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Wilayah Kabupaten Tuban bagian utara berbatasan langsung dengan Laut Jawa deng-
an pembangunan terpusat pada daerah pesisir. Salah satu isu permasalahan yang timbul
dari pertumbuhan kota pesisir adalah penurunan kualitas air tanah akibat intrusi air
laut. Penelitian ini bertujuan mengetahui kualitas air tanah yang terdapak intrusi air
laut. Metode yang digunakan untuk mengetahui kondisi kualitas air tanah dengan ana-
lisis perbandingan dengan nilai baku mutu PermenKes RI No.32 Tahun 2017. Unsur
yang dianalisis e.coli, e.coli total, nitrit (N02), nitrat (N03), bau, total zat padat terlarut
(TDS), rasa, daya hantar listrik (DHL), besi (Fe), khlorida (Cl), sulfat (S04), kesada-
han (CaC03), keasaman (pH), natrium (Na), kalium (K), bikarbonat (HCO03), karbonat
(C03), kalsium (Ca). Unsur yang melebihi baku mutu antara lain ecoli yang bersumber
dari limbah rumah tangga (domestik), nitrat (N03) yang bersumber dari pupuk pertani-
an, daya hantar litrik (DHL) bersumber dari ion garam terlarut dan kesadahan (CaC03)
yang bersumber dari batuan kapur. Sedangkan metode untuk mengetahui dampak in-
trusi air laut adalah dengan perbandingan ion mayor yaitu Mg2+ dan Ca 2+, dan Cl-
dan HCO03-. Hasil penelitian menunjukkan 11 dari 12 sampel atau 91% terpengaruh
intrusi air laut.

Abstract

Abutting the Java Sea-Indonesia, the north edge of Tuban Regency centers its deve-
lopment on coastal areas. With the intensive growth of coastal cities, groundwater
quality is inclined to deteriorate due to seawater intrusion. This study was conducted
to assess groundwater quality affected by seawater intrusion by comparing it with the
water quality standard issued in the Regulation of the Indonesian Minister of Health
No. 32/2017. The elements analyzed were E. Coli, total E. Coli, nitrite (N02), nitrate
(N03), odor, Total Dissolved Solids (TDS), taste, Electrical Conductivity (EC), iron
(Fe), chloride (Cl), sulfate (S04), hardness (CaC03), acidity (pH), sodium (Na), potassi-
um (K), bicarbonate (HC03), carbonate (C03), and calcium (Ca). E. Coli originating in
domestic waste, nitrate (N03) from agricultural fertilizers, electrical conductivity (EC)
from dissolved salt ions, and hardness (CaC03) due to the influence of limestone were
found to have exceeded the quality standard. Seawater intrusion was determined from
the ratio of major ions, namely Mg2+ + Ca2+ and Cl- + HC03, and the results showed
that 11 of the 12 samples, or approximately 91%, were affected by seawater intrusion.
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PENDAHULUAN

Air tanah merupakan bagian dari kebutuhan
dasar bagi manusia dan makhluk hidup disekitar
yang diperlukan untuk keberlangsungan hidup.
Air tanah merupakan media yang dapat berubah
dan menyerap disetiap batuan yang dilewatinya
(Fetter, 2014). Air tanah mempunyai sifat mela-
rutkan mineral yang terkandung didalam batuan
yang dilewatinya (Mishra et all, 2015) Sehingga
kandungan mineral yang terkandung dalam suatu
akuifer sangat dipengaruhi oleh material batuan
yang dilewatinya atau dapat didefinisikan sebagai
tipe air tanah dari unsur kimia air (Singhal dan
Gupta, 2010.). Selain dari kondisi geologi, kualitas
air tanah dapat dipengaruhi oleh lokasi terhadap
laut. Semakin mendekati laut karakteristik air ta-
nah mendekati payau hingga asin. Karakteristik air
tanah pesisir yang dominan payau memiliki nilai
daya hantar listrik yang relatif tinggi selain dari si-
fat fisik mempunyai rasa asin (Febriarta et al, 2018;
Hounsinou, 2020)

Air tanah di kawasan pesisir sangat dinamis,
faktor yang mempengaruhi antara lain jarak terha-
dap laut, kedalaman air tanah, porositas batuan,
dan aktivitas manusia diatasnya (Purnama, 2010).
Musim juga mempengaruhi dinamika tersbut, di-
mana pada musim kemarau memiliki potensi int-
rusi air laut lebih besar dari pada musim penghujan
(Hounsinou, 2020). Intrusi air laut merupakan per-
tistiwa masuknya air laut kedalam akuifer air tanah
tawar diakibatkan oleh dorongan atau tekanan air
laut dimana dapat diakibatkan oleh rongga akuifer
air tanah tawar kosong (Purnama, 2010; Suharno
et al, 2015). Faktor tersebut mengakibatkan secara
kualitas air tanah menurun.

Penurunan kualitas air tanah memiliki
dampak tidak dapat tidak dapat dikonsumsi pada
jumlah tertentu atau sama sekali tidak dapat di-
konsumsi oleh manusia dan mahluk hidup diseki-
tarnya. Air tanah yang kualitasnya menurun mem-
punyai dampak kesehatan bagi tubuh manusia atau
mahkluk hidup disekitar yang mengkonsumsi. Ter-
batasnya air tanah yang dapat dikonsumsi sangat
dipengaruhi oleh batas kebutuhan dasar manusia
atau makhluk hidup atau disebut dengan kadar
baku mutu (Febriarta er al, 2018). Pentingnya in-
formasi kualitas air tanah diperlukan sebagai cara
adaptasi dalam rangka memenuhi kebutuhan hi-
dup dan sangat mempengaruhi pola penggunaan
air tanah, dimana air tanah merupakan kebutuhan
dasar (Widada et al, 2018). Perubahan unsur yang
dominan dari intrusi air laut dapat dilihat dari
komposisi kimia air tanah diantaranya dari ion
klorida (Cl) (Singhal dan Gupta, 2010; Purnama
2010; Cahyadi et al, 2017). Unsur kimia dari air ta-

nah yang dominan terdampak intrusi ditunjukkan
dari kandungan nilai sodium (Na) dan klorida (CI)
yang relatif tinggi (Suhartono et al, 2015, Cahyadi
et al, 2017; Hounsinou, 2020).

Kabupaten Tuban memiliki wilayah di pesi-
sir pantai utara Pulau Jawa. Petumbuhan permuki-
man berada di kawsan pesisir, dikarenakan memi-
liki kondisi topografi yang datar dan terdapat akses
jalan utara antar provinsi. Pertumbuhan ekonomi
dan pembangunan daerah mempunyai dampak
perubahan ruang wilayah menjadi lahan terban-
gun dengan aktivitas manusia. Pola perkembangan
pembangunan yang berada di sepanjang pesisir,
memiliki dampak diantaranya dari sisi penggu-
naan air tanah adalah pengambilan air tanah yang
melebihi kapasitas daya dukung dari akuifer air ta-
nah sehingga mengakibatkan intrusi air tanah dan
menurunkan kualitas air tanah. Selain penggunaan
air di kawasan permukiman dan kawasan kegiatan
ekonomi, pola pengarian dari kegiatan pertanian
dan sawah di pesisir juga mempercepat kontamina-
si atau intrusi air laut. Faktor tersebut dipengaruhi
oleh pengambilan air tanah dangkal untuk kegitan
pertanian dan sawah. Penurunan kualitas air tanah
dapat mengakibatkan penurunan kesehatan. Ber-
dasarkan latar belakang tersebut, maka tujuan dari
penelitian ini adalah mengetahui kualitas air tanah
dilihat dari unsur mayor di dalam air dan mengkaji
potensi daerah yang terdampak intrusi air laut den-
gan perbandingan ion mayor.

METODE PENELITIAN

Lokasi pengambilan sampel air tanah bera-
da di dataran pantai, secara administrasi berada
di Kecamatan Tambakboyo dan Kecamatan Jenu.
Metode pengambilan titik sampel air tanah meng-
gunakan purposive sampling, dengan pertimbangan
sampel air yang digunakan digunakan sehari-hari
atau kegiatan domestik dan mewakili di kawasan
permukiman. Berdasarkan pendekatan tersebut di-
peroleh jumlah sampel sejumlah 12 titik pengam-
bilan. Sumber air sampel berasal dari 6 titik dari
sumur bor (SB) dan 6 titik dari sumur gali (SG).
Lokasi titik sampel disajikan pada Gambar 1.

Analisis Nilai Daya Hantar Listrik (DHL)

Parameter pengukuran yang dapat diuji lan-
gung dilapangan antara lain nilai Daya Hantar
Listrik (DHL), bau dan rasa. Pendekatan nilai daya
hantar listrik (DHL) mempunyai korelasi dengan
nilai salinitas, yang disebabkan oleh ion garam ter-
larut (Youger, 2007; Aries et al, 2013; Hounsinou,
2020). Sehingga distribusi nilai daya hantar listrik
(DHL) dapat digunakan sebagai persebaran pen-
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Gambar 1. Lokasi titik sampel air

garuh intrusi air laut secara keruangan (Hounsi-
nou, 2020). Analisis salinitas adalah kadar garam
terlarut dalam air dengan satuan salinitas adalah
per mil (%o). Data yang diperoleh disajikan dengan
metode ektrapolasi dalam Sistem Informasi Geo-
grafis (SIG). Nilai kelas salinitas berdasarkan nilai
daya hantar listrik ditunjukkan dalam Tabel 1, se-
bagai berikut (Suherman, 2007).

Tabel 1. Korelasi DHL terhadap salinitas

Kualitas Air DHL (uS/cm)
Tawar < 1.500
Agak Payau > 1.500 - <5.000
Payau > 5.000-<15.000
Asin >15.000 - <50.000
Brine > 50.000
Analisis Kualitas Air

Parameter unsur uji laboratorium, dilakukan
pengambilan sampel air dengan menggunakan bo-
tol sampel tertutup dan untuk sampel biologi yaitu
unsur coli, diberi pendingin untuk menjaga kondisi
air sampel tidak berubah sampai uji laboratorium.
Waktu pengambilan sampel air musim kemarau.
Setiap pengambilan titik sampel dilakukan pen-
catatan koordinat lokasi dengan Global Positioning
System (GPS). Lokasi pengambilan titik sampel
air disajikan pada Gambar 1. Penyajian data se-
cara keruangan (spasial) titik pengambilan sampel
menggunakan Sistem Informasi Geografi (SIG).

Sampel air yang digunakan untuk uji kualitas
air tanah bersumber langsung dari sumur gali dan
sumur bor. Parameter yang digunakan untuk men-

getahui kualitas air antara lain biologi, an organik,
fisik dan kimia. Satuan usur yang diuji untuk pa-
rameter kualitas air disajikan pada Tabel 2. Untuk
mengetahui kadar maksimal baku mutu terhadap
konsumsi manusia mengacu nilai baku mutu (ka-
dar maskimal) dari PermenKes RI No.32 Tahun
2017 tentang standar baku mutu kesehatan ling-
kungan dan persyaratan kesehatan air untuk keper-
luan hygiene sanitasi, dan untuk nilai unsur yang
tidak terdapat di pemenkes, yaitu unsur natrium
(Na), kalium (K), bikarbonat (HC0?), magnesium
(Mg) dan kalsium (Ca) merujuk nilai dari baku
mutu Todd dan Mays (2005).

Perbandingan Ion Mayor terhadap Intrusi Air
Laut

Analisis pengaruh intrusi air laut di akuifer
pesisir dapat diketahui dengan pendekatan analisis
perubahan air tawar menjadi air laut berdasarkan
perbandingan nilai ion mayor (Youger, 2007). Ana-
lisis pengaruh intrusi air laut dapat diketahui den-
gan perbandingan ion Kalsium (Ca 2*) dan Mag-
nesium (Mg?*) dan perbandingan ion klorida (CI)
dengan Bikarbonat (HCO,) (Aries ez al, 2013). Ke-
mudian untuk penyajian perbandingan disajikan
dengan gambar scatter plot. Kriteria yang pengaruh
intrusi air laut dapat dilihat pada Tabel 3, sebagai
berikut (Aries et al, 2013):

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran untuk mengetahui kondisi
kualitas air tanah di pesisir diperoleh dari uji labo-
ratorium. Jumlah sampel yang diuji sejumlah 12
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Tabel 2. Unsur parameter baku mutu air
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No.  Parameter Unsur Baku mutu Unit Baku Mutu
1 Biologi 1 E.Coli CFU/100ml 0
2 E.Coli Total CFU/100ml 50
2 An Organik 1 Nitrit (N0?) mg/1 10
2 Nitrat (NO%) PermenKes RI mg/1 1
3 Fisik 1 Bau No.32 Tahun - Tidak berbau
2 Total zat padat ter- 5211117&;?;:1?5 mg/1 1000
3 llairut (IDS) mutu kesehatan :
asa o lingkungan dan - Tidak berasa
4 Daya Hantar Listrik persyaratan kes- pmhos/cm 1000
L (DHL) ehatan air untuk
4 Kimia 1 Besi (Fe) keperluan hygiene mg/1 1
2 Khlorida (CI) sanitasi mg/1 250
3 Sulfat (S0,) mg/1 400
4 Kesadahan (CaCO0,) mg/1 500
5 Keasaman (pH) mg/1 6,5-8,5
6 Natrium (Na) mg/1 200
7 Kalium (K) Todd dan Mavs mg/1 50
8 Bikarbonat (HC0?) (2004) ¥y mg/1 500
9 Magnesium (Mg) mg/1 50
10 Kalsium (Ca) mg/1 100

Tabel 3. Perbandingan ion terhadap intrusi air laut

No. Perbandingan Ion

Kriteria

1 Mg?* dan Ca

Mg?** /Ca ?* > 1 ; air tanah terpengaruh intrusi air laut

1. CI'/ HCO, < 0.5 ; air tanah belum terpengaruh intrusi air laut,

2 Cl dan HCO,

2. Cl dan HCO, antara 0.5 - 6,6 air tanah terpengaruh sedikit intrusi air laut,

3. CI' dan HCO, > 6,66 air tanah sudah terpengaruh air laut.

sampel. Nilai keakuratan pengujian Cation Anion
Balance atau Charge Balance Error (CBE) hasil uji la-
boratorium < 8% (Tabel 4), sehingga hasil tersebut
memiliki tingkat keakuratan yang tinggi dan dapat
digunakan untuk analisis kualitas air. Parameter
yang diuji anatara lain parameter biologi, an orga-
nik, fisik dan kimia.

Unsur dari parameter biologi terdiri dari
e.coli dan e.coli total. Berdasarkan hasil uji menun-
jukkan seluruh sampel melebihi nilai baku mutu
yaitu nilai kadar 0 untuk e.coli, sedangkan kadar
baku mutu untuk e.coli total adalah kadar 50. Sam-
pel yang bersumber dari sumur gali menunjukkan
nilai yang lebih tinggi dibanding sampel sumur bor
(Gambar 2). Hal ini dimungkinkan sumur gali me-
miliki kedalaman relatif dangkal dan mendapat-
kan sumber pencemar dari aliran permukaan yang
masuk ke akuifer dangkal.

Unsur dari parameter an organik terdiri dari
nitrit (N0O?) dan nitrat (NO?®). Berdasarkan hasil uji
laboratorim diketahui kadar nitrit (NO?) seluruh

sampel dibawah baku mutu, yaitu < 1. Sumber
nitrit (N0?) dapat bersumber dari limbah kegiatan
rumah tangga atau limbah domestik. Sedangkan
kadar nitrat (NO®) seluruh sampel melebihi baku
mutu, yaitu >50 (Gambar 3). Nilai nitrat (N0?)
yang tinggi dimungkinkan berasal dari limbah per-
tanian dimana penggunaan lahan di lokasi pene-
litian terdapat pertanian dan sawah (Gambar 1).
Sumber dari nitrat (N0%) dapat dimungkinkan dari
pupuk pertanian yang berlebihan dan masuk keda-
lam akuifer. Selain pencemaran pupuk, nilai nitrat
(N0% dapat menunjukkan kedekatan dengan air
laut dimana konsentrasi nitrat (NO?) di pantai 0-30
mg/l. Berdasarkan hasil tersebut konstrasi nitrat
(N0% yang berkorelasi dengan intrusi air latu di-
tunjukkan dari sampel SB-1, SB-2, SB-21, SB-23,
SG6, dan SG-8.

Unsur dari parameter fisik yang diuji anat-
ra lain bau, total zat adat (TDS), rasa, dan daya
hatar listrik (DHL). Berdasarkan hasil seluruh
sampel uji laboratorium menunjukkan unsur tidak
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berbau. Parameter untuk unsur rasa seluruh sam-
pel menunjukkan rasa sedikit asin. Rasa sedikit
asin mempunyai korelasi dengan nilai daya hantar
listrik (DHL) yang melebihi baku mutu dimana >
1000 ymhos/cm (Gambar 4). Nilai daya hantar
listrik (DHL) berkorelasi dengan ion garam terla-
rut didalam air. Nilai yang tinggi tersebut dimung-
kinkan dipengaruhi oleh air laut yang bercampur
dengan akuifer air tanah.

Uji untuk parameter kimia terdiri dari unsur
besi (Fe), klorida (CI), natrium (Na), sulfat (S0,),
kesadahan (CaC0?), bikarbonat (HCO0?), magnesi-
um (Mg), kalium (K) dan kalsium (Ca). Berdasa-
rikan hasil uji laboratorium, nilai konsentrasi un-
sur besi (Fe) seluruh sampel tidak melebihi baku
mutu (Gambar 3). Konsentrasi nilai khlorida (Cl)
yang melebihi batas baku mutu ditunjukkan pada
sampel sumur gali yaitu SG-8, SG-20 dan SG-21.
Konsentrasi khlorida (Cl) mempunyai dampak ter-
hadap salinitas, yang disebabkan oleh ikatan ion
garam terlarut mengikat dengan ion lain. Natrium
(Na) merupakan unsur senyawa yang memiliki ko-
relasi dengan lebih besar dengan air laut dibanding

dengan usur terlarut dari batu atau faktor geolo-
gi. Berdasarkan hasil uji laboratorium menunjuk-
kan dibawah batas baku mutu dimana >200 mg/1
(Gambar 5).

Unsur sulfat (S0,) mempunyai kesamaam
sumber seperti natrium (Na) yaitu dominan dari
air laut selain dari batuan (faktor geologi). Berdas-
arkan dari hasil nilai uji laboratorium sulfat (S0,)
menunjukkan nilai dibawah baku mutu yaitu 400
mg/1. Konsentrasi dari unsur kesadahan (CaC0?%)
menunjukkan nilai melebihi baku mutu yaitu 500
mg/1 (Gambar 5). Sumber dari kesadahan (CaC0?%)
bersumber dari pelarutan kapur faktor geologi yai-
tu dari Formasi Paciran dan Ngratong yang tersu-
sun atas batugamping. Unsur bikarbonat (HCO0?)
dari sampel uji laboratorium menunjukkan diba-
wah baku mutu yaitu dibawah 500 mg/1.

Kadar dari unsur magnesium (Mg) sebany-
ak 7 sampel melebihi baku mutu yaitu 50 mg/],
yaitu sampel SB-1, SB-2, SB-21, SB-22, SG-6, SG-
20 dan SG-21. Sumber magnesium (Mg) dialam
bersumber dari pelarutan batuan (batu beku), dan
merupakan unusr ketiga yang dominan di dari air
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laut. Seperti unsur magnesium (Mg), unsur kalium
(K) juga berumber pelarutan batu beku. Berdasar-
kan hasil uji laboratorium unsur kalium (K) tidak
melebihi baku mutu air. Unsur yang terakhir diuji
laboratorium adalah kalsium (Ca). Kalsium (Ca)
bersumber dari pelarutan batuan dengan dominan
kapur. Berdasarakan hasil uji laboratorium unsur
kalsium (Ca) terdapat 7 sampel yang melebihi baku
mutu yaitu 100 mg/1. Sampel yang melebihi baku
mutu ditunjukkan pada sampel SB-2, SB-122, SG-
5, SG-6, SG-8, SG-20 dan SG-2 (Gambar 6). Ting-
ginya kadar nilai kalsium (Ca) memiliki korelasi
dengan unsur kesadahan (CaC0?) dimana unsur
tersebut dipengaruhi oleh batuan kapur.

Intrusi air laut menjadikan perubahan kuali-
tas air tanah oleh penurunan tinggi muka air akibat
pengambilan atau pemompaan air tanah yang ber-
lebihan. Analisis sampel air laut menggunakan pa-
rameter perbandingan ion. Hasil analisis pengaruh
intrusi airlaut terhadap airtanah di daerah pesisir
diperoleh dari dua metode perbandingan ion mua-

tan positif (+) atau kation dan ion muatan negatif
(-) atau anion. Ion yang digunakan untuk perban-
dingan adalah ion kalsim (Ca) dengan magnesium
(Mg), dan perbandingan ion bikarbonat (HCO0?)
dengan khlorida (Cl) (Tabel 4). Nilai skala perban-
dingan pengaruh intrusi disajikan pada Tabel 5.
Perbandingan muatan positif (kation) yaitu
perbandingan kalsium (Ca) dan magnesium (Mg).
Satuan perbandingan ion mengunakan satuan mi-
liequivalen per liter (meq/1). Hasil perbandingan
ion kalsium (Ca) dengan magnesium (Mg) adalah
> 1 (Gambar 7). Kriteria perbandingan ion kalsium
(Ca) dengan magnesium (Mg) >1 mempunyai arti
bahwa sudah terpengaruhi oleh air laut. Hasil per-
bandingan ion nilai yang paling sedikit terpenga-
ruh berada di titik SB-22, sedangkan nilai perban-
dingan tertinggi berada di titik SG-5 yang berlokasi
paling dekat dengan garis pantai yang bersinggu-
nan langsung dengan sumber intrusi yaitu air laut.
Berdasarkan pengelompokan tersebut diketahui
bahwa air tanah terjadinya penambahan ion mag-
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Tabel 4. Parameter unsur air tanah

Kalsium (Ca)

No Unsur SB-1 SB-2 SB-20 SB-21 SB-22 SB-23 SG-5 SG-6 SG-7 SG-8 SG-20 SG-21 Satuan &ﬂ(ti
1 E.Coli 1 1 2 2 2 1 28 21 15 28 18 2 lc(i)[ri/l 0
2 Eé(t:a(ili 2 18 17 22 16 112 89 78 123 87 12 (lj(i)%/l 50
3 NO 0,0009 0,0015 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 mg/1 1
4 NO 3497 59,64 3,07 67,39 11,22 107,39 24,59 24,87 3,07 67,39 24,59 24,87 mg/l 10
6 TDS 76,5 889 831 753 101 82 781 91,1 57,7 86,5 118,6 86,2 mg/l 1000
7 Rasa Sed.ikit Sed.ikit Sed'ikit Asin Sed?kit Sed?kit Sed?kit dSﬂZt Sed.ikit Asin Sed'ikit Sed?kit i Tidak

asin  asin  asin sedang asin asin  asin asin &S0 sedang asin  asin berasa
8 DHL 1426 1402 1908 2376 1.872 1.794 1.835 1.939 1.931 2.109 2.310 1.222 ur/rg:r?s 1000
9 Fe 0,001 0,001 0,070 0,070 0,070 0,1 0,001 0,001 0,001 0,001 0,1 0,1 mg/l 1
10 28 40 120 28 22 38 48 84 28 262 256 340 mg/l 250
11 S0, 0,60 080 070 09 0,08 009 09 09 003 006 009 008 mg/l 400
12 CaCO, 456 432 456 432 564 456 440 540 640 616 556 584 mg/l 500
13 pH 726 732 745 726 7,74 728 744 749 749 736 753 7,66 mg/l 6é55_
14 Na 2,89 323 1,80 2,17 2,53 295 202 1,57 4,17 386 3,20 2,18 mg/l 260
15 K 301 1,07 1,30 3,11 3,33 3,33 481 346 477 1,19 1,72 320 mg/l 50
16 HC(® 51 59 54,30 45,80 51 58 48 58 36,40 36,40 58 58 mg/1 500
17 Ca 96 144 122 94 86 92 184 118 22 105 219 166 ~mg/1 100
18 Mg 53 76 48 51 135 47 20 104 44 89 82 116 mg/l1 50

g/gE 2,10 43 o070 370 19 o010 760 7,10 1,00 3,40 7,70 4,90
Tabel 5. Sebaran nilai perbandingan ion tehadap air tanah

No Unsur (mg/1) SB-1 SB-2 SB-20 SB-21 SB-22 SB-23 SG-5 SG-6 SG-7 SG-8 SG-20 SG-21
1 Magnesium (Mg) 53 76 48 51 135 47 20 104 44 &9 82 116
2 Kalsium (Ca) 9 144 122 94 86 92 184 118 22 105 219 166
3 Ca/Mg 1,81 1,89 2,54 1,84 064 19 920 1,13 0,50 1,18 2,67 1,43
4 Khlorida (CI) 28 40 120 28 22 38 48 84 28 262 256 340
5 Bikarbonat (HCO%) 51 59 54.3 45.8 51 58 48 58 364 364 58 58
6 CL/HCO? 0,55 0,68 2,21 0,61 043 066 1,00 1,45 0,77 7,20 4,41 5,86
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nesium (Mg) dari air laut. Sifat jumlah penamba-
han magnesium (Mg) dengan kaslium (Ca) relatif
stabil menunjukkan pengaruh intrusi oleh air laut.
Pengaruh intrusi air laut akan menimbulkan perge-
seran ion kaslium (Ca) dengan magnesium (Mg)
oleh kalium (K) dan natrium (Na).

Analisis pengaruh intrusi dapat diketahui
juga dari perbandingan ion ion muatan negatif (-)
atau anion. Perbandingan ion muatan negatif (-)
atau anion mengunakan komposisi klorida (Cl)
dengan bikarbonat (HCO?®). Hasil dari perbandin-
gan ion negtif (-) adalah skala >0,5 batas tepenga-
ruh intrusi air laut (Gambar 8). Nilai terkecil bera-
da di titik SB-22, sama seperti pada perbandingan
ion kalsium (Ca) dan magnesium (Mg). Nilai skala
>(0,5 dalam perbandingan ion muatan negatif me-
nunjukan bahwa semua sampel air tanah terpen-
garuh oleh intrusi air laut. Tingkat pengaruh int-
rusi kecil terdapat pada sampel SB-1, SB-2, SB-21,
SB-23, SG-5, dan SG-7. Intrusi tingkat pengaruh
sedang ditunjukkan pada sampel SG-6 dan SB-20.

8

6

Bikarbonat (HC0%
.

46

Tingkat intrusi pengaruh cukup besar ditunjukkan
pada sampel SG-20 dan SG-21 sedangkan sam-
pel dengan tingkat pengaruh terbesar ditunjukkan
pada sampel SG-8 yang berlokasi dekat dengan ga-
ris pantai.

Sampel SB-23, SG-5, SG-7, SG-6, SB-20.
SG-20 dan SG-21 menunjukkan perbandingan
nilai klorida (Cl) yang relatif lebih tinggi mengin-
dikasikan memiliki kemiripan mineral ion garam
laut. Sifat ion negatif klorida (Cl) sangat dipen-
garuhi oleh air laut karena merupakan penyusun
mineral di perairan laut. sedangkan dengan bikar-
bonat (HCO?) adalah reaksi dari pelarutan batuan
yang dilalui oleh aliran airtanah. Perbandingan
bikarbonat (HCO?) dan klorida (Cl) dengan ni-
lai yang meningkat atau tinggi pada sampel SG-8
mengindikasikan terjadinya pergerakan air tanah
terpengaruh oleh air laut dan bila nilai klorida (Cl)
meningkat tajam (sangat tinggi) menunjukkan laju
intrusi yang semakin besar.

Nilai daya hantar listrik (DHL) memiliki ko-

SB-20

2 . 5G-6

- 5G-5 ek
| SB1  sB2 SBAl ,,SBO3 o > @ SG

e @ ® ‘__u ® batas terpengaruh intrusi
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Klorida (Cl) =1.5 : terpengaruh intrusi air laut

Gambar 8. Distribusi perbandingan ion HC0? dan Cl terhadap air tanah

10 SG-5
9 .
8
= 7
2 6
E 5
G|
Moy
3 SB-20 5G-20
SB-1 SB-2 @ §B-21 SB-23 L]
iy
2 e ©® ® . SG-6 SG-8 SG1
. o SB-22 ® SG7 ® b
batas terpengaruh intrusi P °
0
0 9 4 6 g 10 12 14

Magnesium (Mg)

= (.5 : terpengaruh intrusi air laut

Gambar 7. Distribusi perbandingan ion Ca dan Mg terhadap air tanah
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Gambar 9. Distribusi nilai DHL dan arah pengaruh intrusi

relasi dengan salinitas yang dipengaruhi oleh kan-
dungan ion garam terlarut. Garam terlarut dipen-
garuhi oleh jarak dari sumber kontaminasi yaitu air
laut. Hal tersebut dipengaruhi juga oleh unsur yang
bersumber domain dari laut yaitu kalsium (Ca) dan
klorida (Cl). Berdasarkan hasil laboratorium dari
unsur nilai daya hantar listrik dapat mengambar-
kan secara keruangan (spasial) terpengaruh air
laut.

Berdasarkan nilai daya hantar listrik (DHL)
seluruh sampel mendapat pengaruh air asin kecil
hingga sedang Berdasarkan nilai daya hantar list-
rik Desa Sobontoro, Glondonggede dan Socorejo
mendapat pengaruh terbesar dari intrusi air laut
disebabkan oleh jarak yang paling dekat dengan
garis pantai. Sedangkan Desa Sawir, Satrian, Ka-
rangasem dan Merkawang terpengaruh intrusi air
laut kecil. Arah distribusi nilai daya hantar listrik
(DHL) pengaruh asin membentuk arah ke permu-
kiman, yang mengindikasikan bahwa air asin terta-
rik hingga ke akuifer tawar yang berada di sekitar
permukiman. Distribusi nilai daya hantar listrik
(DHL) disajikan pada Gambar 9.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian dapat disimpulkan
bahwa unsur yang melebihi baku mutu antara lain
ecoli yang bersumber dari limbah rumah tangga
(domestik), nitrat (N0%*)yang bersumber dari pupuk
pertanian, daya hantar litrik (DHL) bersumber dari
ion garam terlarut dan kesadahan (CaC0®) yang
bersumber dari batuan gamping. Sedangkan meto-
de untuk mengetahui dampak intrusi air laut ada-

lah dengan perbandingan ion mayor yaitu magne-
sium (Mg) dan kalsium (Ca), dan klorida (Cl) dan
bikarbonat (HC0°) Hasil penelitian menunjukkan
11 dari 12 sampel atau 91% terpengaruh intrusi air
laut.
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