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Abstrak. Aspek penting yang harus diperhatikan dalam pengelolaan airtanah diantaranya adalah sifat
kimia dari airtanah, hal ini dikarenakan sifat tersebut akan memberikan dampak bagi obyek yang akan
menerima pasokan airtanah. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dan memetakan
sifat kimia airtanah di lokasi penelitian. Analisis sifat kimia airtanah dilakukan dengan menggunakan
Model Diagram Trilinier Piper dengan bantuan paket program komputer AquaChem versi 3.6 dan untuk
memetakannya dengan menggunakan bantuan paket program komputer Surfer 8. Berdasarkan hasil
penelitian diketahui bahwa airtanah di lokasi penelitian memiliki sifat kekerasan karbonat (alkalinitas
sekunder) lebih dari 50%, dengan kation Tipe No Dominan dan anion Tipe Bikarbonat.

Kata kunci: sifat kimia; airtanah; diagram trilinier piper.

Abstract. One aspect that must be considered in order processing groundwater is the groundwater chemi-
cal characteristics. The purpose of this research is to assess and mapping the chemical characteristics of
groundwater. 1o determine the chemical characteristics of this groundwater using the method of Pipers
Trilinier Diagram with the help AquaChem package version 3.6 for Windows and to mapping the chemical
characteristics of this groundwater with the help package Surfer 8. Based on the analysis results, it can be
stated that the chemical characteristics of groundwater at the study site is generally has a carbonate
hardness (secondary alkalinity) more than 50%, with cations bicarbonat type and anions no dominant

type.

Key Words: chemichal characteristic, groundwater, pipers trilinier diagram.

Sejalan dengan semakin pentingnya peran airtanah
dalam memenuhi berbagai kebutuhan, maka diper-
lukan upaya nyata dalam pengelolaan sumberdaya
airtanah yang berwawasan lingkungan. Salah satu
aspek yang harus diperhatikan dalam upaya penge-
lolaan airtanah adalah sifat kimia dari airtanah ter-
sebut. Hal ini dikarenakan sifat kimia akan dapat
memberikan pengaruh baik bersifat positif ataupun
negatif terhadap obyek yang menerima pasokan air-
tanah tersebut.

Siswoyo, et. al. (2012) melakukan penelitian ter-
hadap karakteristik kimia airtanah dalam hal ini air-
tanah dangkal (bebas) pada berbagai kelompok akui-
fer di Cekungan Air Tanah (CAT) Pasuruan. Ber-
dasarkan penelitian tersebut diperoleh temuan-temu-
an: airtanah di lokasi penelitian pada umumnya adalah
airtanah tawar, memiliki kekerasan karbonat lebih
dari 50%, airtanah didominasi oleh alkali tanah dan
asam lemahnya, dengan kation-kationnya memiliki
Tipe Magnesium dan anion-anionnya memiliki Tipe
Bikarbonat. Hasil penelitian ini menunjukkan sampel-
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sampel airtanah yang diambil dari kelompok akuifer
yang berbeda dalam satu cekungan air tanah memiliki
karakteristik kimia yang sama. Hasil dari penelitian
Siswoyo, et. al. (2012) masih memunculkan perta-
nyaan ataupun dugaan bagi peneliti untuk ditindak-
lanjuti dengan penelitian berikutnya.

Penelitian ini dilaksanakan di Wilayah Kelurahan
Cemorokandang Kota Malang Provinsi Jawa Timur.
Secara hidrogeologis, wilayah Kelurahan Cemoro-
kandang tersebut berada di dalam CAT Brantas. Se-
cara keseluruhan CAT Brantas memiliki potensi
airtanah bebas sebesar 3.674 juta m*/tahun dan air-
tanah tertekan sebesar 175 juta m*/tahun dengan luas
6.186 km? yang meliputi 18 kabupaten/kota. (Kep-
Men. ESDM Nomor. 716K/40/MEM/2003).

Studi ini bertujuan untuk: (1) Mengetahui karak-
teristik akuifer yang ada di lokasi penelitian. (2) Me-
ngetahui sifat kimia airtanah pada tiap jenis akuifer
yang ada di lokasi penelitian. (3) Mengetahui persa-
maan ataupun perbedaan sifat kimia airtanah pada
jenis akuifer yang berbeda dalam CAT yang sama
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dan jenis akuifer yang sama pada CAT yang berbe-
da. (4) Memetakan sifat kimia airtanah yang dominan
di lokasi penelitian.

EKSPERIMEN

Penentuan sifat kimia airtanah dapat menggu-
nakan berbagai macam model, diantaranya ada 6 mo-
del yang dikenal yaitu: Model Klasifikasi Kurlov,
Model Diagram Pie, Model Diagram Trilinier Pi-
per, Model Diagram Pola Stiff, Model Diagram
Fingerprint, dan Model Diagram Komposisi. Ber-
dasarkan kajian pada penelitian sebelumnya
(Siswoyo et. al., 2012), dalam penelitian ini di-
gunakan Model Diagram Trilinier Piper. Seba-
gaimana dinyatakan dalam Suharyadi (1984),
bahwa model ini merupakan model yang terpenting
untuk studi genetik airtanah, sangat efektif dalam pe-
misahan analisis data bagi studi krisis terutama me-
ngenai sumber unsur penyusun terlarut dalam airta-
nah, perubahan atau modifikasi sifat-sifat air yang
melewati suatu wilayah tertentu serta hubungannya
dengan problem-problem geokimia.

Eksperimen dirancang dengan langkah-langkah
sebagai berikut:

1. Karakteristik akuifer di lokasi penelitian dipeta-
kan berdasarkan Peta Cekungan Air Tanah dan
Peta Hidrogeologi yang didapatkan dari Direk-
torat Tata Lingkungan Geologi dan Kawasan
Pertambangan, Direktorat Jenderal Geologi dan
Sumber Daya Mineral, Departemen Energi dan
Sumber Daya Mineral, dengan tujuan untuk me-
ngetahui sebaran jenis akuifer yang ada di lokasi
penelitian.

2. Melakukan survey lapangan untuk menentukan
lokasi pengambilan sampel airtanah yang berupa
sumur sumur gali dan sumur bor, agar sampel
yang diambil dapat mewakili tiap jenis akuifer
yang ada di lokasi penelitian.

3. Mengambil sampel airtanah pada lokasi sumur
yang telah ditentukan pada langkah (2).

4. Pengujian laboratorium terhadap sampel airtanah
guna mengetahui kandungan parameter pH, Na,
Mg, K, SO,, HCO,, Cl, dan Ca. Penentuan para-
meter-parameter yang diuji, didasarkan pada ke-
butuhan input data yang diperlukan di dalam mo-
del penentuan sifat kimia airtanah yaitu Model
Diagram Trilinier Piper. Pengujian parameter pH
menggunakan pHmeter, pengujian parameter
Na, Mg, K, SO,, dan Ca menggunakan Metode
Spektrofotometri, serta pengujian parameter
HCO, dan Cl menggunakan Metode Volumetri.

5. Analisis model penentuan sifat kimia airtanah
dilakukan dengan menggunakan Model Diagram
Trilinier Piper dengan alat bantu paket program
komputer AquaChem versi 3.6. Interpretasi hasil
pemodelan dilakukan berdasarkan gambar dan
uraian sebagai berikut:
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Gambar 1. Diagram Trilinier Piper
(Sumber: Piper, 1944 dalam blog fitb.itb.ac.id diunduh 4 Mei
2011)

Analisis sifat kimia airtanah dengan Merode
Diagram Trilinier Piper dilakukan dengan cara
mengelompokkan air tanah dari masing-masing
sampel ke dalam kelompok-kelompok menurut
tingkat kesadahannya, alkalinitasnya, dan kadar
garamnya. Sifat kimia air tanah dapat diketahui
dengan memperhatikan kelompok dominan hasil
pengeplotan data pada jajaran genjang. Pemba-
gian daerah pada jajaran genjang ditunjukkan pa-

da gambar 2 di bawah ini.
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Gambar 2. Pembagian Daerah pada Jajaran Genjang
menurut Piper
(Sumber: Walton, 1970 dalam Suharyadi, 1984)

Apabila titik yang diplot jatuh pada daerah

(Suharyadi, 1984):

(1) Berarti kandungan alkali tanah melebihi
kandungan alkalinya.
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(2) Berarti kandungan alkali melebihi kandung-
an alkali tanahnya.

(3) Berarti asam lemah melebihi asam kuatnya.

(4) Berarti asam kuat melebihi asam lemah-
nya.

(5) Berarti kekerasan karbonat (alkalinitas se-
kunder) lebih dari 50%, airtanah didominir
oleh alkali tanah dan asam lemahnya.

(6) Berarti kekerasan non karbonat (kegaram-
an sekunder) lebih dari 50%.

(7) Berartinon karbonat alkali (kegaraman pri-
mer) lebih dari 50%, airtanah didominir oleh
alkali dan asam kuat.

(8) Berarti karbonat alkali (alkalinitas primer)
lebih dari 50%.

(9) Berarti pasangan kation-anion seimbang ti-
dak ada yang melebihi 50%.

6. Memetakan sifat kimia airtanah dangkal yang
dominan di lokasi penelitian. Pemetaan dilakukan
dengan menggunakan alat bantu paket program
komputer Surfer 8.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan Peta Cekungan Air Tanah dan Peta
Hidrogeologi, dapat diinterpretasikan bahwa pada lo-
kasi penelitian terdapat 3 (tiga) kelompok akuifer se-
perti ditunjukkan pada gambar 3, yaitu:

1. Warna Biru Muda: Akuifer dengan aliran melalui
ruang antar butir. Akuifer produktif dengan pe-
nyebaran luas. Akuifer dengan keterusan se-
dang, muka airtanah atau tinggi pisometri airta-
nah dekat atau di atas muka tanah, debit sumur
umumnya 5 sampai 10 liter/detik, dan di bebe-
rapa tempat lebih dari 20 liter/detik.

2. Warna Hijau Tua: Akuifer dengan aliran melalui
celahan dan ruang antar butir. Akuifer produktif
tinggi dengan penyebaran luas. Akuifer dengan
keterusan dan kisaran kedalaman muka airtanah
sangat beragam, debit sumur umumnya lebih dari
5 liter/detik.

3. Warna Hijau Sedang: Akuifer dengan aliran me-
lalui celahan dan ruang antar butir. Akuifer pro-
duktif sedang dengan penyebaran luas. Akuifer
dengan keterusan sangat beragam, kedalaman
muka airtanah bebas umumnya dalam, debit su-
mur umumnya kurang dari 5 liter/detik.

Pengambilan sampel airtanah di lokasi penelitian
dilakukan pada 2 kelompok akuifer saja. Untuk ke-
lompok akuifer berwarna hijau tua tidak dilakukan
pengambilan sampel karena tidak diketemukan lokasi
sumur gali maupun sumur bor.

Pengambilan sampel dilakukan pada 10 lokasi,
yang meliputi 8 lokasi pada kelompok akuifer ber-
warna biru muda dan 2 lokasi pada kelompok akuifer
berwarna hijau sedang. Berdasarkan jenis sumur
yang ada, dari 10 lokasi pengambilan sampel untuk
penelitian, meliputi 8 sumur gali yang merepresen-
tasikan kondisi airtanah bebas (dangkal) dan 2 sumur
bor yang merepresentasikan kondisi airtanah tertekan
(dalam).

Berdasarkan hasil pengujian secara terbatas
terhadap perameter-parameter kualitas air dari sam-
pel-sampel yang diambil di lokasi penelitian, dapat
dinyatakan bahwa secara umum pH airtanah pada
berbagai kelompok akuifer di lokasi penelitian me-
miliki sifat asam (pH < 7), kecuali pada sampel sumur
nomor 8 yang memiliki pH > 7 yang berarti bersifat
basa. Terkait dengan keasinan airtanah, Revelle
(1941 dalam Irham, Achmad, dan Widodo, 2006)
mengkategorikan berdasarkan perbandingan konsen-
trasi klorida-bikarbonat (R). Apabila nilai R > 1 dan
DHL > 1500 mS/cm maka keasinan airtanah dise-
babkan adanya intrusi air laut, sedangkan apabila R
<1 dan DHL > 1500 mS/cm maka keasinan airtanah
disebabkan adanya pelarutan mineral-mineral garam
yang terdapat pada batuan akuifer. Untuk nilai DHL
1500-5000 mS/cm merupakan airtanah payau, se-
dangkan untuk nilai DHL < 1500 mS/cm merupakan
airtanah tawar. Berdasarkan hasil pengujian labora-
torium di atas, semua sampel airtanah memiliki nilai
DHL < 1500 mS/cm, sehingga dapat dinyatakan bah-
wa airtanah di lokasi penelitian merupakan airtanah
tawar.

Hasil analisis Model Diagram Trilinier Piper un-
tuk mengetahui sifat kimia airtanah dengan paket
program AquaChem versi 3.6 ditunjukkan pada gam-
bar 4 di bawah ini.
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Gambar 3. Sebaran Jenis Akuifer di Lokasi Penelitian
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Gambar 4. Diagram Trilinier Piper
Sampel Airtanah Dangkal

Interpretasi sifat kimia airtanah secara teoritik
dilakukan dengan mengacu pada Diagram Trilinier
Piper pada gambar 1 dan Pembagian Daerah Pada
Jajaran Genjang menurut Piper pada gambar 2.

1. Secara umum airtanah bersifat asam (pH < 7)
kecuali pada sumur 8 (bersifat basa) yaitu sumur
bor dengan kedalaman 130 meter yang berada
pada jenis akuifer dengan aliran melalui celahan
dan ruang antar butir memiliki sifat basa.

2. Secara umum Tipe Kation dari sampel airtanah
tidak ada yang dominan (Tipe No Dominan),
dimana komposisi antara kation Magnesium
(Mg*) dan kation Kalsium (Ca?") adalah ber-
imbang.

3. Secara umum Tipe Anion dari sampel airtanah
adalah Tipe Bikarbonat.

4. Secara umum airtanah di lokasi penelitian me-
miliki kekerasan karbonat (alkalinitas se-
kunder) lebih dari 50% dimana airtanah ter-
sebut didominasi oleh alkali tanah dan asam le-
mahnya, kecuali pada sumur 8 alkalinitas pri-
mer lebih dari 50%.

Hasil penelitian ini menunjukkan sampel-sampel
airtanah yang diambil dari kelompok akuifer yang
berbeda dalam satu cekungan air tanah memiliki sifat
kimia yang sama. Hal ini dapat terlihat pada hasil
analisis semua sampel penelitian kecuali sumur 8 yang
memiliki sifat kimia yang berbeda. Perbedaan sifat
kimia sumur 8 dengan sumur-sumur lainnya diduga
karena letak/keberadaan akuifer (lapisan batuan)
yang disadap oleh sumur memiliki sifat-sifat tertentu
yang mempengaruhi sifat kimia dari airtanah. Sumur
8 ini adalah merupakan sumur dalam dengan
kedalaman 130 m yang digali dari elevasi tanah +612
m (dataran tinggi), dan diduga meliputi berbagai la-

pisan akuifer. Keterkaitan antara sifat kimia airtanah
pada sumur 8 dengan formasi batuan yang ada me-
merlukan kajian tersendiri.

Dugaan bahwa sifat kimia airtanah pada tiap
kelompok akuifer yang berbeda dalam satu CAT ada-
lah sama, telah dibuktikan di dalam penelitian ini di-
mana sampel airtanah yang diambil di lokasi penelitian
memiliki sifat kimia yang cenderung sama (kecuali
sumur 8 yang merupakan sumur dalam pada dataran
tinggi, yang memerlukan penelitian lebih lanjut). Du-
gaan bahwa kelompok akuifer yang sama pada CAT
yang berbeda memiliki karakteristik yang sama, tidak
terbukti secara keseluruhan di dalam penelitian ini.
Pada kelompok akuifer biru muda dalam penelitian
terdahulu di CAT Pasuruan, airtanah (dangkal) me-
miliki sifat kimia kekerasan karbonat (alkalinitas se-
kunder) lebih dari 50%, airtanah didominasi oleh al-
kali tanah dan asam lemahnya. Pada penelitian ini
untuk kelompok akuifer biru muda airtanah dangkal
juga memiliki sifat kimia kekerasan karbonat (alkali-
nitas sekunder) lebih dari 50% dimana airtanah ter-
sebut didominasi oleh alkali tanah dan asam lemahnya.
Sehingga secara umum dapat dinyatakan sifat kimia
kedua kelompok akuifer dari 2 CAT yang berbeda
adalah sama. Namun demikian apabila diurai lebih
lanjut tentang sifat-sifat anion dan kationnya, Tipe
Anion dari sampel airtanah dalam penelitian ini adalah
Tipe Bikarbonat (sama dengan penelitian terdahulu),
sedangkan Tipe Kation dari sampel airtanah dalam
penelitian ini tidak ada yang dominan (Tipe No Do-
minan), dimana komposisi antara kation Magnesium
dan kation Kalsium adalah berimbang (berbeda de-
ngan penelitian terdahulu yang cenderung bersifat
Magnesium).

Perbandingan sifat-sifat airtanah berdasarkan
kelompok akuifernya, baik yang diketahui berdasar-
kan penelitian ini maupun penelitian sebelumnya dapat
ditabulasikan pada Tabel 1.

Berdasarkan hasil penelitian ini tentunya masih
juga menimbulkan pertanyaan ataupun dugaan bagi
peneliti untuk ditindaklanjuti dalam penelitian-peneli-
tian berikutnya. Dugaan bahwa sifat kimia airtanah
antara sumur dangkal dan sumur dalam pada tiap
kelompok akuifer dalam satu CAT yang sama adalah
berbeda perlu dibuktikan dalam penelitian lebih lanjut.

Setelah diketahuinya sifat kimia airtanah di lokasi
penelitian khususnya unsur kimia yang dominan se-
perti dinyatakan pada hasil penelitian di atas, selan-
jutnya dilakukan pemetaan dengan membuat Peta
Kontur IsoBikarbonat (anion), Peta Kontur [soMag-
nesium (kation), dan Peta Kontur IsoKalsium (kation)
dengan bantuan paket program komputer Surfer 8.
Pemetaan sifat-sifat kimia airtanah yang dominan di
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Tabel 1. Perbandingan Sifat Kimia Airtanah berdasarkan Kelompok Akuifer

Keterangan:

No CAT Pasuruan’ Hasil Penelitian
Kelompok Sifat Kimia Kelompok Sifat Kimia
Akuifer Airtanah Akuifer Airtanah

1 | Warna Biru Muda | Tipe Kation: Warna Biru Muda | Tipe Kation:
Tipe Magnesium Tipe No Dominan
Tipe Anion: Tipe Anion:
Tipe Bikarbonat Tipe Bikarbonat
Sifat Umum: Sifat Umum:
memiliki memiliki
kekerasan kekerasan
karbonat > 50% karbonat > 50%

2 | Warna Hijau | Tipe Kation: Warna Hijau | Tipe Kation:

Sedang Tipe Magnesium | Sedang Tipe No Dominan

Tipe Anion: Tipe Anion:
Tipe Bikarbonat Tipe Bikarbonat
Sifat Umum: Sifat Umum:
memiliki memiliki
kekerasan kekerasan
karbonat > 50% karbonat > 50%

3 | Warna Hijau Tua | Tipe Kation: - -
Tipe Magnesium
Tipe Anion:
Tipe Bikarbonat
memiliki
kekerasan
karbonat > 50%

4 | Warna Coklat | Tipe Kation: - -

Muda Tipe Magnesium

Tipe Anion:
Tipe Bikarbonat
memiliki
kekerasan
karbonat > 50%

1 = hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan pada CAT Pasuruan
2 = hasil penelitian yang dilakukan pada CAT Brantas yang berada di wilayah Kelurahan Cemorokandang Kota Malang

Sumber: Hasil Penelitian

lokasi penelitian ditunjukkan pada gambar 5 sampai
gambar 10. Berdasarkan gambar 5 sampai dengan
gambar 10 maka dapat diperkirakan nilai kandungan
unsur-unsur kimia airtanah pada bagian-bagian lain
di lokasi penelitian. Daerah yang mempunyai kontur
rapat menandakan terjadinya perubahan yang besar
pada jarak yang kecil, atau dapat dikatakan nilai kan-
dungan unsur-unsur kimia airtanah berfluktuatif pada
luasan daerah yang kecil. Dan untuk kontur yang
renggang menandakan terjadinya perubahan yang
kecil pada daerah yang luas, atau nilai kandungan
sama untuk daerah yang relatif luas.

PENUTUP

Kesimpulan

Wilayah Kelurahan Cemorokandang Kota Ma-
lang yang berada di CAT Brantas berdasarkan Peta
Hodrogeologi terdiri dari 3 kelompok, yaitu : Akuifer
dengan aliran melalui ruang antar butir produktif de-
ngan penyebaran luas, Akuifer dengan aliran melalui
celahan dan ruang antar butir produktif tinggi dengan
penyebaran luas, dan Akuifer dengan aliran melalui
celahan dan ruang antar butir produktif sedang de-
ngan penyebaran luas.
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Gambar 7. Peta Kontur IsoMagnesium Gambar 10. Peta Kontur IsoKalsium yang dioverlay
yang dioverlay dengan Peta Hidrogeologi dengan Peta Administratif Kelurahan Cemorokandang



Siswoyo, dkk., Sifat Kimia Airtanah di Wilayah Kelurahan Cemorokandang Kota Malang 19

Sifat-sifat kimia airtanah di lokasi penelitian ber-
dasarkan analisis Metode Diagram Trilinier Piper de-
ngan menggunakan paket program AquaChem versi
3.6 for windows adalah memiliki Tipe Kation Tipe
No Dominan dimana komposisi antara kation Mag-
nesium (Mg*") dan kation Kalsium (Ca?*) adalah ber-
imbang; dengan Tipe Anion adalah Tipe Bikarbo-
nat. Secara umum airtanah di lokasi penelitian me-
miliki kekerasan karbonat (alkalinitas sekunder)
lebih dari 50% dimana airtanah tersebut didominasi
oleh alkali tanah dan asam lemahnya, kecuali pada
sumur 8 alkalinitas primer lebih dari 50%.

Sejauh dilakukannya penelitian ini, dapat dinya-
takan secara umum bahwa sifat kimia airtanah pada
tiap kelompok akuifer yang berbeda dalam satu CAT
adalah sama dan dugaan bahwa kelompok akuifer
yang sama pada CAT yang berbeda memiliki karak-
teristik yang sama, tidak terbukti secara keseluruhan
di dalam penelitian ini (perbandingan pada tabel 1).

Hasil pemetaan sifat kimia airtanah di lokasi pe-
nelitian ditunjukkan pada gambar 5 dan gambar 10.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pe-
ngaruh sifat-sifat batuan dari akuifer terhadap sifat-
sifat kimia airtanahmya.

Perlu dilakukan penelitian sejenis pada CAT yang
lain, untuk menjawab pertanyaan apakah sifat kimia
airtanah antara sumur dangkal dan sumur dalam
pada tiap kelompok akuifer dalam satu CAT yang
sama adalah berbeda?
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