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ABSTRAK 

Cekungan Air Tanah (CAT) Kendal merupakan salah satu dari 31 cekungan air tanah yang terletak di wilayah Provinsi Jawa 
Tengah yang memiliki intensitas pemanfaatan yang tinggi. Oleh sebab itu, perlu adanya evaluasi kondisi hidrogeologi untuk 
mengetahui aspek kualitas maupun kuantitas dari air yang berada dalam CAT Kendal tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk 
inventarisasi titik minatan air tanah di dalam wilayah CAT Kendal, pola dan arah aliran air tanah, kualitas air tanah dan 
menentukan asal usul air tanah. Metodologi yang digunakan mencakup pendekatan lapangan melalui pemetaan hidrogeologi 
serta analisis hidrokimia air tanah. Terdapat dua system akufier yaitu akuifer bebas dan akuifer tertekan. Hasil pemetaan 
hidrogeologi diperoleh 100 titik minatan hidrogeologi yang terbagi atas 73 titik sumur gali dan 2 titik mata air untuk serta 25 
titik sumur bor untuk merepresentasikan sistem akuifer. Range nilai daya hantar listrik dari akuifer bebas dan akuifer tertekan 
yaitu 260-13.050262 μS/cm dan 1.788 μS/cm. Nilai pH berkisar antara 6,3-8,3 dan 6.5-8.8. Pola aliran air tanah bergerak dari 
selatan ke utara mengikuti morfologi yang melandai ke arah utara. Kondisi litologi mempengaruhi fasies air tanah. Batuan 
vulkanik menyebabkan air tanah memiliki kandugan mineral kation Ca2+ dan Mg2+ dengan anion bervariasi. Sementara itu 
lapisan alluvium di daerah dataran akan menyebabkan air tanah kaya akan mineral sodium (Na+) dengan anion berupa klorida 
(Cl-) ataupun sulfat (SO42-). 

Kata kunci: Air tanah, Hidrogeologi, Kendal, Geokimia 

ABSTRACT 

The Kendal Groundwater Basin (CAT) is one of 31 groundwater basins located in the Central Java Province with a very high-
intensity of the utilization. Thus, it is necessary to evaluate hydrogeological conditions to determine the groundwater both in 
quality and quantity aspects in the Kendal Groundwater Basin. This study aims to inventory groundwater interest points 
within the Kendal groundwater basin, groundwater flows direction, groundwater quality and determine the groundwater 
facies. The methods were a field campaign through hydrogeological mapping and groundwater samples testing for the physical 
and chemical content. The results conduct 100 hydrogeological interest points. They are 73 dug wells, 2 springs, and 25 deep 
wells to represent the aquifer systems. There are two aquifer systems, i.e., unconfined aquifer and confined aquifer. The EC 
values of the unconfined aquifer and confined aquifer are 260-13,050 μS/cm and 262-1,788 μS/cm, respectively. At the same 

time, the pH value is 6.3-8.8 and 6.5-8.8. The groundwater flows from the south to the north following the morphology that is 
lowering to the south. Volcanic rocks cause groundwater consisting of major cations of Ca2+ and Mg2+ with varying anions. 
Meanwhile, the alluvium layer in the plains affects groundwater composition rich in sodium (Na+) with anions in the form of 
chloride (Cl-) or sulfate (SO42-). 

Keywords: Groundwater, Hydrogeology, Kendal, Geochemical 
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1.   Latar Belakang 
Air merupakan salah satu komponen pokok yang 

harus dipenuhi makhluk hidup dalam hal bertahan 
hidup. Manusia dalam hal ini tidak luput dari aspek 
pentingnya pemenuhan kebutuhan air. Keberadaan 
air yang umumnya dimanfaatkan manusia tersebar 
dengan jumlah sebanyak 50 miliar kubik kaki baik di 
atmosfer, laut, gletser, danau, sungai, maupun dalam 
tanah sebagai air tanah (McCuen, 1989). Apabila 
dilihat dari jumlah pemenuhan manusia dengan 
distribusi keterdapatan air, umumnya manusia 
melakukan ekstraksi air untuk kebutuhan air bersih 

yang berada di bawah tanah. Air tanah umumnya 
terakumulasi dalam suatu wadah yang disebut 
Cekungan Air Tanah (CAT), yang umumnya pola aliran 
airnya bergerak dari tekanan tinggi menuju tekanan 
rendah seperti percobaan hukum Darcy (Freeze and 
Cerry, 1979). 

Penelitian terkait potensi air tanah telah banyak 
dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya yakni 
Sener et al. (2005), Srivastava and Bhattacharya 
(2006), Thomas et al. (2009), Jha et al. (2010), Madan 
et al. (2010), Talabi and Tijani (2011), Hammouri et al. 
(2012), Kumar et al. (2016), Adeyeye et al. (2019). 
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ABSTRAK 

DAS	bajulmati	merupakan	DAS	kecil	(±	173.4	km2)	yang	berada	di	wilayah	timur	pulau	Jawa.	DAS	bajulmati	memiliki	iklim	
yang	spesifik	yaitu	relatif	kering	dengan	musim	kemarau	yang	panjang	(8-9	bulan	selama	setahun).	Meskipun	kondisi	iklim	
yang	kurang	mendukung,	sebagian	besar	masyarakat	bekerja	sebagai	petani	landang.	Adanya	perluasan	lahan	pertanian	non	
irigasi/ladang	mengakibatkan	tutupan	vegetasi	semakin	berkurang.	Oleh	karena	itu,	evaluasi	DAS	bajulmati	diperlukan	untuk	
mengetahui	dampak	perluasan	lahan	pertanian	terhadap	laju	aliran	dan	sedimentasi	dengan	kondisi	iklim	yang	cukup	spesifik	
(kering).	 Salah	 satu	 model	 evaluasi	 pengelolaan	 DAS	 terhadap	 perubahan	 lahan	 adalah	 model	 SWAT	 (Soil	 and	 Water	
Assessment	 Tool).	 SWAT	 dapat	 menggambarkan	 proses	 hidrologi	 (erosi	 dan	 sedimentasi)	 unit	 lahan.	 data	 DEM	 resolusi	
(10x10	 m)	 sebagai	 masukan	 utama	 untuk	 proses	 delinasi	 DAS.	 Data	 tanah,	 tutupan	 lahan,	 dan	 kontur	 digunakan	 untuk	
menentukan	 unit	 lahan/hydrolocal	 response	 unit	 (HRU)	 DAS.	 Data	 curah	 hujan	 dan	 iklim	 (suhu,	 kelembaban	 rata-rata,	
intensitas	 matahari,	 kecepatan	 angin)	 diperoleh	 dari	 stasiun	 yang	 tersebar	 di	 wilayah	 DAS.	 Semua	 data	 diintegrasikan	 ke	
dalam	SWAT	untuk	menghitung	proses	hidrologi,	erosi	dan	sedimentasi.	Debit	yang	diamati	digunakan	untuk	mengkalibrasi	
keluaran	debit	hasil	SWAT	di	outlet	DAS.	Hasil	kalibrasi	debit	menunjukkan	nilai	Nash-Sutcliffe	Efficiency	sebesar	0,53	dan	
validasi	 sebesar	 0,5	 serta	 koefisien	 determinasi	 sebesar	 0,58	 dan	 0,78	 (memuaskan)	 dan	 model	 dapat	 digunakan	 untuk	
ilustrasi	 proses	 hidrologi	 dalam	 DAS	 bajulmati.	 Analisis	 tingkat	 erosi	 SWAT	 menunjukkan	 bahwa	 34,46;	 39,19;	 dan	 17,83	
menunjukkan	tingkat	erosi	sangat	ringan	sampai	kategori	sedang.	Oleh	karena	itu,	DAS	Bajulmati	masih	dalam	kategori	aman	
karena	rata-rata	erosi	berat	dan	sangat	berat	dibawah	10%.	Nilai	sedimentasi	tertinggi	pada	HRU	512	dan	SubDAS	23.	Wilayah	
tersebut	merupakan	wilayah	perkebunan	dengan	tingkat	kemiringan	diatas	40%.		

Kata kunci: Erosi,	Sedimentasi,	SWAT,	Model,	Hidrologi,	Bajulmati	

ABSTRACT 

Bajulmati	is	a	small	watershed	(±	173.4	km2)	in	the	eastern	part	of	East	Java.		The	watershed	has	a	specific	dry	tropical	climate.		
The	dry	season	span	from	8	to	9	month	during	a	year.		The	expansion	of	non-irrigated	agricultural	land	in	the	upland	areas	of	
this	 watershed	 reduce	 natural	 vegetation	 cover	 (forest	 area).	 This	 study	 aims	 to	 simulate	 the	 impact	 of	 agricultural	 land	
expansion	on	the	flow	and	sedimentation.		The	SWAT	model	is	used	to	simulate	hydrological	processes	on	the	watershed.		The	
Digital	Elevation	Model	(DEM)	clip	form	the	DEMNAS	use	as	main	input	to	determine	river	network	and		watershed	boundary.	
Soil,	land	cover	and	contour	map	used	to	determine	the	HRU	(hydrological	response	unit)	of	he	watershed.		Rainfall	and	climate	
data	(temperature,	average	humidity,	solar	intensity,	wind	speed)	are	obtained	from	nearest	stations.	All	data	then	integrated	
into	SWAT	to	calculate	the	discharge,	erosion	and	sedimentation	processes.	Observed	discharge	data	use	for	calibration	and	
validation	 processes.	 	 The	 simulation	 interpreted	 by	 Nash-Sutcliffe	 Efficiency	 (NSE)	 and	 coefficient	 of	 determination	 (r2).		
Calibration	period	calculate	the	NSE	and	R2	=	0.53	and	0.58	,	while	in	validation	NSE	=	0.5	and	R2	=	0.78.		Furthermore,	erosion	
modelling	show	that	most	of	zones	classified		as	very	mild	to	moderate	erosion	reta.	Only	less	than	10%	of	the	areas	classified	
as	heavy	and	very-heavy	erosion	rate.		The	highest	sedimentation	show	in	HRU	512	and	Sub-watershed	23.	The	area	covered	
by	plantation	area	on	steppest	terrain	(slope	>=	40%).	

Keywords: Erosion,	Sedimentation,	SWAT,	Model,	Hydrology,	Bajulmati	
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1. Pendahuluan 
Proyeksi	 laju	 pertumbuhan	 penduduk	 di	

Indonesia	 setiap	 tahun	 sekitar	 0.62	 %	 (Badan	 Pusat	
Statistik,	 2013).	 Seiring	 dengan	 bertambahnya	
penduduk,	 kebutuhan	 ekonomi	 masyarakat	 semakin	
meningkat.	 Secara	 tidak	 langsung	 pertumbuhan	

masyarakat	 mendorong	 manusia	 untuk	 melakukan	
ekploitasi	 alam	 untuk	 memenuhi	 kebutuhan	 hidup.	
Salah	 satu	 perhatian	 yang	 sering	 berdampak	 buruk	
bagi	alam	yaitu	kegiatan	pembukaan	lahan	pertanian	
secara	 intensif	 terutama	 di	 wilayah	 yang	 memiliki	
kerentanan	 tanah	 cukup	 tinggi	 terhadap	 erosi	
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan menganalisis sebuah resolusi konflik antara petani vs industri tahu berupa pengolahan bioenergi 
limbah tahu. Penelitian ini menggunakan metode campuran dengan pengambilan data melalui wawancara mendalam, 
kuesioner dan  observasi. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konflik yang terjadi antara kelompok industri tahu vs 
kelompok petani berupa konflik laten. Pemicu terjadinya konflik disebabkan oleh limbah cair tahu yang mencemari lingkungan 
dan merusak lahan pertanian. Lahirnya  resolusi konflik berupa pengolahan bioenergi memberikan tiga keuntungan; Pertama 
secara sosial, yaitu meredam konflik antara petani dengan industri tahu. Kedua, keuntungan secara ekologi, yaitu mengurangi 
pencemaran lingkungan. Ketiga, keuntungan secara ekonomi, yaitu memberikan keuntungan kepada petani dan industri tahu. 

Kata kunci: Konflik sosial-ekologi, Limbah cair tahu, Resolusi konflik, Bioenergi 

ABSTRACT 

This study aims to analyze a conflict resolution between farmers vs tofu industry in the form of tofu bioenergy processing. 
This study uses a mixed method with data collection through in-depth interviews, questionnaires and observations. The 
results of this study indicate that the conflict between the tofu industry group vs. the farmers group is latent conflict. The 
trigger for the conflict is caused by tofu liquid waste that pollutes the environment and damages agricultural land. The birth 
of conflict resolution in the form of bioenergy processing provides three benefits; First socially, which is to reduce conflicts 
between farmers and the tofu industry. Second, ecological benefits, namely reducing environmental pollution. Third, the 
economic benefits, namely providing benefits to farmers and tofu industry.  

Keywords: Socio-ecological conflict, Tofu wastewater, Conflict resolution, Bioenergy 
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1. Latar Belakang 

Banyaknya sektor industri yang berkembang di 
pedesaan diharapkan mampu menyerap tenaga kerja 
dan mengurangi angka pengangguran di pedesaan. Meski 
pada kenyataannya perkembangan industri pedesaan 
tidak hanya memberikan dampak pada pertumbuhan 
ekonomi namun juga menjadi penyebab utama 
perubahan kualitas lingkungan (Cherniwchan 2012). 
Banyak kasus kerusakan lingkungan dan alam yang 
disebabkan oleh berkembangnya ekonomi industri di 
suatu wilayah, seperti yang terjadi di negara-negara di 
Cina (Ebstein 2012), Amerika, Argentina, India (Dhami et 
al 2013), dan di kawasan Afrika (Evelyn & Tyav 2012). 
Tidak sedikit kasus konflik terjadi akibat perubahan 
lingkungan, seperti kasus konflik lingkungan di 
Argentina (Lumerman et al, 2011). Pencemaran 
lingkungan tidak hanya terjadi di sekitar kawasan 
industri besar, tetapi juga bisa terjadi di sekitar industri 
berskala kecil terutama di pedesaan. Sebagian besar 
agro-industri pedesaan masih mengandalkan teknologi 
bertenaga manusia dalam proses pengolahan (Derbile1 
et al 2012). Modal yang terbatas menjadi salah satu 
kendala yang dihadapi oleh sebagian besar industri ini. 

Hal inilah yang mempengaruhi kinerja pabrik-pabrik 
kecil terutama di pedesaan dalam hal proses produksi, 
pemasaran, hingga pengolahan limbah (Ameyaw & 
Omari 2015). Salah satu jenis agroindustri kecil yang 
banyak berkembang di wilayah pedesaan adalah industri 
tahu.  

Indonesia merupakan salah satu produsen tahu yang 
cukup produktif baik pada skala rumahan maupun 
industri besar, dengan jumlah industri mencapai 84.000 
unit (Widayat et al 2019). Dalam setahun rata-rata 
jumlah limbah cair tahu yang dihasilkan di Indonesia 
sebanyak 57.942 x 1010 kilogram, dengan tingkat 
konsumsi tahu di Indonesia mencapai 7,4 
kg/orang/tahun (Dianursanti et al 2014). Air limbah 
yang dihasilkan oleh industri tahu ini sangat berpotensi 
mencemari lingkungan (Rahayu et al 2016). Kebanyakan 
dari industri tahu skala kecil tidak mengolah limbah 
terlebih dahulu sebelum dibuang. Hal ini karena biaya 
yang dibutuhkan untuk pengolahan sangat tinggi (Faisal 
et al 2016).  Ketika dibuang langsung ke lingkungan, 
limbah cair tahu dapat menyebabkan bau dan polusi 
pada air dan juga tanah, sehingga diperlukan pengolahan 
(Belén et al 2012). Pengolahan limbah yang tidak 
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