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ABSTRAK

PENYELIDIKAN

HIDROISOTOP. Telah dilakukan penyelidikan tentang daerah imbuh

penanggalan karbon 'C dan isotop stabi] 1
didaerah tersebut darj

AIR TANAH BEKASI DENGAN TEKNIK
air tanah Bekasi dengan dengan

O. Hasil evaluasi data memperlihatkan bahwa pergerakan air tanah
selatan ke utara yang mengarah ke barat laut. Hal inj diperkuat pula oleh hasi] analisis

penanggalan karbon yang digambarkan dalam bentuk kontur umur ajr tanah daerah Bekasi. Hasi) penyelidikan
ini juga memperlihatkan bahwa air tanah di daerah selatan Bekas; adalah berumur muda yang sekaligus
menunjukkan bahwa daerah imbuh air tanah Bekasi berada di daerah tersebut, sedangkan berdasarkan analisis

isotop stabil '*0
daerah Bantar Gebang dan sekitarnya.

pada contoh air tanah memperlihatkan bahwa daerah imbuh air tanah Bekasi berasal dari

ABSTRACT

INVESTIGATION

OF BEKASI GROUNDWATER RECHARGE AREA BY USING

HYDROISOTOP. Investigation on Bekasi groundwater has been done by using 'C (carbon dating) and
stable isotope of !0 for studying of recharge area of Bekasi groundwater. Evaluation result of data was

obtained that the movement of
northwest. The result was verified
groundwater ages of the area, Hence,
groundwater and it can
analysis of '8

PENDAHULUAN

Pada saat ini manajemen sumberdaya air sudah
merupakan kebutuhan dalam rangka pelestarian air dan
lingkungan, Pergerakan air, air tanah dangkal dan air
tanah dalam daerah Bekasi dan sckitarnya sangat
menarik untuk dipelajari. Hal inj ditunjang informasi
Yang menyebutkan bahwa sebagian air tanah di daerah
ini telah tercemar dan semakin memprihatinkan,

Penyelidikan daerah imbuh dengan penanggalan
karbon ('C) dan isotop stabil 0 daerah ini dilakukan
untuk klarifikasi terhadap daerah imbuh yang pada
akhirnya dapat digunakan sebagai data penunjang bagi

pengambil keputusan dalam merencanakan
pengembangan daerah tersebut. Studi pergerakan air
tanah pada prinsipnya menyangkut pergerakan air

permukaan ke sistem air lainnya yang selanjutnya dapat
bergerak sesuai dengan arah aliran air tanah daerah
tersebut, Penggunaan teknik isotop lingkungan “C dan
isotop stabil O telah banyak dilaksanakar di negara-
negara  maju = dan berkembang  untuk tujuan
pemonitoran, analisis, pengurangan dan pengendalian
suatu sistem sumber daya air suatu daerah yang datanya
sangat berguna untuk manajemen sumberdaya air
daerah tersebut, Penggunaan 'C sebagai perunut dalam
penelitian air tanah adalah karena ¢ diproduksi secara
tetap dan terus menerus, sehingga bila '"C dalam
senyawa karbon dioksida yang ikut bersama air dalam
siklus hidrologi dapat digunakan sebagai perunut, ¢

groundwater direction in the

area from the south to the north and toward to the

by carbon dating which is represent through the contour patterns of
the ages of groundwater in the south Bekasi area indicated the young
be as recharge area of Bekasi groundwater. However, based on the stable isotope

Bantar Gebang

memancarkan radiasi beta (B) yang mempunyai watu
paroh tertentu sehingga dalam penelitian hidrologi
dapat dipakai untuk menentukan umur air tanah, ¢
dapat menetukan umur air tanah yang berumur sampai
dengan  40.000 tahun Perkembangan peralatan
spektrometer masa  sekitar tahun 1950, penelitian
dengan isotop stabil menjadi sangat mungkin untuk
menentukan secara tepat rasio kelimpahan isotop.
Dalam hal inj yang sangat menarik bagi ahli adalah
rasio isotop-isotop molekul air seperti '*0/ %0 dan
*H/'H. Rasio yang ditimbulkan dikenal dengan delta
(8) dalam permill (%0) merupakan perbedaan relatif
anfara sample dan standar yang dkenal dengan SMOW
(standard mean ocean water);

8 %0 = [ (R-Rytandar)/Rtandar] X 1000

R dan Ry, adalah rasio isotop *H/'Hatau '*0/'50

Pada prinsipnya analisis %0 dan 2 dalam
penelitian  dinamika ajr pada suatu daerah  adalah
berdasarkan perbedaan kandungan isotop stabil '*0 dan
H diantara sumber ajr yang terdapat di daerah
penelitian  seperti air sungai, air tamah, air danau,
reservoar atau air laut. Dilain pihak air tanah dangkal
dan air tanah dalam di daerah tersebut dapat berasal dari
imbuh  lokal ataupun  regional yang  akan
memperlihatkan perbedaan diantara sumber-sumber air
yang dipelajari, Untuk air hujan diketahui hubungan

33
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antara '*0 dan H adalah linier yang didapat dari data
air hujan global dunia yang memenuhi persamaan garis
lurus & 2H = 8 5 '®0 + 10. Sedangkan air tanah karena
berasal dari infiltrasi air hujan ke dalam tanah
kandungan %O dan *H air tanah akan terletak pada garis
meteorik (air hujan), kecuali apabila air tanah tersebut
mengalami perubahan, misalnya mengalami pertukaran
180 karena melewati magma, percampuran atau telah
mengalami proses penguapan maka dalam grafik
hubungan '°0 dan 2H akan menyimpang dari persamaan
garis lurus air hujan.

Kondisi gerakan air tanah dacrah penelitian
sangat dipengaruhi oleh perkembangan daerah yang
diteliti, seperti pengambilan air tanah untuk keperluan
rumah tangga, industri, sekolah, pertokoan, perkantoran
dan tempat-tempat komersial yang ada disekitarnya
serta sistem geohidrologi setempat. Selain dari itu
daerah ini berdekatan dengan DKI Jakarta yang juga
sumber air untuk kebutuhannya juga diambil dari air
tanah baik air tanah dalam maupun air tanah dangkal
yang pada akhirnya akan mempengaruhi sumberdaya
air tanah sekitarnya juga.

Wandowo dkk. (1999) telah melakukan
penclitian dinamika aliran air tanah dalam di cekungan
Jakarta yang menjelaskan bahwa teknik isotop
penanggalan “C dapat memberikan kontribusi untuk
menambah informasi fenomena daerah ini yang secara
jelas diperlihatkan bahwa daerah imbuh air tanah dalam
daerah ini berasal dari selatan Jakarta atau daerah
Depok dan Bogor. Tandia AA. dkk. (1998) juga
menggunakan teknik hidroisotop dan hidrokimia untuk
melakukan penelitian asal-usul, proses dan migrasi
senyawa nitrat dalam akuifer daerah Dakkar, Sinegal.
Syafalni dkk (1999) telah melakukan penelitian air
tanah dangkal daerah Bogor dan Jakarta bagian selatan
dengan teknik isotop stabil '°O, deuterium, tritium, dan
hidrokimia yang dapat menjelaskan bahwa air tanah
dangkal Bogor mempunyai interaksi atau hubungan
yang jelas dengan air tanah Jakarta bagian selatan.

Penelitian dacrah imbuh dengan metode isotop
alam - dilakukan dengan pendekatan analisis '‘C  dan
180 yang akan memberikan data dan informasi yang
saling melengkapi dengan bantuan analisis statistik.
Teknik hidroisotop dengan metode isotop alam adalah
metode yang menggunakan isotop yang terdapat di
alam atau yang terjadi di alam yang akan dapat
memperlibatkan gambaran yang lebih tepat dan saling
melengkapi dengan metode konvensional lainnya.

Penelitian mempelajari  daerah imbuh air tanah
Bekasi bertujuan untuk prediksi pergerakan air tanah
daerah ini yang selanjutnya dapat digunakan untuk
analisis  kesclamatan, rencana  penanggulangan,
perlindungan secara menyeluruh sumberdaya air tanah
daerah Bekasi yang pada dasarnya digunakan lansung
oleh masyarakat untuk kebutuhan mereka.

HIDROGEOLOGI BEKASI
Dacrah Bekasi merupakan daerah  yang

mempunyai tingkat perkembangan yang sangat pesat
seperti halnya daerah-daerah berdekatan  seperti

Kabupaten Bogor dan DKI Jakarta. Menurut Sjaiful
Ruchijat, Syamsul Hadi (1997) daerah Bekasi
penycbaran batuannya dapat dilihat pada Gambar 1. :
peta Geologi daerah Jonggol-Bekasi dan sekitarnya.
Umur formasi ini adalah kuarter. Umumnya batuan
yang ada didacrah Bekasi secara hidrogeologis
dibedakan menjadi batuan lepas dan batuan padu yang
mempunyai kesarangan dan kelulusan yang berbeda-
beda serta memiliki sifat-sifat keairan yang berbeda
pula. Batuan lepas berukuran butir pasiran atau lebih
besarnya serta batuan padu yang memiliki celahan atau
rekahan dapat bertindak sebagai akuifer, sedangkan
batuan lepas berukuran berbutir lempungan serta batuan
padu tak bercelah tidak dapat bertindak sebagai akuifer.

Kabupaten Bekasi mempunyai 3 lapisan akuifer
yang mempunyai potensi untuk di eksploitasi terletak
didacrah selatan mulai dari Bantar Gebang terus menuju
utara. Pada daerah formasi (Qav) yang mempunyai
potensi air tanah. Bila dilihat dari penampang melintang
daerah Bantar Gebang terletak pada ketinggian 30 m
sampai 50 m dari permukaan laut. Akuifer air tanah di
daerah ini terdiri atas 4 lapisan akuifer, yang disebut
lapisan akuifer bebas, semi tertekan, tertekan dangkal
dan tertekan dalam. Kondisi air tanah di daerah
penelitian mulai dari Bantar Gebang sampai Bekasi
Selatan adalah baik, hal ini dapat dilihat dari peta
potensi air tanah Bekasi yang menunjukan bahwa air
tanah didaerah ini mempunyai potensi dari sedang
sampai tinggi. Lapisan akuifer pertama (akuifer bebas)
terdapat pada kedalaman 0-24 m, semi tertekan pada
kedalaman 30 sampai 48 meter, akuifer tertekan
dangkal mempunyai kedalaman 40 sampai 120 m dan
lapisan ke empat pada kedalaman >120 m. Sedangkan
pergerakan air tanah secara umum bergerak dari arah
selatan ke utara dan daerah ini merupakan daerah
imbuh untuk daerah Bekasi (lihat Gambar 2. peta
daerah imbuh dan lepasan air tanah dalam).

BAHAN DAN METODE

Pengambilan contoh. Contoh air tanah untuk
penclitian daerah imbuh air tanah Bekasi diambil dalam
periode waktu bulan April 2001 sampai Juni 2001 yang
dilakukan untuk analisis radiokarbon 'C, '*O, dan
deuterium. Contoh air tanah tersebut diambil dalam
daerah Bekasi dengan kedalaman >40 meter untuk
analisis radiokarbon '*C, '®0 dan deuterium dan pada
dacrah Bantar Gebang, Bekasi dan selatan Bekasi
diambil air tanah dangkal untuk analisis 'O dan
deuterium. Contoh air tanah tersebut diambil dalam
periode waktu bulan April 2001 sampai Juni 2001.

Radiokarbon 'C.  Analisis radiokarbon
dilaksakan dengan mengambil contoh air sebanyak 60
liter yang diendapkan karbonat dan bikarbonatnya
dalam bentuk BaCO; yang kemudian di laboratorium,
karbon dalam senyawa anorganik (BaCO;) disintesis -
menjadi benzena (Cele). Senyawa benzena selanjutnya
dicacah dengan alat pencacah sintilasi cair (LSO).

50 dan *H. Pengukuran “H dilakukan dengan
cara mereaksikan contoh air dengan Zn pada suhu 450°
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C selama 30 menit yang selanjutnya setelah didinginkan
gas  H, yang terbentuk diukur menggunakan
Spektrometer Massa kolektor ganda merk VG-Isogas.
Sedangkan '*0 dilakukan dengan mereaksikan contoh
air dengan gas CO, dengan pengocokan selama § jam
memakai  ISOPREP-18  dan gas  CO, hasil
kesetimbangan diukur dengan Spektrometer Massa
yang lansuing terhubung dengan ISOPREP-18.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis "'C dan "0 air tanah Bekas
dengan kedalaman lebih besar dari 40 meter dapat
dilihat pada Tabel 1. Sedangkan pada Tabel 2.
ditunjukkan hasil analisis *0 dan deuterium air tanah

Hasil analisis "C yang dilakukan terhadap
contoh yang diambil di daerap Bekasi  selanjutnya
digambarkan dalam peta geologi dalam bentuk kontur
iso-age (umur) dengan umur air tapah antara 5.000
tahun sampai 30.000 tahup seperti ditunjukkan pada
Gambar 3. peta kontur umur air tanah daerah Bekasi
dan sekitarnya. Peta kontur ini memperlihatkan bahwa
pergerakan air tanah daerah Bekasi bergerak dari arah
Selatan ke Utara yang seterusnya menuju ke Barat Laut.
Keadaan ini kemungkinan disebabkan pengambilan air
tanah yang cukup banyak didaerah utara Jakarta,
sehingga terjadi perubahan gerakan air tanah Bekasi
yang semula ke utara menjadi agak berbelok ke arah
Barat Laut. Disamping itu dapat Juga dijelaskan bahwa
air tanah Bekasi berasal atau mempunyai daerah imbuh
dari Selatan (Bantar Gebang, Setu, Cileungsi, &

dangkal daerah Bantar Gebang, Bekasi dengan Serang) yang mengalir ke arah Utara dan Barat Laut,
kedalaman 12 sampai 25 meter, yang juga sudah Jelas terlihat bahwa air tanah Bekasi
Tabel 1. Hasil analisis ''C dan *0 air tanah Bekasi dan sekitarnya

JUT17* | PT.Bogasari 80 1,6 +0,46 32600+ 500
JTB13* | PT.Canada Dry 250 - 5,5+0,36 22800 + 500
B3 PT.Aqua Golden Missisipi 50 0,32 10,9 £ 0,48 17020 + 350
B5 PT.Kuk Dong, Narogong km 11 120 -0,23 73,6 +0,83 1300 + 100
B6 PT KAI Kota Bekasi 120 | -6,23 13,8 +0,49 15110 + 300
B7 PT.Sinde Budi Sentosa 100 ﬁ -6,00 21,4 +0,52 11500 + 200
Bl12 Gerbang Tol Cibitung 100 - 38,7+0,59 6600 + 130
B13 PT .Fajar Gemilang Cikarang 50 - 45,5+0,63 5260 4120
Bl6 Gerbang Tol Cikarang 100 -6,80 47,1 +£0,64 5000 +115
B19 Gerbang Tol Karawang Barat 100 - 64,9 +0,76 2330 + 100
B20 Kedung Gede 83 -0,45 34,6 + 0,57 7535 + 140
B21 Pebayuran 83 - 199 +0,51 12080 + 200
AS-25 PT.Buana SF, Narogong km 14 96 - 50,0+0,67 | - 4500 + 115
AS-36 Ds.Ciketing Udik (Selatan TPA) 150 - 76,0 +0,85 1025 + 95
| AS-41 Ds.Cikiwul (Utara TPA) 150 - 71,0 +0,81 1580 + 100

*Sumber; Wandowo dkk, “Dinamika Air Tanah Dalam Cekungan Jakarta”, APISORA 1999
Catatan : AS-25, AS-36, AS-41 adalah contoh daerah Bantar Gebang

Tabel 2. Hasil analisis '*0 dan D air tanah dangkal daerah Bantar Gebang, Bekasi

Seb.Zone I1B 12 -0,41 -34,1
B5-2 Seb.Zone V . 20 -6,34 -36,2
B5-3 Ds.Sumur Batu Rt 01/Rw 001 14 -6,31 -39.5
B5-4 Ds.Sumur Batu Rt 01/Rw 001 12 -5,92 -38,5
B5-5 SDN Sumur Batu 16 -6,59 35,2
B5-6 Ds.Tmn Rahayu Rt 02/Rw 05 25 -6,42 -40,0
B5-7 Ds.Ciketing Udik Rt 02/Rw 03 12 0,15 -32,6
B5-8 Gg. Masid Ds.Sumur Bartu 12 -6,46 -35,5
B5-9 Ds.Cikiwul Rt 04/Rw 04 12 -5,89 -33,9
B5-10 PT.Jin Jun Rama 20 -5,73 ~31.3 |
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berinteraksi langsung dengan air tanah daerah DKI
Jakarta. Dengan kata lain bahwa cadangan air tanah
Jakarta dipengaruhi juga oleh air tanah dacrah Bekasi
yang ditunjukkan perubahan arah gerakan di bagian
utara Bekasi sebagai akibat dari eksploitasi yang besar
didaerah utara Jakarta. Kondisi ini diperkuat oleh hasil
penelitian Syaiful Ruchijat dkk (1997) yang telah
melakukan penelitian untuk daerah Jonggol-Bekasi
yang telah menjelaskan bahwa air tanah Bekasi
mengalir dari Selatan ke Utara dan mempunyai dacrah
imbuh didaerah Selatan (lihat Gambar 2).

Hasil analisis kandungan '*0 dan deuterium air
tanah dangkal Bantar Gebang secara umum yang
ditunjukkan pada Tabel 2. yang seterusnya dibuat grafik
hubungan '®O dan deuterium yang dapat dilihat pada
Gambar 4. berikut,

Hasil ini menunjukkan bahwa secara umum air
tanah dangkal daerah Bantar Gebang, Bekasi telah
dipengaruhi oleh penguapan dan berinteraksi dengan
lapisan Geologi sctempat yang pada saat ini
diasumsikan  dipengaruhi oleh adanya lokasi
pembuangan sampah di daerah ini.

Apabila dilakukan evaluasi dari kandungan
contoh '*0O yang diuji dengan uji statistik t-student yang
dapat dilihat pada tabel 3 berikut, yang mana nilai rata-
rata '!0 Bantar Gebang adalah -6,338 + 0,270 %o
dan'®0 Bekasi adalah 6,222 + 0,296 %o yang
menunjukkan bahwa kedua kelompok contoh tidak
terjadi perbedaan pada tingkat kepercayaan 95% dan
99%, yang dapat diasumsikan bahwa air tanah Bekasi
tidak berbeda atau kemungkinan berasal dari air tanah
dangkal selatan Bekasi (Bantar Gebang, Setu, Cileungsi

15 4
-20 4

25

-30 -

3D (ofoo)
)
&
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Gambar-4 Hubungan D vs O-18 Air Tanah Dangkal Bantar Gebang - Bekasi
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& Serang) yang juga memperkuat data dan informasi
tersebut diatas. Dengan demikian dibutuhkan sekali
manajemen sumber daya air tanah dacrah Bekasi dan
Jakarta secara terpadu agar data dan informasi inj dapat
digunakan oleh pengambil keputusan di daerah terscbut
untuk rencana pengembangan daerah tersebut.

Tabel 3. Hasil pengujian t-student antara air tanah
Bekasi dan air tanah dangkal Bantar Gebang,

Bekasi
r i Bantar }
Parameter statistik Bekasi
Gebang
Jumlah contoh 10 6
Nilai rata-rata 6,222 -6,338
Simpangan baku 0,296 0,270
thie 0,318
tss 2,14
194 2,98

KESIMPULAN

Dari hasil penyelidikan inj dapat disimpulkan
bahwa pergerakan air tanah di daerah Bekasi bergerak
dari Selatan ke Utara menuju ke Barat Laut, dan terjadi
pencampuran dari air tanah pengaruh  penempatan
sampah  kota, Selain ity hasil penelitian  ini
menunjukkan pula pengaruh eksploitasi sumberdaya air
tanah di utara Jakarta yang menimbulkan perubahan
gerakan air tanah di Bekasi.

4. SJAIFUL RUCHIJAT,

7. WANDOWO,
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DISKUSI

WISNU HENDROMARTONO

Mohon ditayangkan ulang hasil uji dengan
isotop yang digunakan menunjukan signifikansi yang
sama terhadap aliran aquiver yang ditunjukan pada peta
tersebut mohon untuk dapat diperjelas ?

SYAFALNI

Uji dengan C,; dilaksanakan dengan
pengambilan sampel & dianalisis seperti (Tabe 1) yang

selanjutnya dibuatkan peta iso-umur (Gambar 3) dan
dapat dilihat bahwa daerah imbuh dari sclatan,

= Uji dengan "0 didapatkan hubungan antara air
tanah Bekasi dengan air tanah dangkal dasar selatan
(Tabel 2) yang  diuji dengan  student yang
memperlihatkan tidak terjadi perbedaan,

= Uji dengan "0 & D hal in memperlihatkan
bahwa asal air tanah dangkal di sebelah selatan telah
dipengaruhi oleh air daerah penempatan sampah karena
"*0 & D memperlihatkan percampuran antara air hujan
& air sampah (di daerah sampah),
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