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ABSTRAK

- STQD] PENDAHULUAN ATR TANAH SEMARANG MENGGUNAKAN ISOTOPY ALAM. Keperluan jair di Semarang umumoys
dipenuhi oleh sumur bor yang diusahakan oleh pemerintah sctempat. Sumur bor tersebut sebagian besar
herlokasi  di zone delta BALANA danlmasih terus berkembang ke daerah up stream formasi damar dan breksi

vnlkanik, Isotop alam (D, 0 dan “H) dan hidrokimia digunakan untuk mengetahyi tentang asal-usul air
ranah dan kemungkinan adanya penyusupan air lsut. Hasil analisis isotop alam dan hidrokimia memberikap
gambaran bahwa air ctanah di delta garang berasal dari akifer formasi damar an cidak memperlihatkan

adanya hubungan yang jelas terhadap akifer breksi volkanik. Tntrusi air laut nampak terlihat pada akifer
delca gatang pada jarak 1-2 km dari pantai dengan kedalaman sumur bor 100 m.

ABSTRACT
PRELIMINARY STUDY OF SEMARANG GROUND WATER USING ENVIRONMENTAL ISOTOPES. ¢enerally, water need of

is fulfilled with deep wells which is carried on by local government. Hajority of deep
cated in the zone of Garang delta aqiufer and spread t48che30amar formation and

Tn this investigation natural isotopes (D, 0, “H) and hydrochemistry
harge area of ground water and also the possibility presence of
sult of natural isotopes and hydrochdmiscry discribe source of
formation aquifer and it does not shqgw obviously presence of
the Garang delta aquifer

Semarang area
wells mentioned are lo
volcanic breccia in the up level.
is used to know the origin and the rec
the sea water intrusion.’ The analysis re
Garang delta aquifer coming from Damar
relation of the volcanic breccia aquifer. Sea water intrusian can bg seen in

having | to/ 2 Km long from coastal to the land with 100 M depth.

PENDAHULUAN |

Semarang merupakan propinsi Jawa rah imbuh air tanah (recharge) atau a-
4

_Tengah yang terletak di tepi pantai dan danya kemungkinan penurunan kualitas a
air laut dan 1ain-1a+_

kini sedang mengalami pertumbuhan sa- ir karena intrusi

ngat pesat. Air merupakan kebutuhan u- in. Penelitian dilakukan dengan cara

. A
tama untuk industri dan penduduk seha- mengambil sampel B1r tanah, ailr sungal,

ri-hari, untuk hal tersebut telah di- air laut, dan mata air secara periodik,

3 |
buat lebih dari 150 sumur bor pada ber- Penentuan ctitik [sampel dilakukan der
bagai kedalaman dengan debit rata-rata ngan pendekatan nidrogeologi. ILsotul
masing-masing 22,2 | /menit. Sebaglan alam yang dianalisis terdiri atas isq—'

’ ! ; 18 13.. e |

besar sbmur bor berlokasi di daerah top stabil 0, 1. ¢, dan radioisotop
; 3 75 ’ |

delta garang dan masih terus berkembang A1, l4¢  untuk |menopang interpretasi

we daerah yang lebih tinggi,yaitu for data isotop alam|dilakukan pula anali-

. . = 2

sis hidrokimia {C1l HC03| SOQ Mg
. s

Untuk menjapa keselmbangan, agar Bar

masi damav dan breksl volkanik.

K" dan Na "

air ranah dapat lestari, perlu dipela- Penelitian pertujuan untuk mengf—

dae- tahui tentang aspl-usul air tanah, da-
|

jari tentang asal-usul air tanah,
!

*pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, BATAN
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erah imbuh, dan sejauh mana telah ber- dengan pantai banyak mengalami pence- |

i langsung intrusi air laut(3). maran air laut (inftrusi air laut) se-

hingga mutunya kurang memenuhi syarat
. GEOHIDROLOGI DAERAH SEMARANG

|
sebagai air minum.| Formasi ini terletak|

Berdasarkan kondisi geohidrologi, di bawah endapan aluvium, litologinya!

i air tanah tertekan di daerah Semarang-

meliputi batu pasir tufaan, konglome-
dan sekitarnya dapat dikelompokkan da- rat, breksi volkanik. dan tufa. Kedala—l
Lam tiga kelompok, yaitu air canah man akifer tertekan pada formasi iniE
tertekan pada endapan aluvium, formasi bervariasi dari 25-120 m di bawah muka

damar dan breksi volkanik (1). air tanah setempat

delta kali garang. Endapan delta ini

|

|

|

|

|
! Awn Tanah  Pada Cndapan ALuviuwn. Ain Tanah Tdnrtehan pada Bhehsd

! Endapan  aluvium tersusun oleh lapisan Vulhanik, Satuan Japisan geologi inl!

F lempung, lempung pasiran dengan sisipan terdiri atas brekqi vulkanik, aliran!

kerikil, pasir dan pasir lempung. Di lava, tufa, bactu fgasir dan batu 1@m‘!
bagian atas lapisan ini, ydltu pada pung. Akifer tertlekan terdapat pada
kedalaman | kurang dari 15 m, air tanah kedalaman kurang llebih 50 m di bawah
berada pada kondisi tak tertekan. Di muka air tanah setempat. Mutu air tanah
bagian bawah lapisan ini terdapat en- di daerah ini sangat memenuhi syarat

dapaj delta tua yang dikenal sebagal sebagai, air minum. I

|

|

merupakan |akifer tertekan yang banyak METODE PENELITIAN

"dimanfaatkan di Semarang. Analisis cor Air tanah diambil secara periodik

| geologi memberi gambaran bahwa delta pada sumur-sumur bor yang tersebar :

kali garang menun jukkan kemiringan ke secara random di |daerah penelitian.

arah utara | dengan kedalaman berkisar Penentuan sampling|air tanah tersebut

25 - 90-m. Litologinya sebagian besar dipertimbangkan berfasarkan zone  aki- |
1g! |

tersusun dari lapisan pasir yang berbu- fer, letaknya pada formasi geologi (a-

tir sedang hingga kasar dan kerikil. luvium delta garanpg, damar, dan brek-

5

Dari berbagai data dapat diketahui s1 vollkanik), ketinggian dari air laur

ketebalan alifer tertekan ini berkisar dan  jauhnya dari pantai. Sampling air

2 - 15m. sungai garang dilékukan mulai dari

Aln Tanah Terntehan pada UVaerah

upstream (hulu) pada zone breksi volka-
Formas< Daman. palam dasawarsa terakhir

nik sampai down stjeam (muara) dengan |
Ini ‘“urmasi| damar mervupalan sumber  air

Jarak tiap titik sapling 1-2 km. Demi-

tanab  yang| banyak dimanfaatkan juga, kian pula sampling 4ir laut diambil pas=

akan  tetap) di beberapa tempat dekat da daerah 0-2 km dari pantai. Untuk

136,




analisis tritium dan hidrokimia, sampel
sebanyak 2 liter dimasukkan ke dalam
jerigen plastik, sedangkan sampel untuk
analisis 80 dam D sampel dimasukkan ke
dalam vial khusus sebanyak 20 ml. Vial
itu kemudian diseal dengan lilin agar

tidak terjadi kontak dengan udara luar.

Cara pengisiannya ke dalam vial dijaga
agar tidak terdapat gelembung udara
{2y,

- Analisis 180 dan D dilakukan dengan

spektrometer massa model Sira 9 VG

IS0GAS.

- Analisis tritium ‘dilakukan dengan

pengkayaan dan dicacah dengan LSC

pocard, 300 cd.
- Analisis hidrokimia terdiri atas a-
+ u2+ +

e s oKy cdan
dan anion (Cl™, CO dan SOA)

nalisis kation (Mg2
Nu"") 3
menggunakan AAS dan spektrometer
uyv-vs.
I
Metode Analisds 0 dan D.

radioisotop D/H dan

Hasil
analisis oksipen-—

18/oksigen-16 dinyatakan dalam perbeda-

an |relatif ratio (5) yang dibanding-
kan terhadap standar internasional SMOW
dalan satuan per mil (3, 4).

R | _
§ = [a20RGL . -9k 1000 Tan

R SMOW

1
§ = permil ratio N/H dan 80/160 sampe |

terhadap SHOW,

150/160 sampel diukur

R = ratio D/H dan
sampel
pada spektrometer massa
18 16
R =|ratic D/H dan 0/ "0 SHOW diukur na-
SHOW
dy spektrometler massa.

: 10 -

Di dalam air, kandungan D dan| 0
|

mempunyai hubungan linear. Untuk air

hujan (meteorjic water) hubungan Iliniav

; B
tersebut memenuhi persamaan D = iﬂ +

10. untuk air| tanah, tentu saja beFaSa}

dari air hujlan, letaknya dalam gkafik
|

adalah sepanjang garis meteorik. Kecua-
|

menglalami

|
. |
perubahan karena mengalaml percampuran

1i terhadap lair tanah yang

rieserw

dengan air ldut atau dengan air
voar (air genangan), proses penguapan
seperti air| laut atau air res#rvoar

|
atau air yarg melalui magma (geother-

mal), maka ldtaknya pada grafik Hdsang—
an D terhaddp !80 akan menyimpan% da-
ti garis mefeorik (lihat gambar). De-
grafik (éb.-a)

ngan demikidn melalui

‘data dianalisis sehingga dapat di in-

terpretasika sesuai dengan kejadian

yang ada pada air tanah. !
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1
|
|
|
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A Sea water

Rallony

Gamhar 2. Piagram iper Trilinier dan diagram

Seifr (5)

ANaLs L4 Hidrnobkimia . Analisis hi-

drokimia dilakukan untuk membantu me-

ngungkapkan asal-usul air atay adanya

intrusi|air laut atau kontaminasi lajin-

nya dalam air tersebut . Unumnya unsur-

unsur  yang dianalisis berupa kation-

anion yang laruc sebagal garam mine-

ral. Garam mineral tersebut diukur da-

lam bentuk ion Na+, KT, Caz+, Mgz+

soz', dan C1”.

Kandungan hidrokimia

pada tiap lanisan akifer mempunyai ciri
khusus,

tergantung pada batuan

yang
dilaluinya. Hal ini disebabkan air hu-

' jan yang masuk ke dalam tanah akan me-

ngalami perkolasi dan mengalami inter-

aksi dengan batuan tersebut, kemudian

melalui mekanisme kesetimbangan terjadi

peristiva pelarutan dan pertukaran ion.

Hasil analisis kandungan ion mj-

neral dinyatalcan dalam satuan PPM  atau

dapat juga  dinyatakan dalam bentuk

epm. Untuk

intelcpretasi data dalam hi-

drologi |hasil tersebut  diubah dalam

bentuk diagram piper trilinier dan di-

138

B Potable ground watér|

agram stiff (Gb. b) (5). Diagram Ferj
sebut memperlihatkan pola atau bentuk
“ khas dari masing-masing sumber, s*atu

bentuk kesetimbangan kation-anionny%,
Analisis Trnitium,

radioisotop alam

ad%lah

yang terbentuk gleh

Tritium

interaksi antata neutron  kosmik dan

unsur nitrogen |di atmosfer. Isotop Iini
masuk dalam siKlus hidrologi dalam hlen-

tuk HTO (tritilated water) bersama lair

hujan. Tritium adalah radioisotop

mancar f (umur plaroh 12,43 tahun). «

sentrasi tritibm dalam air umum?ya

) : [
rendah seltali sehingpa unculk memudah -

lilakukan pemekatan 1.

kan pengukuran I

bih dulu, yairtu dengan metode elek[qu-
.
enrigh-

Untuk medgetahui kandungan Edl—

lisis (tricium electrolytic

ment ).
hasil

tiumnya, pemekatan tadi dicadah
|

dengan pencacah [sintilasj cair (liqujid
scintillagion counter) dan hasilnya dj-
nyatakan dalam TU = Tritium Unit. Fluks
netron kosmilk dan nitrogen di aCmosf?r

mempunyai nilai yang konstan sehingéa

dengan mengetahui kandungan tritium da-

lam sampel air akan dapat diketahui y-

mur dari air tetrsebut

dengan menggy-
nakan rumus sebagai berikut : '
A =4 at0eBOZ tyTY
t o
dimana : At = konsenfras] tritium dalam sampel"“
air.

salnya |air hujan)
Ty = umur paruh tritlum

t = umur dJri sampel air

|
|
|
.
|
|

.
|
.
A = konsenfrasi tritium mula-mula (mij
|

|

|

|
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Dalam penelitian hidrologi tritium

gunakan

di-
untuk menentukan umur air ta-

nah maks/imum 35 tahun.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Veuterium dan Oksigen-1§. Hasil a-
nalisig

¢ 185y

deuterium (D) dan oksigen- 18

yang  diperoleh dari 37 sampe |

terdiri |atas 26 sampel air ctanah, ¢

sampel  air sungai parang dan /4 sampe
ayr

Nilai

Laut dapat dilihat nada Tabel I, 4

18 r
O dan D air tanah nacda  formasi

geologi aluvium (delra garanpg), formasgi

damar dan formasi breksi volkanik ma-
sing-masing

(=6,14  +10,21) (P/ou; (-35.84 + 3,45)
°/003 (6,35 + 0,21) °/00s (=388
1,76) O/UU: (-6,78 + 0,06) 0/00; dan
(43,0 + 9.3) Yo,

Secara stlatiscik ada perbedaan yang
nyata antara kandungan ]80 air tanah
aluvium dan breksi vulkanik, ctetapi
sntara  air tanuah aluvium  dan darar
tidak  terlihat pérhvduu .ynnﬁ nyata,

terutama  pada air 1anal aluviuvi:  no;

"odalaman 60-100 m,

Pada ararig | hubungan  ancara

15 )
dan O mempor] i iin

gl Bimedr e

Fanah  dengan nersanaan

. ,
668 P 4 1,0

garisnya: D

dengan o= 0,89 dan | o

mlis Lt e SN denoan Dersaraan pariy 1)

0
= Ly g Fioy i
=5 1 0 =l 02 Hondaiy b= TR T B R T

dibanding dendan air met corik,

Prate o

TR slove aiv ol o, R Sipegg

Dreretn pabcten | Pai lad] Beti ol Bt 0 b et i

llal

perubahan

ini menggambarkan adanya proses

air

oleh

tanah  yang  mungkin

disebabkan ne&-
|
sung4i

terlihat jelas pgrbedaan nilai '80

evaporasi atauy

campuran | denganlbsir lauc. Pads

|
dan
|
D antara daerah jhuly (Un  Stream) daln

daerah hilir (Dovn Stream). Pady dnnrah

, . l
down Stream terllihat jelas adanya per
| i .
ngaruh  air laur nemperkaya nilas ()
|

dan D (6) .

|
Hidrokimia, Hlasil unalisis hidru+
[n+

5 2 5 |
analigis dibuar dalam ben-

kimia dapat dilifac pada Tabel |,

terpretasi

. : et v b .
tuk' - grafile |pioed brilinkes dia-|

Pada

dan

gram stiff,

Eerliﬂ
memperlihac~

|
7t Ca)f

sedangkan allivium memperlihackani

grafilk dapat
hat bahwa air tanah damar
kan sifat karbonat
Mg),

sifat karbonat primer (Na, K, HCOB),

sekunder (HCO

|
il
jelasi

dengan naiknya kandungan klor bail pada |

air tanah tepi panfai seperti sumur bor |
Feez]
TR B |

danya laut terlihat

intrusi air

no.

Grafik 2 huburgan antara klor dan|

14

3 g
.0 memperlihatkan adanya hubungan an-

tara Kenailkan klodida akibat Intrugi
dengan  nenpkayaun IHU. Dari  diapram
SLIFE (grafik 3) memperlihatkan pola-
pola air tanah darj masing-masing ki i
ter.  Ketiga akivef menun juklk:an prﬂ;!E
g |
vang herbeda . ?
Tl cum, Nilal kandunpan trit iom i

alr tanah brelsi valkanik 2800 <Bl fors 1|
rias1  damar 3-4 TU dan di alluvium =+ ! i
PR B bt Shidanid & v boioks Cruy  air i
tanah Tormag i Cdamay he-

ternyara lebih

139
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f

sar daripada nilai TU di formasi alu-
vium. | Hal ini menun jukkan bahwa umur
alr  tlanah di formasi damar lebih mudé
dari |air tanah formasi aluvium.. Data
ini  danat menopang tentang asal-usul
alr tapab di daerah delta garang (allu-

vium) .

KESIMPULAN

It
. 2 A )
oo Datd isoton stabil O dan D menun-

tulekan adanya perbedaan daerah RHE

sukan air [Lanah (recharge area) yn-
tara | wlic (Canah aluvium dangkal, a-
buvilum  dalam,  formayi damar, dan

brekst volkanik .

Data nksigeq—lS memperlihatkan bahua
kemungkinan. besar air tanah akifer
alluvium dan delta Garang pada ke-
dalaman di bhawah 60 m berasal dari
'akffer formasi damar. Data ini iuga
ditopang oleh data kandungan trici-
umnya TU,

Adanya pengaruh intrusi air laut
terhadap air tanah di delta Garang
nada  kedalaman 100 n yang letaknya
Xira-kira' 1-2 &m dari pantai dapat
ditunjukkan dengan jelas oleh data
vksigen-18 dan kandungan loride.
Pengaruh intrusi ini terutama terlj-

hat pada sumur hor 24 34, dan 40,

140
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Tabel 1. Data analisis isotop alum dan ‘hidrokimia air tanah Semarang,

Xode Kedalaman Mgz’ 18, ] Tritium Cl Na Formasi
(m) (ppm) (“/00) (°/on) (unit) *(ppm) (ppm) Geologi
43 6 19,25 -5, B0 36,12 221,125 265,5 Delta garang
44 7 23, 88 -5, Bk AT 52,0 88,0 Delta garang
39 37 11,38 -6,29 -38,46 93,75 161,50 Delta garang
3 65 2,38 -6,19 <32,31 122 400,27 32,15 140,0 Delta garang
34 87 Bs b -6,01 -37,82 0,3'120,46 130,75 171,0 Delta garang
42 36 4,13 —6!,_}10 -38,91 28,v 142,0 Delta garany
24 99 8,5 -6,09 37,56 1,07 + 0,46 177,0 164,0 Delta garang
38 90 8,5 -6,49 -39 ,45 15,0 118,0 Delta garang
5 100 1,0 -6,03 -36,4 3,15 + 0,37 30,4 134,0 Delta garang
32 100 6,25 «Giili2 -36,0 2,80 + 0,47 86,75 121,0 Delta garang
40 27 111,25 6,04 -38,10 986,25 521,29 Delta garang
48 bl 114,0 -6,03 -37,91 17,47 146,5  Alluvium
25 15 S8 -5,48 -31,8 3,61 + 0,37 129,75 193,0  Alluvium
23 10 26,0 -5,93 -38,9 3,12 + 0,35 1620,0 372,0  Alluvium
26 80 15,5 -6,20 -39,6 3,05 + 0,36 89,1 89,0  Alluvium
-5} (o] 7728 -6,39 -38,74 1,68 9.5 Garang River
50 0 8,5 -6,18 -36,52 20,75 20,5 Garang River
31, 0 9,38 -4,88 -28,8 3,58 + 0,35 9,28 19,6 Garang River
4y 0 1,75 28,3207  s30iA 5,88 20,0  Garang River
13 0 26,5 -5,29 -32,7 4,7 + 0,38 148,58 11,0 Garang River
27 ] 63,25 -5,55 -33,7 722,5 75,0 Garang River
28 0 48,75 -5,24 -32,4 455,0 227,0 Garang River
29 0 63,25 -5,13 -30,5 755,0 283,0 Garang River
30 0 139,5 -4,75 =24,1 2160,0 510,0 Garang River
- [¢] 1083 -4,64 -28,72 6829,0 9000,0 Muara garang
37 0 268,63 sy i -6,45 : 765,31  9750,0 Laut
6 10u 1,5 -6,25 -34,8 0,81 + 0,48 29,10 45,0 Alluvium
45 10 14,63 -6,50 «39,2 22,17 01,5 Alluvium
12 80 10,38 -6,33 -38,9 3,14 + 0,38 68,13 79,0 Damar
33 90 25,38 -6, 44 ~39,1 4,04 + 0,39 13,1 34,5 Damat
40 10 17.5 -6, 0} =10, 5 12,08 24,5 Damar ,
al 25 HUSR L SIBER | o5 31 B B 15,6 53,0 Damar
15 6! Ju b -G, 83 =158 Uelld 5 0y 3 5,98 eLi8 Damar
2 1 1 6o, iy LPAYE N lamar
35 100 el ] $8 (6533 15,35 25,5 Lamiar
o i ¥ - V0,23 i Hr wvolkhanis
1) o1} Il a. t }

Br  volkanih

4 |
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Grafik 4, Diagram piper Frilinier

DISKUSI

CANDRAWATI :

Apakah tenggang waktu pengulturan (dari

Semarang ke Pasar Jumat) tidak mempe-

ngaruhi hasil analisis hidrokimia de-

ngan AAS dan UV-Vis, karena pil dan kar-

bonat mudah sekali berubah ?

INDROJONO
Tengeang  walktu penpubkuaran + 3 hartu,
Pengulkuran  karbonat., pH, temneratur,
Bifirsanep dilakukan langsung la
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