 Sekratanis pansliti
kacamatan) Pemg,u survey
6. | Pengambilan sampsl dan Dilakukan Tersadianyadata hasil | Ir. Sugiarto, ST., MT_PhD.
pengujisn kualitas gictansh | pangambilan sampal | uji kualitas aic Ir. Zulvysh Faisal, ST., MT.
ssbanvak 14 sampal air tansh ssbanyak 14 Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST.,
sampel vaitu 1 sampd MT.
par kacamatan dan Rakhmat Adi Cipta, S.T., M.T
diuji kuslitasnyadi Sekvetanis panaliti

" Balitkes Makassar Petugas survey

7. | Pengukuran Geolistnk Dilakukan Tersadianyadata hasil | Ir. Sugiarto, ST., MT,PhD.
dengan Matode pengukuran geolistrik | pangukuran geolistrik | Ir. Zulvysh Faisal, ST., MT.
Schlumberger dengan pada lokasi yang Ir. Hasdarvatmin Djufty, ST.,
bentangan 500 mater bardakatan dengan MT.
ssbanvak 14 titik sumur pangamatan Rakhmat Adi Cipta, S.T. M.T

dengan bentangan Sekratanis panaliti
sepanjang 500 meter Patugas sunvey
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Tabel 2. Lanjutan Tugas Pengusul Sesuai Tahapan Penelitian

dengan mengzunaian
metode Schlumberger
dan mengzunakan
alat gzolistrik

_ multichannel .

8 | Pengolzhan dan analisis dara| Dilakukan Tersedianya hasil Ir. Sugiarto, ST, MI, PhD.
pengolahan data olzhan dan analisis Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT.
terhadap hasil tes data Ir. Hasdasyatmin Djufry, ST,
pemompaan dan juga MT.
terhadap hasil Sekretaris peneliti
penzukuran gsolistrk
dengan mengzunakan
software RES2DINV
untuk menginversi
hasil dari pengukuran
menjadi hasil

- interpretasi 2 dimensi |
9 | Penvusunan laporan Dilakukan Tersedianvalaporan | Ir. Suganto, ST, MI, PhD.
penelitian penyusunan laporan | penelitian Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT
hasil penelitian agar Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
siap untuk MT.
diseminarkan Sekretaris peneliti
10. | Pendaftaran HKIdata Dilakukan Diperolehnya EKI Ir. Sugiarto, ST. MT. PhD
potensi air tanah Kota pendafataran hak database potensi air | Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT
Makassar ciptaterhadap tanzh Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
database potensi air MT.
tanzh Kota Makassar Sekretaris penelini
yangtelah diperoleh
dari hasil analisis da=
lapanzan _
11. | Seminar Hasil penelitian Diseminarkan Ir. Sugianto, ST, MT, PAD
nasional intemasional selanjumya dibuatkan Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT.
naskzh atau anikel Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
ilmiah untuk MT.
kemudian
diseminarkan baik
seminarnasional
maupun intemasiona
12. | Jumal intemasional Hasil penelitian Acceprad Ir. Sugiarto, ST, MI, PhD.
berzputasi selanjumya dibuatkan Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT.
artikel ilmiah dan Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
dipublikasian dalam MT
jumal intemasional
| _ bereputasi
11. Tabapan vang akan dilalsanakan pada Tabun IT 2
1. | Penentuan lokasi dan Dilakukan diskus: Temsedianyadata Ir. Sugiarto, ST, MT, PhD.
pengurusan ijin pecbuatan | untuk menentukan lokasi dan suratijin | Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT.
sumur pengamatan lokasi dan suratijin | pembuatan sumur Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
pembuatan sumus panzamatan MT
pengamatan vaitu ijin Rakhmat Adi Cipta, ST.MT
dari Instansi terkait Sekretaris peneliti
(Pemerintah Kota
Mazkassar dan Balai
Besar Wilayah Sung
Pozpenzn dan
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Tabel 2. Lanjutan Tugas Pengusul Sesuai Tahapan Penelitian

Jengberan
Pengumpulan data Digital Dilm:hi? Tersedianya data Ir Sugiarto, ST, M1, PoD
Elevation Model (DEM) pengumpulan data DEM Kota Makassar | Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT
Kota Nakassar Digital Elevation Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
Model (DEM) Kota MT
Makassar vang Sekretaris peneliti
selanjumya
digunakan unmk
mambuat kontur
permukaan Kota
Makassardan
selanjumya akan
digunakan sebagai
data dalam simulasi
air tanah dan simulasi
intrusi air laut _
Pemataan kontur permukaan | Data DEM vangtelah | Tersadianya peta Ir. Sugiarto, ST, MT, PhD
Kota Nakassar dikumpulkan kontur permukaan Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT
selanjumya Kotz Makassar Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
digunakan untuk MT.
mambuat Peta kontur Sekretanis penelini
permukaan Kota
Makassardan
selanjumya akan
digunakan sebagzai
data dalam simulasi
air tanah dan simulasi
_ intrusi ais laut. _
Pengujian CPT'SPT unruk | Dilakukan penzujian | Tersedianya hasil Ir. Sugiarto, ST, MT, PhD.
penentuan stratigrafi tanah | CPT/sondirvaitu 1 pengujian CPT'SPT | Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT
dan type akuifer titik di tiap kecamamn Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
(14 kecamatan)dan 4 MT.
titik SPT'bor dalam Sekretaris penaliti
yangdisebardi Patugzas survey
wilayah Kota
Nzkassaryanz
berdekatan dengan
lokasi pengzukuran
~ geolistrik _
Penzukuran muka air tanah | Dilakukan Tersedianva hasil Ir. Sugiarto, ST. M1, PhD.
s2333t pada sumur pengukuran muka air | pengukuran muka air | Ir. Zulvyah Faisal ST, MT
pengzamatan tanzh sesaat pada tanzh sesaat Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
sumur pantau yang MT.
sudah adauntuk Rakhemat Adi Cipta, ST, MT
dijadikan inputdalam Sekretaris penalii
pemodelan alirsn air Petugas survey
tanah dan intrusi air
~ laut N ~ ]
Pengolahan dan analisis data| Hasil olzhandan Tersedianya hasil Ir. Sugiarto, ST. M1, PhD.
analisis data, PNUP | olahandananalisis | Ir. Zulvyah Faisal, ST, )
datz Ir. Hasdasyatmin Djufry, ST,
MT.
_ _ _ Sekretaris peneliti
Pemetaan potensi airtanah | Peta potens: airtanzh | Tersedianya peta Ir. Sugiarto, ST, MT., PhD
dengan mengzunakan Makassar potensi air tanah Koa | Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT
AscCGIS Nakassar Ir. Hasdarvatmin Djufry, ST.
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Tabel 2. Lanjutan Tugas Pengusul Sesuai Tahapan Penelitian

T,
B Sekretaris penaliti
8. | Pembuatan simulasi aliran | Hasil simulasiarah | Tersedianva hasil Ir. Sugiarto, ST, MT., PAD
airtanah secara regional aliran airtanah simulasi aah alian | Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT
Kota Makassardenzan rezional Kota air tanah regional Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
mengzunakan softwars Makassar, PNUP Kota Makassar NT.
MODFLOW _ Sekretasis peneliti
@ | Penvusunan laporan Laporan penslitian Tersedianvalaporan | Ir. Sugiarto, ST, MT, PAD
penelitian siap diseminarkan, | penelitian Ir. Zulvyah Faisal, ST. MT.
PNUP Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
MT.
_ _ _ _ Sekretaris peneliti
10. | Pendaftaran HKIpeta Petapotensi dan arah | Diperolehnva EKI Ir. Sugiarto, ST, MT, PhD
potensi dan arah aliran air | aliran airtanah Kota | petapotensidan arah | Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT
tanzh Kota Makassar Makassar, PNUP aliran airtanah Kota | Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
Makassar MT.
- Sekretarispeneliti _______
11. | Seminar Naskah seminar Diseminarkan Ir. Sugiarto, ST, M1, PhD
nasional intemasional Ir. Zulvyah Faisal, ST. MT.
Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
MT
12. | Jumal intemasional Amnikel ilmizh Acceptad Ir. Sugiarto, ST, NI PhD
bersputasi Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT.
Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
_ MT.
III. Tabapan vang akan dilalsapakan pada Tahun 11
1. | Penzumpulan data sekunder | Data sekunder Tersedianvadata Ir. Sugiarto, ST. MI. PhD
pengzunaan dan imbuhan pengzunaan dan sekunder pengzunaan | Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT.
(recharge) airtanah Kota imbuhan air tanah dan imbuhan airtanah | Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
Makassar Kota Makassar, Kota Makassar MT.
Pemerintzh Kota Rakhemat Adi Cipta, ST.MT
Mazkassar dan Balai Sekretaris penelini
Besar Wilavah Sunz
Pompenzan dan
Jengberanz
2. | Pengukuran salinitas air Data salinitas air Tersedianvadana Ir. Sugiarto, ST, MT, PAD
tanzh pada sumur tanzh di sepanjang salinitas airtanah di | Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT.
pengamatan di sepanjang pantai Kota sepanjangpantai Kom | Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
garis pantai Kota Makassar | Makassar Makassar | Makassar MT
Rakhmat Adi Cipta. ST.MT
Sekretaris penaliti
_ Perugas survey
3. | Pengolzhan dan analisis data| Hasil olzhan dan Tersedianva hasi] Ir. Sugiarto, ST, MT., PAD
analisis data, PNUP | olahan dan analisis Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT.
data Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
MT
Sekretaris peneliti
4 | Pembuatan sumulasi air Hasil simulasi air Tersedianva hasil Ir. Sugiarto, ST, MT, PAD
tanzh terhadap skenario tanzh terhadap simulasi air tanah Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT.
aktivitas pemompaan air skenario aktivitas terhadap aktivitas Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
tanah di Kota Makassar pemompaan aif tanah, | pemompaan air tanah | MT.
dengn mengzunakan PNUP Kota Makassar Sekretaris peneliti
softwars MODFLOW _ Narasumber
3. | Pembuatan simulasi intrusi | Hasil simulasi inwusi | Tersedianva hasil Ir Sugiarto, ST, MT., PhD
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Tabel 2. Lanjutan Tugas Pengusul Sesuai Tahapan Penelitian

airlaut di sepanjang manis | aiflautdisepanjang | simulasiimtrusiair | Ir. Zulvyah Faisal, ST, M1
pantai Kota Nakassar gasis pantai Kota laut disepanjang garis | Ir. Hasdarvatmin Djufry, ST,
dengzan mengzunakan Makassar, PNUP pantai Kota Makassar | MT
software SEAWAT Sekretanis panalitd
Narasumber
6. | Pembuatan desain Hasil desain Tersedianya Hasil Ir. Sugiarto, ST, MI, PhD
perlindungan air tanah perlindungan air desain perlindungan | Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT.
terhadap aktivitas tanzh terhadap airtanzh terhadap Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
pemompaan yang berlebihan | aktivitas pemompaan | aktivitas pemompaan | MT
vang berlebihan, vang berlebihan Sekretanis panalitd
PNUP
7. | Pembuatan desain Hasil desain Tersedianva hasil Ir. Sugiarto, ST, MT, PhD
perlindungan air tanah perlindungan air desain perlindungan | Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT
terhadap intrusi air laut tanah terhadap intrusi | air tanah terhadap Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
zir laut, PNUP intrusi air laut MT
_ Sekrataris penaliti
8. | Penyusunan laporan Laporan penelitian | Tersedianyalaporan | Ir. Sugarto, ST, MT, PhD
penelitian siap diseminarkan, penelitian Is. Zulvyah Faisal, ST, MT
PNUP Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
MT
Sekretarnis penelind
9 | Pendaftaran HXIdesain Desain perlindungan | Diperoleinya HKI | Ir. Sugiarto, ST, ML, PR D
perlindungan air tanah Kota | airtanah Kota desain perlindungan | Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT.
Makassar Makassar, PNUP airtanah Kota Is. Hasdaryatmin Djufry, ST,
Makassar MT
Sekretaris penelind
10. | Seminar Naskah seminar Diseminarkan Ir. Sugarto, ST, M1, PhD
nasional'intemasional Is. Zulvyah Faisal, ST, MT
Ir. Hasdaryatmin Djufyy, ST,
m —— e e —
11. | Jumal intemasional Artikel 1lmiah Acceptad Ir. Sugarto, ST, M1, PhD
berspurtasi Ir. Zulvyah Faisal, ST, MT.
Ir. Hasdaryatmin Djufry, ST,
MT
3.5. JADWAL
Tahun ke-1
No Nama Kegiatan
9110|1112
1 | Pengurusan ijin penelitian
Pengumpulan data sekunder dari penelitian
2 | terdahulu yang berhubungan dengan tema
penelitian
3 | Persiapan alat dan bahan Penelitian
4 Penentuan batas wilayah penelitian dan
batas adminustrasi Kota Makassar
Pengujian pemompaan (pumping test) pada
5 | sumur pengamatan di 14 titik di 14
kecamatan
6 Pengambilan sampel dan pengujian kualitas air

tanah sebanyak 14 sampel

19




Pengukuran Geolistrik dengan Metode
7 | Schlumberger dengan bentangan 500 meter
sebanyak 14 titik

8 | Pengolahan dan analisis data

9 | Penyusunan laporan penelitian

Pendaftaran HKI data potensi air tanah Kota
10
Makassar

11 | Seminar nasional/internasional

12 | Jurnal internasional bereputasi

Tahun ke-2
No Nama Kegiatan Bulan
1 Penentuan lokasi dan pengurusan ijin
pembuatan sumur pengamatan
5 Pengumpulan data Digital Elevation Model
(DEM) Kota Makassar
Pemetaan kontur permukaan Kota
3
Makassar
4 Pengujian CPT/SPT untuk penentuan
stratigrafi tanah dan type akuifer
5 Pengukuran muka air tanah sesaat pada
sumur pengamatan
6 | Pengolahan dan analisis data
7 Pemetaan potensi air tanah dengan
menggunakan ArcGIS

Pembuatan simulasi aliran air tanah secara
8 | regional Kota Makassar dengan
menggunakan software MODFLOW.

9 | Penyusunan laporan penelitian

10 Pendaftaran HKI peta potensi dan arah
aliran air tanah Kota Makassar

11 | Seminar nasional/internasional

12 | Jurnal internasional bereputasi

Tahun ke-3

No Nama Kegiatan

Pengumpulan data sekunder penggunaan
1 | dan imbuhan (recharge) air tanah Kota
Makassar

Pengukuran salinitas air tanah pada sumur
2 | pengamatan di sepanjang garis pantai Kota
Makassar

3 | Pengolahan dan analisis data

Pembuatan simulasi air tanah terhadap
skenario aktivitas pemompaan air tanah di
Kota Makassar dengan menggunakan
software MODFLOW

5 | Pembuatan simulasi intrusi air laut di
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Nama Kegiatan

Bulan

sepanjang garis pantai Kota Makassar
dengan menggunakan software SEAWAT

Pembuatan desain perlindungan air tanah

6 | terhadap aktivitas pemompaan yang
berlebihan
Pembuatan desain perlindungan air tanah

7 ) i
terhadap intrusi air laut

8 | Penyusunan laporan penelitian

9 Pendaftaran HKI desain perlindungan air
tanah Kota Makassar

10 | Seminar nasional/internasional

11 | Jurnal internasional bereputasi
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BAB IV. HASIL DAN KEMAJUAN PENELITIAN

4.1. Gambaran Umum Daerah Penelitian

Lokasi studi dalam penelitian ini terletak di Makassar, the capital city of South
Sulawesi Province, Indonesia. Secara astronomi, Kota Makassar terletak dalam latitude
5.06° to 5.22° S and longitude 119.38° to 119.54° N. Berdasarkan posisi geografisnya,
Makassar berbatasan dengan Kabupaten Maros di sebelah utara, Kabupaten Gowa di
sebelah selatan, Selat Makassar di sebelah barat, dan Kabupaten Maros di sebelah timur.
Luas wilayah Kota Makassar sebesar 175.77 km2 yang terdiri dari 15 kecamatan yaitu
Kecamatan Mariso, Mamajang, Tamalate, Rappocini, Makassar, Ujung Pandang, Wajo,
Bontoala, Ujung Tanah, Kepulauan Sangkarrang, Tallo, Panakukkang, Manggala,
Biringkanaya, dan Tamalanrea. Dalam penelitian ini hanya 14 kecamatan yang masuk
sebagai objek penelitian (lihat Gambar 6). Jumlah penduduk Kota Makassar pada tahun
2022 sekitar 1.508.154 menjadikan kota ini sebagai kota dengan penduduk terbanyak di
Sulawesi Selatan. Kota Makassar merupakan daerah dataran rendah dengan ketinggian

bervariasi antara 1-25 m di atas permukaan air laut.

PETA KOTA MAKNEAR
PROVINSI SULAWEST SELATAN

Smina

TG T ]
1. Biringkanaya
2.1 Tamalanrea
3. Ujung Tanah
4.0 Tallo
5.0 Wajo
6.1 Bontoala
7.0 Panakkukang
8.1 Ujung Pandang
9.1 Makkasar

10.88 Manggala

11. 00 Mariso

12,08 Mamajang

13. Rappocini

14. 008 Tamalate

Gambar 6 Lokasi Studi Penelitian.
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4.2. Data Geologi dan Hidrogeologi

Secara geologi, daerah penelitian berada pada Formasi Batuan Gunungapi
Lompobatang (Qlv) yang sebagian besar berupa Qlvb yaitu Breksi Vulkanik, Lahar dan
Tufa. Disamping itu juga secara regional terdapat Endapan Aluvium dan Pantai (Qac)
berupa endapan material kerikil, pasir, lempung, lumpur dan batugamping koral (referensi:
Sigit, S. (1965). Geologic map of Indonesia-Peta geologi Indonesia (No. 414). US
Geological Survey). Secara umum daerah penelitian berada pada formasi batuan antara lain
(1) endapan alluvium yaitu berupa material kerikil. pasir, lempung, lumpur dan tanah liat.
Terbentuk dalam lingkungan sungai, rawa dan delta. Di sekitar Kota Makassar, Kota
Maros dan Kota Sungguminasa, endapan aluviumnya terutama terdiri dari rombakan
batuan vulkanik Formasi Batuan Gunungapi Lompobatang dan sebagian kecil berupa
material batugamping dan terumbu, (2) formasl batuan Gunungapi Lompobatang yaitu
terdiri dari batuan vulkanik baik berupa aglomerat, lava, breksi vulkanik, endapan lahar
dan batuan tufa yang berukuran halus, ukuran sedang sampai ukuran material yang kasar
bahkan berupa batuan Tufa Lapili, dan (3) batuan vulkanik yaitu terdiri dari material breksi
vulkanik, lahar dan batuan tufa yang berukuran sedang sampai kasar bahkan batuan Tufa
Lapili yang kompak dan fresh.

Dari sisi stratigrafi, lokasi penelitian terbentuk dari Satuan batuan berumun Eosen
Akhir sampai Miosen Tengah menindih tak selaras batuan yang lebih tua. Berdasarkan
sebaran daerah singkapannya, diperkirakan batuan karbonat yang dipetakan sebagai
Formasi Tonasa (Temt) tenjadi pada daerah yang luas di lembah ini. Formasi Tonasa ini
diendapkan sejak Eosen Akhir berlangsung hingga Miosen Tengah, menghasilkan endapan
karbonat yang tebalnya sekitar 1750 meter. Kala Miosen Awal terjadi endapan batuan
gunungapi di daerah timur yang menyusun Batuan Gunungapi Kalamiseng (Tmkv). Satuan
batuan gunungapi yang termuda adalah yang menyusun Batuan Gunungapi Lompobatang
(Qlv), berumur Plistosen. Satuan batuan ini terdiri dari Qlvb berupa batuan breksi
vulkanik, lahar dan batuan Tufa yang mulai dari berukuran halus, sedang sampai yang
berukuran kasar. Batuan Tufa ini juga dijumpai Batuan Tufa Lapili. Sedimen termuda
adalah endapan aluvium dan pantai (Qac) yang tersebar luas di dataran rendah sampai laut,
dataran sungai dan rawa dengan ukuran material dari lempung, lumpur hingga berukuran
bongkah. Lokasi penyebaran endapan alluvium ini memanjang dari wilayah Daerah

Takalar, Sungguminasa, Makassar, hingga Daerah Maros.
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4.3. Pelaksanaan Pumping Test dan Survey Geolistrik

Pengukuran pendugaan geolistrik resistivity dilakukan di 14 kecamatan di Kota
Makassar abik itu di lokasi areal pemukiman penduduk maupun di daerah persawahan.
Pada setiap kecamatan, dilakukan satu kali pengukuran geolistrik dengan kode GI 01

sampai dengan GL 14. Letak slokasi pengukuran geolistrik dapat dilihat pada Gambar 7.

Lok Liksiztot Ulcic.t bt iz MAP OF OBSERVATION POINT

| MAKASSAR CITY SOUTH SULAWESI PROVINCE
g N

" .

W (:
a4~
s

1 7 et 01 1M
p 2 Sewala 1: 110,000

i
[T HFIESIE 117 K UPIVSTE HUETETY:

Gambar 7 Peta lokasi pengamatan di setiap kecamatan.

Metode pengukuran Geolistrik yang digunakan dalam penelitian ini adalah Metode
Schlumberger dengan bentangan AB/2 sampai dengan 500 meter. Metode ini
menempatkan elektroda potensial MN pada bentangan bentangan tertentu, sedangkan
elektroda arus AB selalu dipindahkan sesuai dengan bentangan yang dipilih. Jarak
bentangan total AB secara menyeluruh akhirnya mencapai jarak 2 x 250 meter (500 meter).
Penempatan bentangan elektroda potensial MN dan elektroda arus AB diutamakan
memenuhi syarat bahwa jarak MN/2 adalah 1/5 jarak AB/2. Dalam penelitian ini,
pengolaan data hasil pengukuran geolistrik, dilakukan dalam beberapa tahapan (referensi).
(1) Data yang diperoleh dari pengukuran berupa harga besar arus (I) dan beda potensial (V)
dari titik pengukuran (2) Harga resistivitas semu dihitung dari faktor konfigurasi
pengukuran dan perbandingan harga beda potensial (V) dan kuat arus (I) (3) Harga

resistivitas semu tersebut dipetakan terhadap kedalaman semu kemudian dibuat konturing

24



hingga diperoleh penampang harga resistivitas semu terhadap kedalaman semu untuk
setiap lintasan (4) Penampang resistivitas semu digunakan untuk menginterpolasi data
resistivitas semu ideal dengan asumsi perlapisan bawah permukaan antar titik pengukuran
saling berhubungan (5) Hasil interpolasi dijadikan input data untuk melakukan pemodelan
lapisan resistivitas tanah dan batuan dengan bantuan software RES2DINV. Pemodelan
resistivitas bawah permukaan dilakukan menggunakan inversi beda (finite difference), di
mana setiap lintasan diperoleh penampang perlapisan resistivitas listrik bawah permukaan,
dan (6) Penampang ini ditafsirkan untuk memprediksi kondisi saturasi air di masing-
masing lapisan, sehingga diperoleh gambaran kondisi air tanah bawah permukaan di
sepanjang lintasan pengukuran geolistrik.

Pumping test merupakan metode pengukuran debit air yang ide utamanya adalah
dari pengamatan kontinuitas sumber air dan ketersedian air dari sumber itu sendiri. Hal
yang menjadi inti dari pumping test ini adalah perbandingan antara penurunan muka air
pada saat pumping terhadap kenaikan muka air pada saat recovery dala tenggat waktu yang
sama. Beberapa kemungkinan dari keadaan pengukuran debit dengan pumping test antara
lain, (1) Jika perbandingan dari dua keadaan ini (laju penurunan muka air pada saat
pumping terhadap laju kenaikan muka air ketika recovery) adalah 1 maka debit sumber =
debit air yang dikeluarkan pompa (output pompa). (2) Jika laju penurunan muka air pada
saat pumping lebih besar terhadap laju kenaikan muka air ketika recovery, berarti debit
sumber lebih kecil daripada debit pompa (output). (3) Jika laju penurunan muka air pada
saat pumping lebih kecil terhadap laju kenaikan muka air ketika recovery, berarti debit
sumber lebih besar daripada debit pompa (output).

Hasil pengolahan dan interpretasi data geolistrik tahanan jenis dibuat dalam bentuk
Penampang Resistivitas Semu Bawah Permukaan yang kemudian menjadi dasar
interpretasi di daerah tersebut. Hasil dan pembahasan lokasi pengukuran di Kota Makassar
dapat dijelaskan sebagai berikut. Pengukuran geolistrik di Kota Makassar dilakukan
sebanyak 9 (satu) titik sounding yaitu titik GLP 01, GLP 02, GLP 03, GLP 04, GLP 05,
GLP 06. GLP 07, GLP 08, dan GLP 09. Selanjutnya 7 titik hasil pengukuran geolistrik dari
penelitian-penelitian sebelumnya yang tidak terpublikasi yaitu GLS 01, GLS 02, GLS 03,
GLS 04, GLS 05, GLS 06, dan GLS 07, juga perhitungkan untuk menambah tingkat
reliabilitas yang bisa didapatkan dari hasil penelitian ini. Interpretasi/dugaan lapisan
didasarkan hasil inverse geolistrik kemudian dituangkan dalam bentuk Log vertikal (1
Dimensi) untuk memudahkan dalam interpretasi. Selain aspek fisis (tahanan jenis), kondisi
geologi menjadi pertimbangan dalam analisis. Hasil Pengukuran Geolistrik dapat dilihat

secara lengkap pada Gambar 8 berikut.
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Gambar 8. Penampang hasil pengukuran Geolistrik Tahanan Jenis (Resistivity) titik

sounding GL_02 dan nilai tahanan jenis semu dan kedalaman tiap lapisan.

Dari hasil inversi dan interpretasi data geolistrik, jumlah lapisan bawah permukaan

pengamatan berkisar dari tiga hingga enam lapisan dengan kedalaman maksimum

di titik
40 hingga 195 m. Tiga lapisan diidentifikasi di GLP 05, GLP 06, GLP 09, GLP 11, GLP
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12, GLP 13, dan GLP 16. Empat lapisan ditemukan di GLP 01, GLP 03, GLP 08, GLP 14,
dan GLP 15. Lima lapisan ditemukan di GLP 10, dan enam lapisan ditemukan di GLP 02,
GLP 04, dan GLP. Lapisan bawah permukaan didominasi oleh tanah atas (yaitu endapan
aluvial), lempung pasir, lempung berpasir, tuf/batu pasir, dan breksi vulkanik. Akuifer air
tanah potensial umumnya terletak di lapisan tuf/batu pasir dengan kedalaman berkisar dari
15 hingga 120 m. Tanah atas sebagai lapisan pertama memiliki nilai resistivitas berkisar
dari 2,1 hingga 61,5 Qm dengan ketebalan berkisar dari 5,0 hingga 30 m. Untuk lempung
pasir, resistivitas berkisar dari 1,1 hingga 110,6 Qm dengan ketebalan berkisar dari 10
hingga 60 m. Selain itu, lempung berpasir memiliki nilai resistivitas berkisar dari 2,1
hingga 5,8 Qm dengan ketebalan berkisar dari 12 hingga 30 m, tuf/batu pasir dengan nilai
resistivitas berkisar dari 1,5 hingga 164,0 Qm dengan ketebalan berkisar dari 15 hingga 95
m, dan breksi vulkanik dengan nilai resistivitas berkisar dari 88,3 hingga 2401,7 Qm
dengan ketebalan berkisar dari 10 hingga 70 m. Dari hasil inversi data geolistrik, diketahui
bahwa air tawar yang berpotensi sebagai sumber air tanah umumnya terdapat di lapisan
tuf/batu pasir dengan nilai resistivitas berkisar dari 5,6 hingga 164,0 Qm dengan ketebalan
akuifer berkisar dari 15 hingga 70 m. Selain itu, juga diketahui bahwa terdapat air asin
hingga air payau di lapisan tanah bawah permukaan, yaitu di GLP 04, GLP 06, GLP 07,
GLP 10, GLP 12, GLP 14, GLP 15, dan GLP 16. Ini kemungkinan besar disebabkan oleh
intrusi air laut atau air asin yang terperangkap dalam jangka waktu yang lama. Penelitian
lebih lanjut diperlukan untuk menyelidiki hal ini.

Gambar 9 menunjukkan hasil uji pompa dan pemulihan dari sumur pompa di titik-
titik GLP 01 hingga GLP 09. Setiap sampel sumur yang diteliti memberikan hasil yang
cukup bervariasi dalam hal kecepatan penurunan permukaan air selama pemompaan dan
kecepatan peningkatan level air tanah selama pemulihan. Hal ini menunjukkan perbedaan
kemampuan masing-masing akuifer yang diamati dalam merespons abstraksi air tanah

melalui proses pemompaan.
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Gambar 9. Grafik pemompaan dan pemulihan pada (a) GLP 01 (b) GLP 02) (c) GLP 03 (d)
GLP 04 (e) GLP 05 (f) GLP 06 (g) GLP 07 (h) GLP 08 and (i) ) GLP 09.

Dari Gambar 9, dapat dilihat bahwa secara umum terdapat tiga kondisi rasio
perubahan level air tanah selama pemompaan dan pemulihan. Pertama, kondisi di mana
perubahan level air tanah selama pemompaan lebih besar daripada selama pemulihan
terjadi di GLP 01, GLP 04, GLP 05, GLP 06, GLP 07, dan GLP 08. Kedua, kondisi di
mana perubahan level air tanah selama pemompaan lebih kecil daripada selama pemulihan
terjadi di GLP 02 dan GLP 09. Ketiga, kondisi di mana perubahan level air tanah selama
pemompaan sama dengan selama pemulihan hanya terjadi di GLP 03. Dengan
menggunakan interpolasi, diketahui bahwa debit pompa optimum di titik-titik GLP 01,
GLP 02, GLP 03, GLP 04, GLP 05, GLP 06, GLP 07, GLP 08, dan GLP 09 adalah 0,024;
0,026; 0,061; 0,019; 0,023; 0,023; 0,015; 0,002; dan 0,102 m3/menit, secara berturut-turut.
Dari semua titik pemompaan yang diukur, debit pompa optimum terbesar ditemukan di
GLP 09, yang berada di sekitar Distrik Panakkukang dengan debit pompa optimum sebesar
0,102 m’/menit, dan debit pompa optimum terkecil ditemukan di GLP 08 yang berada di
sekitar Distrik Wajo dengan debit pompa optimum sebesar 0,002 m>/menit.

Gambar 10 menunjukkan hasil analisis penurunan muka air pada saat pemompaan

menggunakan metode Cooper-Jacob.
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Gambar 10. Drawdown vs. time of pumping with the drawdown per log circle of time and
the time intercept in (a) GLP 01 (b) GLP 02) (c) GLP 03 (d) GLP 04 (e) GLP 05 (f) GLP
06 (g) GLP 07 (h) GLP 08 dan (i) GLP 09.

Dari Gambar 10, dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara
setiap akuifer di Makassar dalam menyediakan air. Kemiringan garis pada grafik
menunjukkan bahwa semakin besar kemiringan garis, semakin kecil kemampuan akuifer
dalam menyediakan air, dan sebaliknya, semakin kecil kemiringannya, semakin besar
kemampuan akuifer dalam menyediakan air. Kemampuan akuifer dalam menyediakan air
dapat dilihat dari nilai transmisivitasnya (Krasny, 1993). Krasny (1993) membagi empat
kondisi akuifer dalam menyediakan air berdasarkan nilai transmisivitasnya, yaitu (1) untuk
rentang T yang lebih besar dari 0,069 m*/menit, dikategorikan sebagai akuifer yang sangat
baik dalam menyediakan air untuk pemukiman skala besar, (2) untuk rentang T antara 6,9
x 10-3 m*/menit hingga 0,069 m?*/menit, dikategorikan sebagai akuifer yang baik dalam
menyediakan air untuk pemukiman skala menengah, (3) untuk rentang T antara 6,9 x 10-4
m?*/menit hingga 6,9 x 10-3 m*/menit, dikategorikan sebagai akuifer yang cukup baik
dalam menyediakan air untuk pemukiman skala kecil, dan (4) untuk rentang T antara 6,9 x
10-5 m*/menit hingga 6,9 x 10-4 m*/menit, dikategorikan sebagai akuifer yang cukup baik

dalam menyediakan air untuk pemukiman skala lokal dengan penggunaan terbatas. Dapat
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dilihat bahwa nilai transmisivitas tertinggi ditemukan di titk GLP 03 di Kecamatan
Manggala dan GLP 09 di Kecamatan Panakkukang dengan nilai T sebesar 0,024 m?*/menit
dan 0,019 m*/menit, secara berturut-turut. Sementara itu, nilai transmisivitas terkecil
ditemukan di titik GLP 08 di Kecamatan Wajo dan GLP 01 di Kecamatan Biringkanayya

dengan nilai T sebesar 0,007 m?/menit dan 0,003 m?/menit, secara berturut-turut.
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1.Kesimpulan

Dalam penelitian ini, survei resistivitas dan uji pompa dilakukan untuk menentukan
litologi bawah permukaan dan parameter hidrolik akuifer air tanah di Kota Makassar,
Indonesia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lapisan bawah permukaan Kota Makassar
terdiri dari tanah permukaan dalam bentuk endapan aluvial, pasir berlempung, lempung
berpasir, tuf/sandstone, dan breksi batuan vulkanik. Berdasarkan nilai storativitas, akuifer
di area Kota Makassar didominasi oleh akuifer terbuka dan semi-tertutup. Lapisan akuifer
produktif umumnya ditemukan pada kedalaman 15 hingga 50 m di bagian utara, selatan,
dan timur Kota Makassar dan pada kedalaman 51 hingga 120 m di bagian tengah. Nilai
resistivitas akuifer produktif dari hasil survei resistivitas berkisar antara 5,6 hingga 164,0
Qm dengan ketebalan yang bervariasi antara 15 hingga 70 m. Berdasarkan hasil uji pompa,
diketahui bahwa debit optimum pengambilan air tanah di area Kota Makassar berkisar
antara 0,002 m’/menit hingga 0,102 m3/menit. Debit optimum pengambilan air tanah
tertinggi berada di Distrik Panakkukang dan Manggala. Dari nilai karakteristik hidrolik
akuifer yang diperoleh dari analisis uji pompa yang meliputi transmisivitas, kapasitas
spesifik, dan storativitas, diketahui bahwa akuifer di Distrik Panakkukang dan Manggala
adalah akuifer yang paling potensial digunakan sebagai sumber air bersih. Nilai
transmisivitas akuifer di Distrik Panakkukang dan Manggala masing-masing berkisar

antara 0,019 dan 0,024 m*/menit.

5.2.Saran

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa akuifer di Distrik Panakkukang dan Manggala
memiliki pasokan air yang cukup untuk memasok air bersih untuk kebutuhan industri dan
domestik di daerah dengan populasi skala menengah. Dalam hal ini, sangat disarankan
untuk membuat skema pemanfaatan air tanah di dua area ini. Dalam penelitian lanjutan
diharapkan dapat dilakukan pengeboran dilapangan untuk memvalidasi hasil dari

pengukuran geolistrik khususnya untuk penentuan lapisan tanah di lokasi penelitian.
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LAMPIRAN 1 Justifikasi Anggaran Penelitian

Sebagaimana diatur pada buku Panduan Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat Edisi 12.

Tahun 1 Total Rp. 126,657,000

Biaya
Jenis Pembelanjaan Item Satuan Vol. Satuan Total
P
Analisis Data HR Pengolah Data (penelitian) 1 1,520,000 | 1,520,000
Bahan ATK Paket 1 1,537,000 | 1,537,000
Pelaporan, Luaran Wajib, dan | Publikasi artikel di Jurnal
Luaran Tambahan Internasional Paket 1 | 10,000,000 (10,000,000
Pelaporan, Luaran Wajib, dan
Luaran Tambahan Luaran KI (paten, hak cipta dll) | Paket 1 3,000,000 | 3,000,000
HR Sekretariat/Administrasi
Pengumpulan Data Peneliti OB 6 300,000 | 1,800,000
Pengumpulan Data Transport OK (kali) 10 500,000 | 5,000,000
Jenis Pembelanjaan Item Satuan Vol. Bl Total
Satuan
Pengumpulan Data HR Pembantu Peneliti 0J 124 25,000 | 3,100,000
Pengumpulan Data Biaya konsumsi OH 80 100,000 | 8,000,000
Sewa Peralatan Peralatan penelitian Unit 1 92,700,000 | 92,700,000

Lampiran 2. Dukungan Sarana dan Prasarana Penelitian

Dalam penelitian ini memerlukan sarana dan prasarana untuk memudahkan dalam proses

penelitian. Adapun alat yang digunakan dibedakan menjadi tiga kategori sebagai berikut :

Alat yang digunakan pada saat pengambilan data di lapangan

a. Kendaraan

b. GPS (Global Position System )

¢. Meteran dilengkapi dengan transducer

d. Set Uji Pemompaan

e. Kamera

f.  APD (Alat Pelindung Diri)

Alat yang digunakan untuk pengolahan data
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a. MODFLOW

b. Microsoft office 2010
¢. Microsoft excel 2010
d. Map Info

e. Mapsource

Pada Laboratorium Mekanika Tanah akan dilakukan pengujian sifat fisik tanah
meliputi kadar air dan berat jenis, uji batas-batas atterberg, uji gravitasi spesifik (Gs), uji
kepadatan tanah, uji porositas dan permeabilitas, dan uji analisa saringan. Untuk
mendukung penelitian ini alat-alat dan jenis pengujian yang akan dilakukan telah tersedia

di Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Ujung Pandang. Selanjutnya pada gambar di

bawah disajikan alat-alat yang akan digunakan selama proses penelitian.

Alat-alat yang digunakan :

Pompa Alkon
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Roll Meter

Alat Geolistrik
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Lampiran 3. Susunan Organisasi dan Pembagian Tugas

No. Nama/NIDN

Instansi
Asal

Bidang
[lmu

Alokasi
Waktu

(jam/minggu)

Uraian

Tugas

SUGIARTO S.T, M.T, Ph.
1 | D/0014088109

Teknik

PNUP | Sipil

15

- Membuat program kerja

Penelitian secara keseluruhan

- Menyusun jadwal kegiatan

- Mengumpulkan referensi

yang berkaitan dengan penelitian

- Mengkoordinir semua kegiatan

selama penelitian

HASDARYATMIN
DJUFRIS.T, M.T /
2 | 0008058105

Teknik

PNUP | Sipil

12

- Melakukan analisa dan evaluasi

- Melakukan survey lapangan

- Melakukan pengambilan data

- Melakukan analisa data

ZULVYAH FAISAL S.T,
2 | M.T /0029117607

Teknik

PNUP | Sipil

12

- Melakukan analisa dan evaluasi

- Melakukan survey lapangan dan
Pengambilan sampel di lapangan

- Melakukan pengambilan data

- Melakukan analisa data

Lampiran 4. Biodata Ketua/Anggota Tim Peneliti

A. .BIODATA KETUA

PENGUSUL

Nama SUGIARTO S.T, M.T, Ph. D
NIDN/NIDK 0014088109

Pangkat/Jabatan -/Lektor Kepala

E-mail sugibadaruddin@poliupg.ac.id
ID Sinta 5977581
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Publikasi di Jurnal Internasional terindeks
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Peran (First
author,
Corresponding
author, atau
co-author)

Nama Jurnal, Tahun terbit,
Volume, Nomor, P-ISSN/E-ISSN

URL artikel (jika ada)

Assessment of mechanical
dispersion effects on mixing
zone under extreme saltwater
intrusion

first author

Groundwater for Sustainable
Development, 2021, 14, 1-5, 2352-
801X

https://www.scienced

Effectiveness of Rice Straw

Civil Engineering and Architecture,

2 Flbel.‘ as Land Cover for Soil co-author 2021,9, 5, 2332-1121 https://www.hrpub.or
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Ab;tractlon, tﬁezailnatlotn alnd Global Journal of Environmental

3 | recharge method fo contiro co-author Science and Management http://repository.po
seawater intrusion into (GIESM), 2019, 5, 1, 2383-3866
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L Water Resources Research, 2015,
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Vertical Leakage in Sharp-

g | Interface Seawater Intrusion co-author Journal of Hydrology , 2014, 519, https-##www-scienced
Models of Layered Coastal 1097-1107, Elsevier ’ ’
Aquifers

Publikasi di Jurnal Nasional Terakreditasi Peringkat 1 dan 2
Peran (First
author .
. o Ni J 1, Tahun terbit, . .
No Judul Artikel Corresponding Volurilr?aNgrr;Er P;—ilsuélN?]EZ—iSSN URL artikel (jika ada)
author, atau ’ ’
co-author)

Groundwater Pumping
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first author

INTEK, 2020, 7, 2, 2615-5427
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Spatial Analysis Study on the
Flood Impact of Walanae
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co-author
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Province

Prosiding seminar/konverensi internasional terindeks
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