TESIS

KONSERVASI AIR TANAH UNTUK KELESTARIAN
AKUIFER DALAM MENDUKUNG SISTEM
PERTANIAN BERWAWASAN LINGKUNGAN DI
KECAMATAN GENENG, NGAWI, JAWA TIMUR

/LMy ALAT PENGABDIAN

Oleh :

Yuniar Novianti (20012682226005)

PROGRAM STUDI PENGELOLAAN LINGKUNGAN
PROGRAM PASCASARJANA
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2025



" LEMBAR PENGESAHAN

KONSERVASI AIR TANAH UNTUK KELESTARIAN
AKUIFER DALAM MENDUKUNG SISTEM PERTANIAN
BERWAWASAN LINGKUNGAN DI KECAMATAN GENENG,

| NGAWI, JAWA TIMUR

TESIS

Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat Memperoleh
Gelar Magister Sains (M.Si.) Pada Program Studi
Pengelolaan Lingkungan Program Pascasarjana
Universitas Sriwijaya

Oleh:
YUNIAR NOVIANTI
20012622226005
Palembang, 26 Juni 2025
Pembimbing I Pembimbing IT

L Y

Ir. Ari Siswanto, MCRP., Ph.D.
NIP. 196208011988031002 NIP. 195812201985031002

Mengetahui,
r Program Pascasarjana

ii Universitas Sriwijaya



HALAMAN PERSETUJUAN

Karya tulis ilmiah berupa Tesis dengan judul “Konservasi Air Tanah untuk

Kelestarian Akuifer dalam Mendukung Sistem Pertanian Berwawasan Lingkungan di

Kecamatan Geneng, Ngawi, Jawa Timur” telah dipertahankan dihadapan Tim Penguji

Karya Tulis Ilmiah Program Studi Pengelolaan Lingkungan, Program Pasca Sarjana

Universitas Sriwijaya pada Tanggal 26 Juni 2025.

Tim Penguji Karya Ilmiah Berupa Tesis

Ketua :
1. Dr.Ir. Edward Saleh, M.S.
NIP. 196208011988031002

Anggota :
2. Ir. Ari Siswanto, MCRP., Ph.D.
NIP. 195812201985031002

3. Prof. Dr. Ir. Eddy Ibrahim, M.S., CP.. IPU.
NIP. 196211221991021001

4. Dr. Ir. Dwi Setyawan. M.Sc.
NIP. 196402261989031004

Mengetahui,
Direktur Program Pasca Sarj

Palembang, Juni 2025

( == %)

( )

( )
Wakil Direktur Bidang

Akademik. dan Kemahasiswaan

Prof. Sofendi, M.A.. Ph.D.

NTP 1961081

' §8f0 16150“ ”
ROGRAM
P48CasARIANP

II

NIP. 196009071987031002

Universitas Sriwijaya



HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS

Yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Yuniar Novianti
NIM :20012682226005
Judul : Konservasi Air Tanah untuk Kelestarian Akuifer dalam Mendu-

kung Sistem Pertanian Berwawasan Lingkungan di Kecamatan

Geneng, Ngawi, Jawa Timur

Menyatakan bahwa Tesis saya merupakan hasil karya sendiri didampingi
tim pembimbing dan bukan hasil penjiplakan/ plagiat. Apabila ditemukan unsur
penjiplakan/ plagiat dalam Tesis ini, maka saya bersedia menerima sanksi

akademik dari Universitas Sriwijaya sesuai dengan aturan yang berlaku.

Demikian pernyataan ini saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada

paksaan dari siapapun.

Palembang, 26 Juni 2025

Yuniar Novianti

NIM. 20012682226005

iv Universitas Sriwijaya



HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
TESIS UNTUK KEPENTINGAN AKDEMIK

Yang bertanda tangan dibawabh ini:

Nama : Yuniar Novianti
NIM : 20012682226005
Judul - Konservasi Air Tanah untuk Kelestarian Akuifer dalam Mendu-

kung Sistem Pertanian Berwawasan Lingkungan di Kecamatan

Geneng, Ngawi, Jawa Timur

Memberikan izin kepada Pembimbing dan Universitas Sriwijaya untuk
mempublikasikan hasil penelitain saya untuk kepentingan akademik apabila dalam
waktu 1 (satu) tahun tidak mempulikasikan karya penelitian saya. Dalam kasus ini
saya setuju untuk menempatkan pembimbing sebagai penulis korespondensi

(Corresponding Author).

Demikian pernyataan ini saya bat dalam keadaan sadar dan tanpa ada

paksaan dari siapapun.

Palembang, 26 Juni 2025

Yuniar Novianti
NIM. 20012682226005

v Universitas Sriwijaya




RINGKASAN

KONSERVASI AIR TANAH UNTUK KELESTARIAN AKUIFER DALAM
MENDUKUNG SISTEM PERTANIAN BERWAWASAN LINGKUNGAN DI
KECAMATAN GENENG, NGAWI, JAWA TIMUR

Karya Tulis Ilmiah Berupa Tesis, 26 Juni 2025
Yuniar Novianti; dibimbing oleh Edward Saleh dan Ari Siswanto

Pengelolaan Sumber Daya Alam, Program Studi Pengelolaan Lingkungan, Program
Pascasarjana, Universitas Sriwijaya

xxi + 188 Halaman, 29 Tabel, 46 Gambar, dan 4 Lampiran

Jawa Timur sebagai salah satu daerah lumbung padi nasional, khususnya di
Kabupaten Ngawi, memiliki masalah kekeringan pada musim kemarau sehinga
menjadi tantangan utama bagi petani dalam menjaga produktivitas lahan. Maka dari
itu di beberapa sentar produksi sawah, air tanah menjadi sumber utama dalam
pemenuhan irigasi pertanian.

Tesis ini mengkaji strategi konservasi air tanah untuk menjaga keberlanjutan
akuifer dalam mendukung sistem pertanian berwawasan lingkungan di Desa
Geneng, Kecamatan Geneng, Kabupaten Ngawi, Jawa Timur.

Penelitian dilakukan melalui analisis geolistrik untuk mengidentifikasi karakteristik
dan kapasitas lapisan akuifer. Selain itu, dilakukan perhitungan kebutuhan air
irigasi pertanian eksisting serta simulasi kebutuhan air irigasi menggunakan
Cropwat 8.0 untuk mengevaluasi skenario pengelolaan pertanian yang dapat
menekan kebutuhan air irigasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa daerah penelitian berada pada dataran
endapan aluvium dengan ketinggian 50-56 mdpl, tersusun atas lempung, lanau, dan
pasir, serta tidak memiliki struktur geologi aktif. Hasil analisis geolistrik
menunjukkan keberadaan akuifer di interpretasikan berada pada kedalaman 5-75
meter dengan ketebalan 10-33 meter. Potensi aliran air tanah mencapai 7.071
m?/hari atau total 1.377.884 m?, sedangkan kebutuhan irigasi pertanian eksisting
sebesar 523.760 m?*/tahun dapat ditekan menjadi 262.196 m?/tahun dengan pola
tanam Padi—Jagung—Padi, sehingga umur pakai akuifer meningkat dari 2,6 tahun
menjadi 5,3 tahun. Strategi konservasi akuifer meliputi penerapan metode SRI,
rotasi tanaman padi—palawija, pembangunan embung atau rorak, serta perlindungan
daerah imbuhan.

Kata Kunci  : Akuifer, Geolistrik, Irigasi, Konservasi, Pertanian

Kepustakaan : 50 (1990 — 2025)
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SUMMARY

GROUNDWATER CONSERVATION FOR AQUIFER SUSTAINABILITY IN
SUPPORT OF ENVIRONMENTALLY SOUND AGRICULTURAL SYSTEMS
IN GENENG SUB-DISTRICT, NGAWI, EAST JAVA

Scientific Work in the Form of Thesis, 26™ June 2025
Yuniar Novianti; supervised by Edward Saleh and Ari Siswanto

Natural Resources Management, Environmental Management Study Program,
Graduate Program, Sriwijaya University

xxi + 188 pages, 29 tables, 46 figures, and 4 appendices

East Java as one of the national rice prodution centers, especially in Ngawi
Regency, has a problem of drought during the dry season, making it a major
challenge for farmers in maintaining land productivity. Therefore, in several rice
field production areas, groundwater is the main source of agricultural irrigation.
This thesis examines groundwater conservation strategies to maintain the
sustainability of aquifers in supporting an environmentally friendly agricultural
system in Geneng Village, Geneng District, Ngawi Regency, East Java.

The research was conducted through geoelectric analysis to identify the
characteristics and capacity of the aquifer layers. In addition, calculations were
made for existing agricultural irrigation water needs and simulations of irrigation
water needs using Cropwat 8.0 to evaluate agricultural management scenarios that
can reduce irrigation water demands.

The results showed that the research area is located on an alluvial sediment plain at
an elevation of 50-56 meters above sea level, composed of clay, silt, and sand, and
does not have an active geological structure. The results of the geoelectric analysis
showed that the existence of an aquifer was interpreted to be at a depth of 5-75
meters with a thickness ranging from 10 to 33 meters. The potential groundwater
flow reaches 7,071 m?/day or a total of 1,377,884 m?, while the existing agricultural
irrigation needs of 523,760 m?®/year can be reduced to 262,196 m?/year by
implementing a Rice-Corn-Rice cropping pattern, so that the aquifer service life
increases from 2.6 years to 5.3 years. Aquifer conservation strategies include the
application of the System of Rice Intensification (SRI) method, crop rotation
between rice and secondary crops, the construction of water catchment structures
such as small reservoirs or infiltration pits, and the protection of recharge areas.

Keywords: Aquifer, Geoelectrical, Irrigation, Conservation, Agriculture
References: 50 (1990-2025)
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Amblesan
Badan Pusat
Statistika (BPS)

Cekungan Air Tanah

Crop
Cropwat

Diagram Fence

Evapotranspirasi

Potensial (Eto)

Geolistrik

Geospasial

Gulma

Infiltrasi

GLOSARIUM

Lapisan batuan atau sedimen berpori yang terdapat di
bawah permukaan tanah, yang dapat menyimpan dan
mengalirkan air

Kerusakan struktur tanah

Lembaga pemerintah nonkementerian yang
melaksanakan tugas pemerintahan dalam bidang
statistik

wilayah yang dibatasi oleh batas hidrogeologis,
tempat proses hidrogeologis terjadi, seperti
pengimbuhan, pengaliran, dan pelepasan air tanah
Tanaman

Perangkat lunak komputer yang dikembangkan oleh
Divisi Tanah dan Air Food and Agriculture
Organization of the United Nation (FAO)
Representasi visual tiga dimensi dari beberapa
penampang geologi (cross-section) yang digabungkan
untuk menunjukkan hubungan antar bagian tersebut,
biasanya dalam konteks stratigrafi atau struktur
bawah permukaan

Laju maksimum penguapan air dari permukaan tanah

dan transpirasi dari tanaman

Metode geofisika yang digunakan untuk menyelidiki
sifat kelistrikan lapisan batuan di bawah permukaan
bumi

Data atau informasi yang berkaitan dengan lokasi di
permukaan bumi, termasuk posisi, bentuk, dan
hubungan antar objek geografis

Tumbuhan Pengganggu

perembesan atau masuknya air ke arah bawah ke

dalam tanah
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Konduktivitas
Batuan
Konservasi Akuifer

Mulsa

Satuan Ohm Meter

Perkolasi

Profil Litologi

QGIS

Res2DINV

Resistivitas

Rockworks

Secondary Crops

Simulasi

Perangkat lunak (software) yang digunakan untuk
mengolah data geolistrik, khususnya untuk metode
Vertical Electrical Sounding (VES) dan Induced
Polarization (IP)

Kemampuan batuan untuk menghantarkan arus listrik

Upaya untuk menjaga keberlanjutan ketersediaan dan
kualitas air tanah yang tersimpan dalam akuifer
Bahan seperti jerami (serbuk gergaji, dedaunan, dan
sebagainya) yang disebarkan pada permukaan ta
Satuan untuk resistivitas listrik

Perembesan air tanah ke arah bawah, biasanya terjadi
ketika tanah dalam keadaan jenuh

Deskripsi karakteristik fisik batuan pada suatu lokasi
atau daerah tertentu

Perangkat lunak Sistem Informasi Geografis (SIG)
sumber terbuka yang gratis dan dapat digunakan di
berbagai sistem operasi seperti Linux, Unix, macOS,
dan Windows

Perangkat lunak yang digunakan untuk pemodelan
resistivitas 2D (dua dimensi) dari data survei
geolistrik

Sifat suatu material yang mengukur seberapa besar
material tersebut menahan aliran arus listrik yang
melaluiny

Perangkat lunak yang digunakan untuk visualisasi
data geologi, pemodelan, dan analisis untuk industri
pertambangan, perminyakan, dan lingkungan
Palawija

Penggambaran suatu sistem atau proses dengan

peragaan berupa model statistik atau pemeranan
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Sistem Informasi

Geografis (SIG)

System of Rice
Intensificatio (SRI)

Topografi
Vertical Electrical

Sounding (VES)

Sistem berbasis komputer yang dirancang untuk
memasukkan, menyimpan, mengelola, menganalisis,
dan menampilkan informasi yang terkait dengan
lokasi di permukaan bumi

Teknik budidaya padi yang bertujuan meningkatkan
produktivitas dengan mengubah pengelolaan
tanaman, tanah, air, dan unsur hara

Keadaan muka bumi pada suatu kawasan atau daerah
Teknik pengukuran dalam geolistrik yang bertujuan
untuk mengetahui variasi sebaran nilai resistivitas

lapisan bawah permukaan secara vertikal
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air tanah merupakan sumber daya vital yang berperan penting dalam
menjamin ketahanan pangan, terutama pada daerah lumbung padi nasional yang
rentan mengalami kekeringan. Kekeringan di lahan pertanian menyebabkan
terganggunya pertumbuhan tanaman padi yang memerlukan suplai air secara
konsisten. Di Jawa Timur, khususnya di Kabupaten Ngawi, sebagai salah satu
daerah lumbung padi nasional, masalah kekeringan pada musim kemarau menjadi

tantangan utama bagi petani dalam menjaga produktivitas lahan.

Badan Nasional Penanggulangan Bencana Republik Indonesia (BNPB)
mencatat bahwa terdapat 3 provinsi yang termasuk kedalam provinsi lumbung beras
nasional, menempati 3 urutan pertama provinsi dengan tingkat kekeringan tertinggi
dalam kurun waktu 10 tahun terakhir (2014 — 2023), provinsi tersebut adalah
provinsi Jawa Tengah mengalami 115 kali kekeringan, Jawa Timur 93 kali
kekeringan, dan Jawa Barat 64 kali kekeringan. Berdasarkan Kajian Risiko
Bencana Naisonal Provinsi Jawa Timur 2022 — 2026, adapun metode analisis
kekeringan yang digunakan BNPB vyaitu Standardized  Precipitation
Evapotranspiration Index (SPEI) yang dikembangkan oleh Vicente-Serrano dkk
pada tahun 2010. Data yang dibutuhkan dalam penentuan analisis tersebut adalah
data curah hujan dan suhu udara bulanan dengan periode waktu yang cukup

panjang.

Salah satu upaya yang dilakukan pemerintah adalah pemanfaatan air tanah
dalam sebagai alternatif sumber irigasi saat air permukaan tidak mencukupi.
Namun, pengambilan air tanah secara tidak terukur dan secara berlebihan dapat
menimbulkan dampak negatif seperti penurunan muka air tanah, amblesan, dan

rusaknya ekosistem bawah permukaan.

Untuk itu, konservasi air tanah menjadi aspek penting dalam perencanaan
irigasi pertanian berkelanjutan. Salah satu pendekatan yang relevan adalah

identifikasi dan evaluasi karakteristik akuifer sebagai dasar dalam merumuskan
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strategi konservasi air tanah yang efektif dan sesuai dengan kondisi geologi lokal.
Identifikasi untuk mengetahui keberadaan lapisan pembawa air pada kedalaman
tertentu, dapat menggunakan metode geofisika yaitu metode geolistrik tahanan
jenis (Manrulu, Nurfalag, and Hamid 2018). Menurut (Bisri 1991), metode
geolistrik dianggap lebih baik jika dibandingkan metode lainnya seperti metode
geologi, metode gravitasi, metode magnetik, dan metode seismik dalam interpretasi
permukaan tanah yang kemudian dapat membantu dalam pengambilan keputusan
dalam analisis metode konservasi akuifer yang tepat untuk karakteristik daerah

penelitian.

Namun, hingga saat ini belum banyak penelitian yang secara komprehensif
mengkaji kapasitas akuifer dan menghubungkannya dengan strategi konservasi
yang tepat, berdasarkan kebutuhan aktual air irigasi dan skenario efisiensi pola

tanam di daerah terdampak kekeringan.

1.2 Rumusan Masalah

Pada usulan penelitian tesis ini, penulis merumuskan rumusan masalah sebagai
berikut:
1) Bagaimana karakteristik akuifer di daerah penelitian jika dianalisis
menggunakan metode geolistrik?
2) Seberapa besar potensi air tanah yang tersedia dan apakah mencukupi
kebutuhan irigasi eksisting dan skenario efisiensi pertanian?
3) Strategi konservasi seperti apa yang paling tepat untuk menjaga

keberlanjutan pemanfaatan air tanah di daerah tersebut?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:
1) Mengidentifikasi karakteristik geologi dan parameter hidrogeologi akuifer
melalui analisis geolistrik di daerah penelitian.
2) Mengevaluasi kapasitas dan umur pakai akuifer berdasarkan kebutuhan air

irigasi eksisting dan skenario efisiensi pola tanam.
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3) Merumuskan strategi konservasi akuifer yang sesuai dengan kondisi
hidrogeologi daerah dan kebutuhan irigasi pertanian untuk menjaga

keberlanjutan pemanfaatan air tanah.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh pada saat penelitian mengenai Konservasi Air Tanah
untuk Kelestarian Akuifer dalam Mendukung Sistem Pertanian yang Berwawasan
Lingkungan, Studi Kasus: Kecamatan Geneng, Ngawi, Jawa Timur adalah sebagai

berikut :

1) Sebagai informasi untuk masyarakat dan pemerintah setempat terkait
kebutuhan air yang diperlukan untuk irigasi pertanian dan bagaimana cara
konservasi air tanah yang tepat sesuai karakteristik daerah penelitian.

2) Kemudian penelitian ini juga ditujukan untuk dunia pendidikan dengan
harapan dapat memberikan pengetahuan dasar mengenai kebutuhan air yang
diperlukan untuk irigasi pertanian dan sistem konservasi air tanah
berkelanjutan berdasarkan karakteristik geologi, hidrologi, hidrogeologi

dan sistem pertanian daerah penelitian.
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