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Abstract, Nowadays, groundwater in the world has been widely exploited along with the increasing population.
One of the impacts of massive groundwater extraction is the decline in groundwater levels. This potential could
occur at one of the airports in East Java which is one of the most crowded airports in Indonesia. The large number
of passengers at the airport has increased groundwater extraction due to the increasing need for sanitation,
airport facilities, and other operational needs. This study aims to determine the potential for groundwater level
decline at one of the airports in East Java. The research method used is a quantitative method by projecting
secondary data from the results of groundwater level sampling carried out every 6 months. The results of the
study showed a decline in groundwater levels at one of the airports in East Java in the next 20 years due to the
increase in passengers each year. The results of this study are expected to be one of the preventive steps for all of
us to maintain the sustainability of groundwater resources.
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Abstrak, Dewasa ini air tanah di dunia telah banyak dilakukan eksploitasi seiring dengan pertambahan jumlah
penduduk. Salah satu dampak dari pengambilan air tanah secara massive adalah penurunan muka air tanah. Potensi
tersebut bisa saja terjadi di salah satu Bandar Udara di Jawa Timur yang merupakan salah satu Bandar Udara
terpadat di Indonesia. Banyaknya penumpang di Bandar Udara tersebut membuat pengambilan air tanah semakin
tinggi dikarenakan untuk memenuhi keperluan sanitair, fasilitas bandara, dan kebutuhan operasional lainnya yang
kian bertambah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi penurunan muka air tanah pada salah satu
Bandar Udara di Jawa timur. Metode penelitian yang digunakan merupakan metode kuantitatif dengan
memproyeksikan data sekunder dari hasil pengambilan sampel muka air tanah yang dilakukan setiap 6 bulan
sekali. Hasil penelitian menunjukkan terjadinya penurunan muka air tanah di salah satu Bandar Udara di Jawa
Timur dalam waktu 20 tahun mendatang yang diakibatkan bertambahnya penumpang tiap tahunnya. Hasil
penelitian ini diharapkan bisa menjadi salah satu langkah preventif bagi kita semua demi menjaga
keberlangsungan sumber daya air tanah.

Kata Kunci : Air tanah, Bandar udara, Penumpang, Potensi, Semester

1. PENDAHULUAN

Air tanah merupakan air yang terdapat pada lapisan dan mengandung air (akuifer) di
bawah permukaan tanah, termasuk mata air yang muncul di permukan tanah. Sumber air tanah
berasal dari air hujan, danau, dan sebagainya yang meresap ke dalam tanah / akuifer. Peran air
tanah sangat penting dikarenakan menjadi sumber air utama untuk memenuhi kebutuhan pokok
orang banyak [1]. Air tanah biasanya digunakan untuk konsumsi manusia, pertanian, industry,
dan banyak ekosistem yang bergantung pada air tanah saat musim kemarau. Pemanfaatan air
tanah untuk kebutuhan manusia dalam dekade terakhir ini berdampak pada penurunan air tanah

di sebagian besar dunia [2].
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Saat ini banyak eksploitasi air tanah yang trjadi seiring dengan pertambahan jumlah
penduduk. Dampak yangdisebabkan dari eksploitasi air tanah tersebut salah satunya adalah
penurunan muka air tanah [3]. Selain itu terdapat factor lainnya penyebab penurunan muka air
tanah vyaitu factor alam (kondisi tanah, gempa, struktur geologi, kesesuaian lahan
pembangunan, climate change, dan sebagainya) dan factor non alam (pemanfaatan air tanah,
konsolidasi, pembebanan, dan lain sebagainya) [4]. Peningkatan urbanisasi dan konsumsi air
ini merupakan salah satu penyebab eksploitasi air tanah yang sering terjadi di Kota besar
Indosnesia. Tidak hanya untuk memenuhi kebutuhan warga saja, tetapi air taanah juga dapat
dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan air bersih di berbagai fasilitas seperti masjid, mall,
stasiun, bandara, dan lain sebagainya, termasuk di Bandar Udara yang terletak di Provinsi Jawa
Timur [5].

Salah satu Bandar Udara di Jawa Timur ini merupakan salah satu bandar udara terpadat
di Indonesia. Berdasarkan laporan tahunan AP 1 untuk tahun (2020), bandar udara tersebut
dianggap bandara terbaik ketiga di dunia dengan 15 - 25 juta penumpang per tahun [6]. Bandar
udara tersebut memiliki jumlah penerbangan domestik sekitar 131 penerbangan dan
penerbangan internasional sekitar 14 penerbangan setiap harinya sedangkan jumlah
penumpang bertambah 10% per tahun [7]. Kondisi demikian menyebabkan eksploitasi air
tanah di daerah bandara tersebut yang digunakan untuk memenuhi keperluan sanitair di gedung
terminal dan gedung penunjang lainnya. Sanitair merupakan fasilitas kebersihan yang
berfungsi untuk membuang kotoran dan menjaga kebersihan lingkungan. Jenis - jenis alatnya
sendiri seperti kloset, wastafel, urinal, keran, bidet, dan sebagainya [8].

Pemanfaatan air tanah di bandara perlu mempertimbangkan aspek keberlanjutan dan
lingkungan agar tidak menimbulkan dampak negatif seperti penurunan mutu air, penurunan
muka air tanah, dan lain - lainnya. Penurunan muka air tanah akibat eksploitasi air tanah
(pengambilan air tanah secara berlebihan) dapat mengakibatkan beberapa dampak seperti
amblesan tanah, intrusi air laut, korban jiwa, rusaknya infrastruktur dan bangunan [9]. Oleh
karena itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi penurunan muka air tanah di salah
satu bandara di Jawa Timur menggunakan metode kuantitatif. Metode kuantitatif adalah
metode penelitian yang menggunakan analisis data berupa angka atau numerik [10]. Dengan
temuan yang diperoleh, diharapkan dapat digunakan sebagai dasar upaya pengendalian

pengambilan air tanah di Bandar Udara tersebut.
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2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini data yang akan digunakan merupakan data sekunder dari hasil
pengambilan sampel muka air tanah di salah satu Bandar Udara di Jawa Timur yang dilakukan
untuk memantau terhadap air tanah yang diperoleh agar pengambilan air sesuai dengan izin
yang diperoleh. Pengambilan sampel dilakukan pada dua tahap yakni di Januari - Juni
(Semester 1) dan Juli - Desember (Semester 2) atau bisa dibilang setiap 6 bulan sekali selama
tahap operasi Bandar Udara, metode pengambilan sampel berdasarkan (SNI 7749 : 2012) [11].

Metode pengolahan data yang digunakan adalah metode Kkuantitatif untuk
memperkirakan potensi penurunan muka air tanah di salah satu Bandar Udara di Jawa Timur
dalam kurun waktu 20 tahun yang akan datang, kemudian dari hasil analisis tersebut dapat
digunakan sebagai dasar upaya pengendalian pengambilan air tanah sebagai bentuk antisipasi
potensi penurunan muka air tanah di tahun - tahun berikutnya. Analisis data dilakukan dengan
metode kuantitatif, di mana potensi penurunan muka air tanah dihitung berdasarkan data
sekunder yang diperoleh (Ketinggian Air Muka Tanah dalam rentang waktu semester 1, 2022
- semester 1, 2024) menggunakan rumus proyeksi aritmatika :
P, =Py +(rxt)

Keterangan :

P, = Muka Air Tanah pada tahun ke-t (meter),

P, = Muka Air Tanah saat ini (meter),

r = Laju perubahan rata-rata per tah,un (m/tahun)
t = Jumlah tahun proyeksi ke depan,

[12]

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pada pengambilan sampel air tanah yang dilakukan di salah satu Bandar Udara
di Jawa Timur dalam rentang waktu Januari - Juni (Semester 1) Tahun 2022 hingga Januari -
Juni (Semester 1) Tahun 2024.
Hasil Pengujian Ketinggian Muka Air Tanah

Hasil uji sampel ketinggian muka air tanah di salah satu Bandar Udara di Jawa Timur yang
dilakukan pada rentang waktu Januari - Juni (Semester 1) Tahun 2022 hingga Januari - Juni
(Semester 1) Tahun 2024 dengan parameter sesuai dengan baku mutu Peraturan Menteri

Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2017 tentang Standar Baku Mutu Kesehatan
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Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan Air untuk Keperluan Higiene Sanitasi dapat dilihat

pada Tabel 1. berikut.

Tabel 1. Hasil Uji Laboratorium Januari - Juni (Semester 1) Tahun 2022 hingga
Januari - Juni (Semester 1) Tahun 2024 Ketinggian Muka Air Tanah di Salah Satu

Bandar Udara di Jawa Timur

No. Parameter Satuan Hasil Waktu Metode Uji

1. Muka Air m 2,3 Januari - Juni (Semester 1) GSP. W-LAB TL-038
Tanah Tahun 2022 (Deep Meter)

2. Muka Air m 2,6  Juli - Desember (Semester GSP. W-LAB TL-038
Tanah 2) Tahun 2022 (Deep Meter)

3. Muka Air m 2,4 Januari - Juni (Semester 1) GSP. W-LAB TL-038
Tanah Tahun 2023 (Deep Meter)

4. Muka Air m 4,5  Juli - Desember (Semester GSP. W-LAB TL-038
Tanah 2) Tahun 2023 (Deep Meter)

5. Muka Air m 4 Januari - Juni (Semester 1) GSP. W-LAB TL-038
Tanah Tahun 2024 (Deep Meter)

(Sumber : Hasil pengujian ketinggian muka air tanah)

Berdasarkan hasil uji yang telah diperoleh pada Tabel 1. di atas, untuk memperkirakan

potensi penurunan muka air tanah di salah satu Bandar Udara di Jawa Timur dalam kurun

waktu 20 tahun mendatang dapat menggunakan metode kuantitatif. Analisis data dilakukan

dengan metode kuantitatif, di mana potensi penurunan muka air tanah dihitung berdasarkan

data sekunder yang diperoleh menggunakan rumus proyeksi aritmatika :

Pt =P0+(T'Xt)

Keterangan :
Muka Air Tanah pada tahun ke-t (meter),

P
Py
r

t

4

Muka Air Tanah saat ini (meter),

Laju perubahan rata-rata per tah,un (m/tahun)

Jumlah tahun proyeksi ke depan,
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Pada rumus tersebut, diketahui bahwa perlu mencari / mengetahui r (laju perubahan rata-
rata per tahun) yang belum diketahui dari Hasil Uji Laboratorium di Tabel 1.. Oleh karena itu,
untuk mencari r diperlukannya laju perubahan Muka Air Tanah tiap semesternya yang dapat
dilihat di Tabel 2. berikut.

Tabel 2. Laju Perubahan Rata - Rata per Semester Muka Air Tanah dari Januari - Juni
(Semester 1) Tahun 2022 hingga Januari - Juni (Semester 1) Tahun 2024

No. Waktu Satuan Ketinggian Muka Air Laju
Tanah Perubahan

1. Januari - Juni (Semester 1) m 2,3 26-23=0,3
Tahun 2022

2. Juli - Desember (Semester 2) m 2,6 2,4-26=-0,2
Tahun 2022

3. Januari - Juni (Semester 1) m 2,4 45-24=21
Tahun 2023

4. Juli - Desember (Semester 2) m 4,5 4-45=-05
Tahun 2023

5. Januari - Juni (Semester 1) m 4
Tahun 2024

Total 1,7

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2025)
Berdasarkan hasil perhitungan yang diperoleh pada Tabel 2., diketahui laju perubahan
Muka Air Tanah per semesternya mulai dari Semester 1 Tahun 2022 - Semester 1 Tahun 2024
yaitu sebesar 0,3 ;- 0,2 ; 2,1 ; dan - 0,5. Setelah diketahui laju perubahan per semesternya, baru

mencari r yang dimana rata-rata laju perubahan per semesternya menggunakan rumus berikut

_ Jumlah Laju Perubahan

B Banyak Laju Perubahan
_ 17

4

r = 0,425 m/semester
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Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, maka telah diketahui bahwa r sebesar 0,425
m/semester. Kemudian untuk memperkirakan muka air tanah di salah satu Bandar Udara di
Jawa Timur dalam kurun waktu 20 tahun yang akan datang dengan PO = 4 m (PO = Ketinggian
Muka Air Tanah Semester 1 Tahun 2024) menggunakan rumus proyeksi aritmatika berikut :

e 5 Tahun kedepan (2029)

» Semester 1 Tahun 2029
P, =Py+ (rxt)

P =Py + (rxt)

Ps =4+ (0,425 x 5)
P;=6,1m

» Semester 2 Tahun 2029
P, =Py +(rxt)

Pss =Py + (rxt)

Pss =4+ (0,425 x 5,5)
Pss =63m

» Rata - rata Ketinggian Muka Air Tanah di Tahun 2029

_ Ketinggian Semester 1+Ketinggian Semester 2
2

_61m+6,3m
2

=6,2m

e 10 Tahun kedepan (2034)
» Semester 1 Tahun 2034
P, =Py +(rxt)
Po=Py+(rxt)
Po = 4 + (0,425 x 10)
P,y =83m
» Semester 2 Tahun 2034
P, =Py +(rxt)
Pigs =Py + (rxt)
Pios = 4+ (0,425 x 10,5)
Pios =85m
> Rata - rata Ketinggian Muka Air Tanah di Tahun 2034
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_ Ketinggian Semester 1+Ketinggian Semester 2
2

_83m+8,5m
2

=84 m

e 15 Tahun kedepan (2039)
» Semester 1 Tahun 2039
P, =Py + (rxt)
Pis =Py + (rxt)
Pis =4+ (0,425 x 15)
Pis =104 m
» Semester 2 Tahun 2039
P, =Py+ (rxt)
Piss =Py + (rxt)
Pi55 =4+ (0,425 x 15,5)
Piss = 10,6m
» Rata - rata Ketinggian Muka Air Tanah di Tahun 2039

_ Ketinggian Semester 1+Ketinggian Semester 2
2

_ 104 m+10,6 m
2

=10,5m

e 20 Tahun kedepan (2044)
» Semester 1 Tahun 2044
P, =Py + (rxt)
Pyy =Py + (rxt)
Py, =4 + (0,425 x 20)
Py, =12,5m
» Semester 2 Tahun 2044
P, =Py + (rxt)
Pyo5 =Py + (r X t)
Pyos = 4+ (0,425 % 20,5)
Pys =12,7m
> Rata - rata Ketinggian Muka Air Tanah di Tahun 2044
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_ Ketinggian Semester 1+Ketinggian Semester 2
2

_12,5m+12,7m
2

=12,6 m

Penurunan Muka Air Tanah
15 2024
2029
2034
B 2039
2044

12,6

8,4

Meter

6,2

4,1

Gambar 1. Grafik Penurunan muka air tanah di salah satu Bandar Udara di Jawa
Timur dalam waktu 20 tahun mendatang

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan proyeksi aritmatika, diketahui bahwa
perkiraan ketinggian muka air tanah di salah satu Bandar Udara di Jawa Timur pada Tahun
2029 sebesar 6,2 m, Tahun 2034 sebesar 8,4 m, Tahun 2039 sebesar 10,5 m, dan Tahun 2044
sebesar 12,6 m. Dari hasil tersebut, dapat dilihat pada Gambar 1. terjadi penurunan muka air
tanah di Bandar Udara tersebut sekitar 2,1 m per 5 tahunnya.

Penurunan muka air tanah tersebut tidak menutup kemungkinan terjadi karena
banyaknya penumpang yang ada di Bandar Udara tersebut. Hal ini bisa terjadi dikarenakan
semakin banyak air tanah yang diambil oleh bandara guna memenuhi kebutuhan operasional
bandara dan sanitair karena penumpang di Bandar Udara tersebut bertambah setiap tahunnya.
Bertambahnya penumpang di salah satu Bandar Udara di Jawa Timur ini dapat dilihat pada
Tabel 3. berikut.

Tabel 3. Prakiraan Jumlah Penumpang di salah satu Bandar Udara di Jawa Timur

PENUMPANG
No. TAHUN TOTAL
1. 2023 14.010.882
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2. 2024 14.033.643
3. 2029 16.285.703
4. 2034 18.631.027
5. 2039 21.313.534
6. 2044 24.382.565

(Sumber : Laporan RKL - RPL Salah Satu Bandar Udara di Jawa Timur Tahun 2023 - 2024)
Berdasarkan Tabel 3. di atas, bisa dilihat bahwa setiap 5 tahun banyak penumpang di
Bandar Udara tersebut meningkat Kira-kira sebesar 2 jt - 3 jt. Dari meningkatnya penumpang
di Bandar Udara ini setiap 5 tahunnya dapat menyebabkan penurunan muka air tanah juga di
setiap 5 tahunnya. Penurunan muka air tanah tersebut dapat dilihat pada Tabel 4., perhitungan
tersebut menggunakan metode kuantitatif proyeksi aritmatika. Dengan bertambahnya
penumpang juga dapat mempengaruhi laju perubahan ketinggian muka air tanah di salah satu
Bandar Udara Jawa Timur yang dapat dilihat pada Tabel 4. berikut.
Tabel 4. Perbandingan Laju Perubahan dan Penurunan Muka Air Tanah di salah satu
Bandar Udara di Jawa Timur dengan Bertambahnya Penumpang Setiap 5 Tahunnya

No. Tahun Laju Perubahan Penurunan Muka Air Tanah
Penumpang (m/tahun) (meter)
(orang)
1. 2024  14.033.643 0,11 4,1
2. 2029 16.285.703 1,07 6,2
3. 2034 18.631.027 2,13 8,4
4. 2039 21.313.534 3,19 10,5
5. 2044  24.382.565 4,25 12,6

(Sumber : Hasil Analisis, 2025)
Berdasarkan Tabel 4. tersebut ditunjukkan seberapa besar laju perubahan yang terjadi pada
muka air tanah di Salah Satu Bandar Udara di Jawa Timur setiap 5 tahunnya dikarenakan
bertambahnya penumpang. Dengan bertambahnya laju perubahan setiap 5 tahunnya maka

semakin turun muka air tanah di Bandar Udara tersebut akibat pengambilan air tanah yang
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berlebihan guna memenuhi keperluan operasional & sanitair yang semakin banyak karena
bertambahnya penumpang. Perbandingan turunnya muka air tanah dengan bertambahnya

penumpang setiap 5 tahunnya dapat dilihat pada Gambar 2. berikut.

Penurunan Muka Air Tanah
15 2024
2029
2034
2039
2044

)

10

Muka Air Tanah (m

14.033.643 16.285.703 18.631.027 21.313.534 24.382.565

Penumpang (orang)

Gambar 2. Grafik Perbandingan Meningkatnya Penumpang dengan Menurunnya

Muka Air Tanah di salah satu Bandar Udara di Jawa Timur

Berdasarkan Gambar 2. ditunjukkan bahwa semakin bertambahnya penumpang maka
semakin turun muka air tanah di Bandar Udara tersebut dikarenakan semakin banyaknya air
yang diambil dari tanah guna memenuhi keperluan operasional bandara, sanitasi, dan lain -
lain. Bandar Udara ini sendiri berada di daerah yang pada umumnya memiliki ketinggian air
tanah sekitar O - 5 meter dari permukaan tanah [13]. Jika dilihat pada Gambar 2. potensi
penurunan muka air tanah dapat terjadi pada tahun 2029, 2034, 2039, dan 2044 yang memiliki
ketinggian muka air tanah mencapai 6,1 m ; 8,4 m; 10,5 m ; dan 12,6 m. Dari data tersebut
dapat disimpulkan bahwa terjadi penurunan muka air tanah di salah satu Bandar Udara di Jawa
Timur sekitar 2 meter per 5 tahunnya, yang dimana melebihi rata-rata ketinggian air tanah di
daerah tersebut. Pengambilan air tanah secara berlebihan dapat menyebabkan berbagai dampak
negatif, termasuk gangguan ekosistem, amblesan tanah (Land Subsidence), dan penurunan
kualitas air tanah. Ditambah lagi Bandar Udara ini berada di daerah CAT (Cekungan Air
Tanah) Brantas dan dekat dengan pesisir yang ada di sebelah timur Bandara, jika dilakukan
pengambilan air tanah untuk keperluan bandara secara berlebihan bisa menyebabkan intrusi air
laut yang dimana air laut dapat masuk ke dalam lapisan tanah akibat penurunan muka air tanah.

Dengan demikian, berdasarkan hasil temuan tadi dapat digunakan sebagai dasar upaya
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pengendalian pengambilan air tanah seperti mengendalikan pengambilan air tanah, pembatasan
debit pemompaan, dan melakukan pemantauan setiap hari terhadap air tanah yang diperoleh

sebagai bentuk antisipasi potensi penurunan muka air tanah di tahun yang akan datang.

4. KESIMPULAN

Ketinggian muka air tanah di salah satu Bandar Udara di Jawa Timur pada Januari - Juni
(Semester 1) Tahun 2024 adalah 4 meter. Penelitian ini dilakukan untuk memperkirakan
potensi penurunan ketinggian muka air tanah di Bandar Udara tersebut dalam kurun waktu 20
tahun mendatang. Dengan metode kuantitatif, di mana potensi penurunan muka air tanah
dihitung berdasarkan data sekunder yang diperoleh pada rentang waktu (Semester 1 Tahun
2022 - Semester 1 Tahun 2024) menggunakan rumus proyeksi aritmatika
P, = P, + (r x t) . Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan rumus tersebut, didapatkan
bahwa perkiraan ketinggian muka air tanah di Salah Satu Bandar Udara di Jawa Timur pada
tahun 2029, 2034, 2039, dan 2044 mencapai 6,1 m ; 8,4 m; 10,5 m; dan 12,6 m.

Dari hasil tersebut, diketahui terjadi penurunan muka air tanah di Bandar Udara tersebut
sekitar 2 meter per 5 tahun. Penurunan muka air tanah tersebut juga bisa terjadi dikarenakan
bertambahnya penumpang di Salah Satu Bandar Udara di Jawa Timur tiap tahunnya.
Berdasarkan prakiraan jumlah penumpang di salah satu Bandar Udara di Jawa Timur, diketahui
bahwa penumpang di Bandar Udara tersebut bertambah 2jt - 3jt tiap 5 tahunnya. Hal ini
mempengaruhi kebutuhan air tanah yang diambil oleh Bandara untuk memenuhi keperluan
operasionalnya, semakin banyak penumpang maka semakin turun muka air tanah di Bandar
Udara tersebut. Potensi penurunan muka air tanah tersebut merupakan isu yang tidak bisa
diabaikan. Oleh karena itu, dengan adanya hasil penelitian tersebut bisa menjadi salah satu
langkah preventif bagi kita semua demi menjaga keberlangsungan sumber daya air tanah
seperti mengendalikan pengambilan air tanah, pembatasan debit pemompaan, dan melakukan
pemantauan setiap hari terhadap air tanah yang diperoleh sebagai bentuk antisipasi potensi

penurunan muka air tanah di tahun yang akan datang.
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