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Abstrak
Mata air di Kecamatan Grabag mengalami penurunan kuantitas air yang disebabkan pengam-
bilan air dalam jumlah yang besar dari mata air oleh penduduk dan PDAM setempat sehingga
dapat mengancam volume mata air yang ada. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis keren-
tanan kuantitas daerah mata air dan mengidentifikasi konservasi yang sesuai dalam pengelolaan
mata air di daerah penelitian menggunakan aplikasi Sistem Informasi Geografis (SIG). Data yang
digunakan adalah pengamatan data di lapangan dan laboratorium, berupa jenis tanah, morfome-
tri, litologi penyusun, penggunaan lahan, vegetasi, debit air, akses dan penggunaan air. Daerah
kerentanan mata air di daerah penelitian berklasifikasi kerentanan rendah – sedang. Daerah ke-
rentanan rendah, berkelas kerentanan 2.0–2.6 tersebar di mata air Tuk Ngrancah, Tuk Tlogosari,
Tuk Gedad, dan Tuk Tlogorejo. Daerah ini tersusun oleh endapan koluvial tanah regosol, bercu-
rah hujan rendah (1750–2250 mm/tahun), berkemiringan lereng landai (9-15°), dan penggunaan
lahannya sebagai kebun. Daerah klasifikasi sedang, berkelas kerentanan 2.7 – 3.3 tersebar di
mata air Tuk Bleder, Tuk Mas Kalimas, Tuk Kembar, dan Tuk Udal. Daerah ini tersusun oleh
endapan koluvial tanah latosol, bercurah hujan sedang (2250-2750 mm/tahun), berkemiringan
lereng bergelombang (16-25°), dan penggunaan lahan sebagai kebun. Arahan teknik konservasi
mata air berupa teknik konservasi agronomis dengan metode vegetatif. Penerapan metode ini
pada mata air dengan klasifikasi kerentanan rendah berupa penggunaan bambu (bambusa sp.)
sebagai tanaman penutup tanah. Tanaman kopi liberika (coffea liberika) bersama lamtoro (le-
ucaena leucochephala) serta aren (arenga pinnata) diarahkan pada mata air dengan klasifikasi
kerentanan sedang. Keberadaan lahan agrowisata melalui budidaya kopi menjadi arahan teknik
konservasi agronomis di Kecamatan Grabag.
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1 Pendahuluan

Daerah penelitian berada di Kecamatan Grabag, Kabupaten Magelang, Provinsi Jawa
Tengah. Morfologi daerah penelitian berupa dan dataran dan perbukitan, bagian kaki
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Gunung Merbabu bagian barat laut. Bentukan asal vulkanik mempunyai potensi mata air
yang baik mulai dari aspek jumlah, penyebaran baik kuantitas maupun kualitas yang sangat
menguntungkan sebagai sumber penggunaan air [1]. Mata air di Kecamatan Grabag pada saat
ini dimanfaatkan bagi penduduk sekitar dan PDAM yang dikelola oleh tiga pemerintahan,
yaitu Kabupaten Magelang, Kota Magelang dan Kabupaten Temanggung [2]. Kondisi
lingkungan mata air tersebut mengalami penurunan baik secara kualitas maupun kuantitas.
Kerusakan lingkungan yang terjadi adalah mulai hilangnya tumbuhan penyimpan cadangan
air, pendangkalan sungai akibat sampah dari aktivitas pembangunan dan pemanfaatan ruang
disekitar mata air. Salah satu bentuk penyebab penurunan kuantitas air di lingkungan
mata air adalah pengambilan air dalam jumlah yang besar dari mata air oleh pihak tertentu
sehingga dapat mengancam volume mata air yang ada [2]. Pada musim kemarau hampir
23% wilayah Kecamatan Grabag mengalami kekeringan air bersih. Wilayah Kecamatan
Grabag yang dilanda kekeringan adalah Desa Ketawang (Dusun Maron, Ngepoh, Pakel,
Ketawang, Bawang, dan Peting), Desa Banaran (Ngandong, Posong, dan Ngaglik), Desa
Kartoharjo, Pesidi, Salam, dan Pucungsari. Dari beberapa desa tersebut kondisi yang paling
parah terdapat di Desa Banaran dan Desa Ketawang dikarenakan tidak ada sumber air yang
bisa diambil dan mata air sumur menjadi kering [3].

Konservasi sumber daya air adalah upaya memelihara keberadaan serta keberlanjutan
keadaan, sifat, dan fungsi sumber daya air agar senantiasa tersedia dalam kuantitas dan
kualitas yang memadai untuk memenuhi kebutuhan manusia dan makhluk hidup lainnya, baik
pada waktu sekarang maupun yang akan datang. Operasi dan pemeliharaan sumber daya
air adalah kegiatan yang meliputi pengaturan, pelaksanaan, perawatan, pemantauan, dan
evaluasi untuk menjamin keberadaan dan kelestarian fungsi serta manfaat sumber daya air
dan prasarananya. Beberapa konservasi sumber daya air yang dapat dilakukan, antara lain:
aktivitas yang mengatur perilaku pengguna air [4], aktivitas yang dilakukan dengan berbasis
pemikiran kesadaran untuk mengubah perilaku pengguna air [5], dan perilaku mendaur-ulang
air bagian dari faktor sosio-demografis [6]. Hasil konservasi memiliki implikasi yang signifikan
bagi pembuat kebijakan. Pengetahuan dan pemahaman tentang masalah air di masyarakat
merupakan elemen kunci dalam memecahkan masalah sumber daya air [7].

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kerentanan kuantitas daerah mata air dan
mengidentifikasi konservasi yang sesuai dalam pengelolaan mata air di daerah penelitian.
Penelitian menggunakan sistem informasi geografi (SIG) sebagai media pemantauan dan
perawatan sumber daya air. SIG adalah suatu sistem informasi yang dirancang untuk bekerja
dengan data yang bereferensi spasial atau berkoordinat geografi atau dengan kata lain SIG
untuk mengintegrasikan data spasial dengan informasi lainnya. SIG dapat dipergunakan
untuk menangani pekerjaan pengelolaan air tanah dengan variasi data spasial dan karakter
air tanah [8], dimana dampaknya dapat berakibat pada sumber daya air baik air bawah
permukaan maupun air permukaan [9].

2 Metodologi

Lokasi penelitian berada di Kecamatan Grabag, Kabupaten Magelang. Secara geografis,
penelitian mata air berada pada cakupan daerah pada posisi 7°19’34.38” - 7°26’6.66” lintang
selatan dan 110°16’55.43” - 110°21’29.52” bujur timur. Peta lokasi penelitian dapat dilihat
pada Gambar 1. Secara administratif, wilayah penelitian di Kecamatan Grabag terdapat 21
desa/kelurahan. Objek yang diteliti adalah kerentanan kuantitas di 8 mata air yaitu, Tuk
Ngrancah, Tuk Tlogo, Tuk Bleder, Tuk Citrosono, Tuk Kembar, Tuk Mas Kalimas, Tuk
Tlogorejo, dan Tuk Udal. Penelitian dilaksanakan pada awal musim kemarau pada bulan
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Juli hingga Agustus 2022.

Gambar 1 Peta lokasi penelitian.

Jenis data yang digunakan untuk mencapai tujuan penelitian adalah data sekunder dan
data primer. Sumber data sekunder umumnya berasal dari penelitian lembaga pemerintah
setempat [2],[10, 11, 12]. Pengumpulan data primer dilakukan untuk memperkaya data
dengan kondisi terkini. Data tersebut disajikan dalam Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1 Data sekunder yang digunakan dalam penelitian

Bahan penelitian Sumber data sekuncer
Peta curah hujan Badan Pusat Statistik Kab. Magelang (2021)
Peta kemiringan lereng Badan Pusat Statistik Kab. Magelang (2021) dan

DEM Nasional, Badan Informasi Geospasial (2018)
Peta penggunaan lahan Badan Pusat Statistik Kabupaten Magelang (2021)

dan Peta Rupa Bumi Indonesia skala 1:25.000
Lembar 1408-523 Grabag (1999)

Debit mata air Badan Pusat Statistik Kab. Magelang (2021) dan
Dinas Lingkungan Hidup Kab. Magelang (2021)

Tabel 2 Data primer yang digunakan dalam penelitian

Jenis tanah Pendeskripsian kondisi tanah
Morfometri Pengukuran elevasi dan kemiringan lereng
Litologi penyusun Pendeskripsian batuan
Penggunaan lahan Pendeskripsian penggunaan lahan
Debit, akses dan penggunaan air Pendeskripsian kondisi keairan
Vegetasi Pendeskripsian variasi dan kerapatan vegetasi

Masing-masing data merupakan bagian dari pelaksanaan kerangka penelitian. Data
dikelompokan atas metode analisisnya untuk memudahkan proses sintesa data hingga dapat
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diperoleh hasilnya berupa pemetaan kerentanan kuantitas mata air di daerah penelitian. Peta
tematik kerentanan kuantitas mata air berupa: peta kemiringan lereng, peta penggunaan
lahan, peta jenis tanah, dan peta curah hujan. Berdasarkan keempat peta tersebut yang
sudah ditumpuk dan diolah dengan menggunakan software Arcgis dan metode penilaian
(skoring). Desain kerangka penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2 Diagram kerangka penelitian.

Metode yang dipergunakan adalah metode skoring. Variabel yang digunakan antara lain:
curah hujan, kemiringan lereng, jenis tanah, dan penggunaan lahan. Masing – masing variabel
dikelaskan dan diberi bobot sesuai pengaruhnya terhadap tingkat kerentanan kuantitas mata
air, sehingga tiap variabel tersebut memiliki nilai dan bobot yang sesuai dengan pengaruhnya
terhadap kerentanan kuantitas mata air. Pembobotan untuk setiap parameter kerentanan
mata air masing – masing ditunjukkan dalam tabel 3 dan tabel 4.

Sebagai dasar penentuan kisaran kelas kerentanan, diawali dengan menghitung lebar
interval untuk mengetahui jangkauan kisaran kelas dengan memakai persamaan 1. Dimana
I = lebar interval. Setelah julat diketahui maka dibuat kelas kerentanan kuantitas mata air
seperti pada Tabel 5.

I =
∑

nilaimaksimal −
∑

nilaiminimal

banyaknyakelas
(1)

3 Hasil dan pembahasan

Dari sisi kuantitas, tingkat curah hujan berperan penting dalam proses infiltrasi air ke dalam
tanah. Semakin tinggi curah hujan dan durasi hujan, semakin besar jumlah air yang dapat
meresap ke dalam tanah sehingga berpengaruh baik terhadap cadangan air tanah (skor 1).
Sebaliknya, curah hujan yang semakin sedikit akan sedikit jumlah air yang meresap ke dalam
tanah sehingga skor kerentanan terhadap kuantitas sangat tinggi (skor 5) [13]. Hasil analisis
menunjukkan curah hujan pada daerah penelitian terbagi menjadi dua kelas yaitu: kelas
rendah – sedang (Gambar 3).

Faktor kelerengan sangat berpengaruh besar terhadap kemampuan suatu lahan atau
wilayah dalam meresapkan air, dimana suatu wilayah yang memiliki tingkat kemiringan
lereng yang semakin besar atau curam maka semakin kecil dalam meresapkan jumlah air
kedalam tanah [13]. Hasil analisis menunjukkan kemiringan lereng pada daerah penelitian
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Tabel 3 Penilaian untuk setiap kelas parameter kerentanan kuantitas mata air

Kelas curah hujan (mm/tahun) nilai
0 - 1750 5
1750 - 2250 4
2250 - 2750 3
2750 - 3250 2
Kelas kemiringan lereng (%) nilai
< 8% 1
8 - 15 % 2
15 – 25 % 3
25 – 40 % 4
Kelas jenis tanah nilai
Alluvial 5
Latosol 4
Andosol 3
Litosol 2
Regosol 1
Kelas penggunaan lahan nilai
Hutan 1
Kebun 2
Badan air 3
Ladang 4

Tabel 4 Pembobotan parameter kerentanan kuantitas mata air

Penggunaan lahan 60
Kemiringan lereng 20
Curah hujan 10
Jenis tanah 10
Total 100

Tabel 5 Kelas kerentanan kuantitas mata air

Nilai kelas skor Tingkat kerentanan
1.2 – 1.8 Sangat Rendah
1.9 – 2.5 Rendah
2.6 – 3.2 Sedang
3.3 – 3.9 Tinggi
4.0 – 4.6 Sangat Tinggi

memiliki tingkat kemiringan lereng yang beragam, mulai dari datar sampai sangat curam
yang dapat dilihat pada Gambar 4.

Jenis tanah digunakan untuk mengetahui tekstur tanah sehingga dapat diketahui kemam-
puan tanah menyerap air serta kapasitas tersedia airnya. Semakin banyak tanah mampu
menyimpan air, risiko terjadinya kekeringan semakin kecil, dan semakin sukar tanah dalam
menyimpan air, risiko terjadinya kekeringan semakin besar [13]. Jenis tanah pada daerah
penelitian berdasarkan dari hasil pengolahan peta tersusun oleh beberapa jenis tanah yaitu
tanah regosol, dan tanah latosol (Gambar 5).
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Gambar 3 Peta curah hujan Kecamatan Grabag.

Gambar 4 Peta kemiringan lereng Kecamatan Grabag [14].

Semakin besar penggunaan lahan maka semakin kecil jumlah air yang kemungkinan dapat
meresap. Dari berbagai penggunaan lahan di buat tingkatannya berdasarkan pengaruhnya
terhadap resapan dan potensi kuantitasnya [13]. Penggunaan lahan pada daerah penelitian
berdasarkan dari hasil pengolahan peta terbagi oleh beberapa jenis penggunaan lahan yaitu



Cherlin Rian Rosalia, dkk. 93

Gambar 5 Peta jenis tanah Kecamatan Grabag [14].

kebun, hutan dan ladang (Gamba 6).

Gambar 6 Peta penggunaan lahan Kecamatan Grabag [14].

Dari hasil pengolahan data SIG diperoleh peta tematik kerentanan mata air di daerah
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Kecamatan Grabag, dimana terdapat beberapa kerentanan yaitu kerentanan sangat rendah –
sangat tinggi (Gambar 7). Pada Gambar 7 menunjukkan bahwa sebagian wilayah di Keca-
matan Grabag memiliki klasifikasi rendah dengan kelas kerentanan 2.0–2.6 yang tersebar di
mata air Tuk Ngrancah, Tuk Tlogosari, Tuk Gedad, dan Tuk Tlogorejo dikarenakan di lokasi
penelitian tersebut tersusun endapan koluvial berjenis tanah regosol, curah hujan rendah
(1750–2250 mm/tahun), kemiringan lereng landai (9-15°), dan penggunaan lahan sebagai
kebun. Klasifikasi sedang dengan kelas kerentanan 2.7–3.3 tersebar di mata air Tuk Bleder,
Tuk Mas Kalimas, Tuk Kembar, dan Tuk Udal bahwa dengan endapan koluvial berjenis
tanah latosol, curah hujan sedang (2250-2750 mm/tahun), kemiringan lereng bergelombang
(16- 25°), dan penggunaan lahan sebagai kebun.

Gambar 7 Peta kerentanan mata air Kecamatan Grabag [14].

Kondisi morfologi di daerah penelitian merupakan daerah yang subur, dibentuk oleh
hasil aktivitas Gunung Merbabu dan pelapukannya [15]. Berdasarkan kondisi lingkungan
di delapan lokasi pengamatan di Kecamatan Grabag maka dapat diusulkan upaya metode
konservasi agronomis yaitu metode vegetatif dengan tanaman bambu, tanaman kopi dan
pohon aren [16][17]. Daerah di sekitar Tuk Ngrancah, Tuk Tlogosari, Tuk Tlogorejo, dan
Tuk Gedad memiliki ketinggian wilayah 496 - 800 mdpl, kemiringan lereng curam, curah
hujan 2914 mm/tahun, dan jenis tanah regosol. Menurut Yani (2014), bambu yang ada di
Indonesia umumnya ditemukan di dataran rendah hingga pegunungan dengan ketinggian
antara 0- 2000 mdpl yang berarti bahwa tanaman bambu dapat tumbuh baik di dataran
rendah maupun dataran tinggi [18]. Selain itu semua jenis tanah dapat ditumbuhi oleh
bambu kecuali tanah-tanah yang terdapat di dekat pantai [19]. Bambu berkembangan
dengan sebaran secara horisontal, sebagian besar pertumbuhannya terdistribusi secara acak
dan tingkat pencampuran berdasarkan spesiesnya rendah. Hal tersebut dipengaruhi oleh
faktor sifat kegaraman, jenis tanah, dan kelerengan medan [20]. Berdasarkan karakteristik
lingkungannya, maka penanaman Bamboo sp. (bambu) dapat dilakukan di daerah tersebut.

Daerah di sekitar Tuk Bleder, Tuk Kembar, Tuk Mas Kalimas, dan Tuk Udal berada pada
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ketinggian 600 - 800 mdpl dengan curah hujan 2417 mm/tahun. Vegetasi yang berkembang
coffea liberika (kopi liberika). Ketinggian tempat untuk kopi Robusta, Arabika, dan Liberika
bervariasi, masing-masing 100–600 mdpl, 1.000–2.000 mdpl, dan 0–900 mdpl [21]. Dalam
beberapa dekade ke depan, perubahan iklim akan terus berlangsung. Kekeringan, kerentanan
air dan penurunan kesuburan tanah merupakan dampak perubahan iklim yang dialami
dalam budi daya kopi [22]. Kopi robusta mempunyai toleran terhadap kekeringan karena
memiliki perakaran yang lebih lebat [23]. Upaya adaptasi dapat melalui penerapan teknik
konservasi untuk meningkatan ketersediaan air bagi tanaman. Beberapa teknologi konservasi
yang dapat diterapkan pada tanaman kopi berupa bahan alami yang mudah terurai seperti
daun dan kulit kopi, seresah pangkasan tanaman kopi dan tanaman penaung [24][25]. Bahan
tersebut berfungsi mengurangi evaporasi dan erosi, menjaga lengas tanah di sekitar perakaran,
menambah kandungan bahan organik sehingga memperbaiki struktur dan tekstur tanah dan
menekan pertumbuhan gulma, mengurangi evaporasi dan erosi [26][27].

Daerah di sekitar Tuk Bleder, Tuk Kembar, Tuk Mas Kalimas, Tuk Udal, Tuk Ngrancah,
Tuk Tlogosari, Tuk Tlogorejo, dan Tuk Gedad berada pada ketinggian 600 - 800 mdpl dengan
curah hujan yaitu 2417 mm/tahun. Pohon aren (Arenga pinnata) dapat dimanfaatkan
dalam melestarikan alam dan mencegah bencana banjir dan erosi tanah [28]. Aren dapat
tumbuh pada ketinggian 9 – 1.400 mdpl. Namun yang paling baik pertumbuhanya pada
ketinggian 500 – 800 mdpl dengan curah hujan lebih dari 1.200 mm/tahun atau pada iklim
sedang dan basah [29][30]. Secara umum tanaman aren tidak membutuhkan kondisi khusus
sehingga dengan jenis tanah latosol dan regosol memungkinkan untuk ditanami pohon aren.
Berdasarkan kondisi lingkungan di delapan lokasi pengamatan di Kecamatan Grabag tersebut
maka diusulkan pohon aren dapat menjadi bagian konservasi agronomis.

Kabupaten Magelang sebagai salah satu penghasil kopi di Indonesia, mempunyai potensi
untuk dikembang lebih lanjut. Sebagai gambaran, produksi kopi di Kabupaten Magelang
pada tahun 2016 mencapai 1.381 ton dengan luas tanam meliputi tanaman produktif dan non
produktif seluas 1.638 hektar. Kecamatan Grabag merupakan salah satu sentra produsen
kopi di Kabupaten Magelang, telah dikembangkan sebagai agrowisata kopi. Kecamatan
Grabag dengan luas tanamnya sebesar 248.000 hektar atau 57 persen dari keseluruhan luas
tanam kopi di Kabupaten Magelang, serta produksinya sebesar 149.000 ton atau 84% dari
keseluruhan total produksi kopi di Kabupaten Magelang [31].

4 Kesimpulan dan saran

Berdasarkan penelitian di atas, dapat disimpulkan bahwa kerentanan mata air didominasi
klasifikasi kerentanan rendah – sedang. Klasifikasi rendah dengan kelas kerentanan 2.0 – 2.6
tersebar di empat mata air yaitu, mata air Tuk Ngrancah, Tuk Telogosari, Tuk Gedad, dan
Tuk Tlogorejo. Klasifikasi sedang dengan kelas kerentanan 2.7 – 3.3 tersebar di empat mata
air yaitu, Tuk Bleder, Tuk Mas Kalimas, Tuk Kembar, dan Tuk Udal. Konservasi yang bisa
diterapkan dilokasi penelitian yaitu dengan konservasi agronomis metode vegetatif. Metode
vegetatif yang diterapkan pada mata air Tuk Ngrancah, Tuk Tlogosari, Tuk Tlogorejo,
dan Tuk Gedad berupa tanaman penutup tanah yaitu bambu (Bambusa sp.). Vegetasi
lainnya yang diterapkan pada Tuk Bleder, Tuk Kembar, Tuk Mas Kalimas, dan Tuk Udal
berupa tanaman kopi liberika (Coffea liberika) bersama lamtoro (Leucaena leucochephala)
serta aren (Arenga pinnata). Lahan agrowisata kopi dapat menjadi prioritas dalam arahan
teknik konservasi agronomis di Kecamatan Grabag. Agar upaya konservasi agronomis dapat
lebih optimal dilakukan, maka penggunaan mata air perlu dikelola lebih baik, antara lain:
mendayagunakan komunitas peduli mata air untuk kegiatan pemantauan dan pengukuran
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debit air secara periodik, terutama pada mata air Tuk Ngrancah, Tuk Tlogo, Tuk Tlogorejo,
Tuk Udal.
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