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IDENTIFIKASI PARAMETER FISIKA DAN KIMIA AIRTANAH 

PADA AKIFER ENDAPAN PRODUK GUNUNG API 

(Studi kasus : Cekungan Airtanah Bandung) 

 

Oleh 

Bambang Sunarwan, Netty Kamal, dan Mustafa Luthfi 

Abstrak 

Pelamparan akifer pembentuk CAT Bandung-Soreang terdiri atas batuan hasil pengendapan 

batuan gunungapi hasil erupsi G.Tangkubanparahu dan dialasi oleh batuan endapan sedimen umur 

Tersier. Kondisi tersebut berpengaruh terhadap karakteristik model hidrogeologi CAT Bandung-
Soreang, dengan litologi pembentuk akuifer berupa endapan volkanik yang memiliki kemiripan 

parameter hidrolika (porositas dan permeabilitas) sebagai refleksi strata kehadiran dan pergerakan 

airtanah pada akifer dalam satu kesatuan “satuan hidrostratigrafi” (UHs) atau dikenal dengan 

hidrostratigrafic units (HSU). 
 

Dipertegas dengan hasil perunutan isotop stabil Oksigen-18 (18O), Deuterium (2H), dan Tritium 

(3H), sifat fisik-hidrokimia akuifer serta dengan mengacu pada stratigrafi cekungan geologi 
Bandung, karakteristik kimia airtanah untuk hidrostratigrafi volkanik CAT Bandung-Soreang, 

dapat diidentifikasi, dan mampu melengkapi pengembangan hidrogeologi CAT Bandung-

Soreang. 
 

Tujuan penelitian adalah menyusun hidrostratigrafi sesuai kaidah hidrogeologi untuk daerah 

endapan volkanik dilengkapi dengan karakterisasi hidrokimia akuifer, perunutan konsentrasi 

Oksigen -18 (18O), Deuterium (2H), dan Tritium (3H) dengan daerah penelitian Cekungan Airtanah 

(CAT) Bandung - Soreang. 
 

Untuk mencapai tujuan tersebut dilakukan tiga pendekatan yakni: observasi hidrogeologi 

permukaan, identifikasi dan analisis sifat hidrolika akifer sumber air (mata air, sumur gali dan data 
pengeboran), serta memanfaatkan analisis statistik terhadap data hidrokimia airtanah. Penjelasan 

masing masing metode diterangkan pada pembahasan metodologi.  

 

 
Kata kunci   :  identifikasi, parameter, akifer, hidrostratigrafi, hidrokimia, cekungan airtanah.  

 

1.      PENDAHULUAN 

 

1.1.   Gunung Api di Kepulauan Indonesia  
 

Kawasan Indonesia merupakan bagian dari 

jalur gunung api, memiliki kurang lebih 128 
gunung api aktif (Data Dasar Gunungapi 

Indonesia, 1979), meliputi kurang lebih 

luasan lahan terancam bencana  gunungapi 

16620 km2 (Koesumadinata, 1979). Jumlah 
gunung api tersebut bertambah setelah 

dilakukan revisi menjadi 129 gunungapi, 

menurut website Pusat Vulkanologi dan 
Mitigasi Bencana Alam Geologi 

(http://portal.vsi.esdm.go.id) atau sejak 

kemunculan Gunung Anak Ranakan di Pulau 

Flores yang mengalami erupsi pada tahun 

1990.  
Diantara posisi sejumlah besar gunungapi, 9 

(sembilan) diantaranya berada di kawasan 

Jawa Barat – Banten, termasuk G.Krakatau di 
Selat Sunda. Sebagian besar gunungpi 

berumur Kuarter dan memiliki bentuk strato, 

termasuk G.Tangkubanperahu yang berada di 

kawasan CAT. Bandung – Soreang. 
Kehadiran jumlah besar gunungapi membuat 

kawasan Indonesia menjadi salah satu negara 

penting dalam penelitian kegunungapian.  
Namun demikian masih belum banyak 

penelitian yang secara spesifik melakukan 

http://portal.vsi.esdm.go.id/
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telaah mengenai kondisi hidrogeologi 
kawasan gunungapi. Sementara diketahui 

hidrogeologi daerah yang dibentuk oleh hasil 

erupsi gunungapi dan lapukannya memiliki 
kontribusi besar terhadap pemenuhan 

kebutuhan air, khususnya bagi penduduk yang 

kian meningkat dan mendiami kaki gunungapi 
seperti halnya kota–kota besar di Indonesia: 

Bandung, Bogor - Jakarta, termasuk Medan, 

Semarang, dan Surabaya.  

 
Berdasar peneliti terdahulu memperkenalkan 

bahwa pelamparan akuifer penyusun CAT 

Bandung–Soreang, dibentuk oleh batuan hasil 
erupsi volkanik G. Tangkubanperahu dan 

dialasi oleh endapan batuan sedimen berumur 

Tersier. Kondisi tersebut, berpengaruh 
terhadap karakteristik model hidrogeologi 

CAT Bandung-Soreang, yang dibentuk oleh 

kelompok akuifer  endapan volkanik dengan 

ciri fisik (porositas dan permeabilitas) serta 
hidrokimia yang memberikan refleksi strata 

pembentukan dan pergerakan airtanah pada 

akuifer volkanik penyusun Satuan 
Hidrostratigrafi Hidrostratigrafi (UHs) atau 

dikenal dengan Hodrostratigrafic Units 

(HSU). 

 
Dipertegas dengan hasil perunutan isotop 

stabil Oksigen-18 (18O), Deuterium(2H), dan 

Tritium (3H), sifat fisik - hidrokimia akuifer 
serta dengan  mengacu pada  stratigrafi 

cekungan geologi Bandung, diharapkan 

karakteristik kimia airtanah untuk 
hidrostratigrafi volkanik  CAT Bandung-

Soreang, dapat teridentifikasi, dan mampu 

melengkapi pengembangan hidrogeologi 

CAT Bandung-Soreang. 

 

1.2.   Lokasi penelitian 

 
Lokasi kajian meliputi kawasan CAT 

Bandung-Soreang (Gambar 1.1 dan 1.2), 

secara administratif mencakup wilayah:  
Kotamadya Dati II Bandung, Dati II. 

Kabupaten Bandung, sebagian wilayah Kota 

Cimahi, sebagian Kabupaten Dati II. Bandung 

Barat, dan sebagian wilayah Kabupaten Dati 
II. Sumedang.  

 

Keseluruhan  berada di Provinsi Dati I. Jawa 
Barat. Secara geografi posisi tersebut berada 

pada (107° 21‘ 55.07" – 107° 57' 07.21“) BT 

dan (6°48' 29.70" – 7° 17' 47.28“) LS., 

merupakan batas kawasan CAT Bandung–
Soreang, sesuai “KEPPRES R.I. Nomor 26 

Tahun 2011 tentang Penetapan Cekungan 
Airtanah” (Gambar 1.1) 

 

1.3.  Identifikasi Masalah 
 

Cekungan airtanah (CAT) Bandung dibentuk 

oleh akuifer yang tersusun oleh perulangan 
batuan hasil erupsi gunungapi, dan berdasar 

stratigrafi dikelompokkan dalam satuan 

batuan Formasi Cikapundung (Qyt), Formasi 

Cibeureum (Qyd), dan Formasi Cikidang 
(Qyu). Setiap batuan akuifer yang ada di tiap 

satuan batuan memiliki karakter/sifat 

hidolika, baik porositas maupun permeabilitas 
bervariasi, dan pada kajian ini akan menjadi 

pembeda dalam pembagian unit 

hidrostratigrafi (UHs).  
 

Koesoemadinata R.P, dan Hartono, D.(1981), 

menyatakan bahwa akuifer CAT. Bandung 

tersusun oleh batuan volkanik dan secara 
geologi merupakan hasil produk erupsi, 

dengan kecenderungan sebaran satuan batuan 

berbentuk kipas dan diketahui menempati 
posisi stratigrafi, berada tidak selaras di atas 

satuan batuan sedimen berumur Tersier. 
 

Posisi dan hubungan antara daerah imbuhan 

(recharge area) dengan daerah luahan 

(discharge area), perilaku aliran airtanah serta 
ketebalan maupun sebaran akuifer sangat 

menentukan dalam aktivitas ekplorasi 

ataupun deliniasi kawasan konservasi 
airtanah. Untuk efisiensi ekplorasi, dan 

pengembangan model hidrogeologi suatu 

kawasan perlu dilengkapi dengan data 

“Satuan Hidrostratigrafi”.  
 

 

1.3.1.  Penelitian Lapangan  
 

Dalam tahap ini dilakukan pengamatan 

kondisi geologi dan batuan penyusun akuifer 

di sekitar sumber air (mataair, sumurgali dan 
sumur pemboran), pencatatan koordinat (x,y, 

dan z),  pengukuran debit mata air ataupun 

sifat fisik-kimia air tanah. Debit (Q) mata air 
lebih besar dari 10 l/det diukur menggunakan  

metoda stream channeling, untuk debit mata 

air kurang dari 1 l/det, pengukuran 
menggunakan wadah bervolume 1 l dan 

stopwatch. Pengukuran debit mata air 

dilakukan dua kali (duplets) untuk setiap 

pengamatan.  
 

Sifat fisik airtanah yang diukur meliputi: 

temperatur udara (Tu), temperatur air (Ta), 
Daya Hantar Listrik (DHL), Total Padatan 
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Terlarut atau Total Dissolved Solids (TDS), 
dan pH (tingkat keasaman), Temperatur udara 

diukur menggunakan thermometer air raksa 

standar. Parameter lain diukur dengan alat 
ukur DHL/TDS meter dan pH meter merk 

Hanna Instrument. Untuk keperluan analisis 

kimia air, contoh air diambil dengan botol 
plastik berukuran 1 liter. 

 
 

1.3.2.   Uji  Laboratorium Kimia Air 
 

Uji laboratorium kimia air, dilakukan untuk 

mengetahui kandungan ion utama (Ca2+, Na+, 
Mg2+, K+, HCO3

-, SO4
2-, dan Cl-) 

menggunakan Standard Method Evaluation 

for Water and Waste Water (SMEWW) oleh 

The America Public Health Administration 
(APHA) tahun 1999. Hasil analisis kimia 

diverifikasi dengan metoda ion balance 

menggunakan persamaan 1, sebelum 
dilakukan analisis dan penafsiran lebih 

lanjut.Untuk batas error ion balance 

ditetapkan sebesar 10% (Matthess, 1981)., 
contoh pengujian airtanah dengan 

cation/anion balance lebih dari 10 % 

dilakukan uji ulang. 

 

[(Σ cations - Σ anions) / (Σ cations + Σ 

anions)] x 100%                  Persamaan 1 
 

 

Hasil uji laboratorium dibuat analisis dan 

klasifikasi, penafsiran serta pengelompokan 
asal – usul airtanah dengan memanfaatkan 

teknik klasifikasi berbasis sifat fisik, hasil uji 

kimia air, menggunakan metoda grafis 
ataupun statistik multivariabel yaitu: 

“Diagram Piper, Analisis Klaster (Cluster 

Analysis), serta Analisis Komponen Utama 

(Principal Component Analysis)”. Kombinasi 
analisis grafis dan statistik, dapat 

menghasilkan klasifikasi contoh yang 

konsisten dan saling mendukung (Guller dkk, 
2002). Pada analisis statistik digunakan 

piranti lunak Minitab version 16 by Minitab 

Inc., dan Statistical Product and Sevice 

Solution (SSPSS) version 20 by  IBM . 
 
2.   PARAMETER   FISIK  AIRTANAH  PADA  

      AKIFER DI CAT.BANDUNG – SOREANG.  
 

 
Perilaku keterdapatan dan kemunculan 

airtanah melalui lapisan akuifer pada sumber 

air, merupakan sarana penting ntuk 
dipergunakan dalam melakukan identifikasi 

proses apa yang terjadi pada sistem tata air 

tanah, dalam akuifer suatu cekungan. (Zhang 
dkk, 1996).  

Beberapa sifat fisik airtanah yang diukur di 

lapangan meliputi: temperatur (T), (Total 
Dissolved Solids), keasaman (pH), ketinggian 

(elevasi), debit, Eh, Ec. 

 

2.1.  Temperatur 
 

 
Dari 142 contoh sumber air berupa mataair 

dan sumurgali menempati pada UHS I,  

CAT.Bandung – Soreang, memiliki 

temperatur rata-rata terukur 24.706 0C, 
dengan kesalahan pendugaan 0.0117 %, 

Temperatur minimum  21.0 0C untuk 

Langensari – Cikidang, Lembang pada elevasi 
1190 m.dpl. dan maksimum 36,4 0C adalah di 

lokasi mataair Lembah G.Geulis – 

Rancaekek, pada akuifer Breksi – Lava (Qyl). 
No. 28. Pengamatan tahun 2012. diperlihatkan 

pada histogram  

 

Untuk 111 contoh sumur pemboran, pada 
UHs Gabungan, diketahui nilai temperatur 

rata-rata terukur adalah sebesar  23.42 0C, 

dengan kesalahan pendugaan 1.277 %, 
Temperatur minimum terukur 21.0 0C untuk 

sumur pemboran di Hotel Eldorado, Lembang 

pada elevasi 1060 m.dpl. dan maksimum 27.2 
0C adalah di lokasi sumur pemboran 

PT.BSTM, Moh Toha elevasi  754 .dpl.  

 

Akan tetapi batasan secara pasti belum dapat 
ditentukan. Penetapan katagori air 

mesotermal (kisaran suhu air tanah mirip atau 

sama dengan suhu udara), hipotermal (kisaran 
suhu airtanah lebih rendah dibandingkan suhu 

udara), dan hipertermal (kisaran suhu airtanah 

lebih tinggi dibandingkan suhu udara). 

 
Temperatur airtanah, khususnya pada mataair 

dan sumurgali, sangat dipengaruhi temperatur 

udara. Perbedaan relatif kecil di antara kedua 
temperatur tersebut diduga merupakan 

indikasi akifer pada UHs I yang merupakan 

akifer tak tertekan, sedangkan perbedaan yang 
besar mengindikasikan adanya aliran airtanah 

yang lebih dalam. Akan tetapi batasan secara 

pasti belum dapat ditentukan. Penetapan 

katagori air mesotermal (kisaran suhu air 
tanah mirip atau sama dengan suhu udara), 

hipotermal (kisaran suhu air tanah lebih 

rendah dibandingkan suhu udara), dan 
hipertermal (kisaran suhu air tanah lebih 

tinggi dibandingkan udara) 
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Gambar 1.  Histogram Temperatur Air Tanah pada Sistem Akuifer Endapan  Sistem Akuifer Endapan Gunung 
Api (End.Danau - Ql), (Lahar- Qob), (Qtl), (Bx.Gn.Api -Qvu), (Tuf.Psran - Qyd), (Lv.- Qyl), 

(Tuf.Bt.Apung -Qyt), (Psr.Bt.Apung -Qyu), (Npl.-Bt.Gp-Tmb) di CAT. Bandung – Soreang. 
 

2.2.  Total Padatan Terlarut (Total Dissolved 

Solids) 

Total Padatan Terlarut atau Total Dissolved 

Solids (TDS) menunjukkan konsentrasi ion 
terlarut dalam air. Semakin besar nilai, maka 

semakin besar ion terlarut, dimana kondisi ini 

memberikan indikasi adanya interaksi antara 
air tanah dengan akifer lebih intensif.  

Pada sisi lain, semakin kecil nilainya, maka 
semakin sedikit ion terlarut. Tinggi atau 

rendahnya TDS, akan memberikan indikasi 

pola sistem input-output air tanah, menjadi 
semakin jauh kawasan imbuhannya atau 

adanya peran suhu air yang bertambah panas, 

maka akan semakin besar nilai TDS nya. 

 

  

Gambar 2.  Histogram nilai Total Padatan Terlarut (TDS) pada Sistem Akuifer Endapan Gunung Api 
(End.Danau - Ql), (Lahar- Qob), (Qtl), (Bx.Gn.Api -Qvu), (Tuf.Psran - Qyd), (Lv.- Qyl), 
(Tuf.Bt.Apung -Qyt), (Psr.Bt.Apung -Qyu), (Npl.-Bt.Gp-Tmb) di CAT. Bandung – Soreang. 

 
Dari gambar tersebut, diketahui bahwa air 

tanah di lahar, dan aluvial atau dikenal dengan 

Endapan Danau. Bila dikaitkan dengan 
elevasi mata air, maka semakin rendah elevasi 

akan semakin besar pula TDS nya. Rata-rata 

TDS adalah 38,5 ppm dengan kisaran 

kemunculan 50 hingga 200 ppm (Gambar 2), 
sebagai indikasi jenis air meteorik. 

 

Hanya sedikit mata air dengan nilai TDS lebih 
dari 200 ppm. Sebagai pembanding, mata air 

Ciuyah memiliki nilai TDS mendekati 12.000 

ppm. Nilai TDS yang tinggi menjadi indikasi 
waktu kontak antara air tanah dengan akifer 

relatif lama. Sebaliknya, nilai TDS yang 

rendah dapat ditafsirkan bahwa waktu kontak 

dengan batuan relatif singkat 

 

2.3. pH 
 

Pengukuran pH merupakan bagian penting 

dalam menggali informasi mengenai tingkat 
keasaman air tanah. Umumnya nilai pH 

bervariasi dari 6 hingga 8,5. Hasil pengukuran 

pH di daerah penelitian menghasilkan kisaran 
6 s/d 9 dengan rata-rata 6,82 (Gambar 3). Nilai 

yang sering muncul adalah 7 sampai 7.2. 

 
Pada gambar tersebut terlihat bahwa air tanah 

pada Formasi Cibereum (Qyt) menunjukkan 
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pH paling tinggi, sedang Qob (formasi 
undiferetiated) memiliki pH paling rendah, 

yaitu 6,7. Air tanah pada lahar dan lava 

memiliki pH menengah. Piroklastik (Qyt) 
memilki pH tertinggi, sebesar 7,3. 

 

  

Gambar 3.    Histogram pH pada Sistem Akifer Endapan Gunung Api (End.Danau - Ql), (Lahar- 

Qob), (Qtl), (Bx.Gn.Api -Qvu), (Tuf.Psran - Qyd), (Lv.- Qyl), (Tuf.Bt.Apung -Qyt), 

( Psr.Bt.Apung - Qyu), (Npl.-Bt.Gp-Tmb) di CAT. Bandung – Soreang. 

 

2.4    Debit  mata air 

 
Dari 142 mata air maka besar debit 

maksimum adalah 10 liter/detik dan terkecil 

adalh 1.2 liter/detik serta rata-rata adalah 1.07 

liter/detik (Gambar 4 dan 5). Banyak faktor 
yng berperan termasuk kondisi luar CAT 

Bandung – Soreang.  

 

  
Gambar 4.   Histogram Debit Mataair pada Sistem Akuifer Endapan Gunung Api (End.Danau - Ql), (Lahar- Qob), 

(Qtl), (Bx.Gn.Api -Qvu), (Tuf.Psran-Qyd),(Lv.-Qyl),(Tuf.Bt.Apung-Qyt), ( Psr.Bt.Apung - Qyu), 
(Npl.-Bt.Gp-Tmb) di CAT. Bandung - Soreang.  

 

2.5. Eh 

 
Dari 142 sampel terukur, memperlihatkan 

nilai maksimum 81, minimum sebesar – 81 

rata 11, kemunculan rata-rata 25,36 (Gambar 

5) 

 

 
Gambar 5.  Histogram Eh Mataair pada Sistem Akuifer Endapan Gunung Api (End. Danu – Q1), (Lahar- 

                           Qob), (Qtl), (Bx. Gn. Api-Qvu), Tuf.Psran-Qyd), Lv.-Qyl), (Tuf.Bt.Apung-Qyt),     
                           (Psr.Bt.Apung), (Npl.-Bt.Tmb) di CAT. Bandung - Soreang 
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2.6.      EC  
 

Dari 142 sampel terukur, memper- lihatkan 

nilai maksimum 1083,minimum 44 dan rata-

rata 335.83, kemunculan rata-rata 185.6 
(Gambar 6 dan 7). 

 

  
Gambar 6.   Histogram Ec Mataair pada Sistem Akuifer Endapan Gunung Api (End.Danau - Ql), (Lahar- Qob), 

(Qtl), (Bx.Gn.Api -Qvu), (Tuf.Psran-Qyd),(Lv.-Qyl),(Tuf.Bt.Apung-Qyt), ( Psr.Bt.Apung - Qyu), 
(Npl.-Bt.Gp-Tmb) di CAT. Bandung - Soreang.  

 
3.        PARAMETER KIMIA AIRTANAH  

           CAT.BANDUNG – SOREANG. 

 

3.1.    Kalsium (Ca
2+

) 
 

Calsium (Ca) merupakan unsur utama 

penyusun mineral pembentuk batuan beku, 

khususnya silikat piroksen dan amfibol, serta 
felspar. Contoh mineral yang umum dijumpai 

adalah anortit (CaAl2Si2O8). Reaksi antara 

anortit dengan air akan menghasilkan 
aluminium silikat dan ion kalsium bebas, 

sebagaimana reaksi berikut ini:  

 
CaAl2Si2O8 + H2O + 2H+

 = Al2Si2O5(OH)4 + 

Ca2+ 

Pada batuan sedimen umumnya kalsium hadir 

sebagai karbonat dalam bentuk kalsit dan 

aragonit, keduanya memiliki rumus kimia 
CaCO3, serta dolomite dengan rumus kimia 

CaMg(CO3)2.  

 
Mineral Kalsium lainnya adalah gipsum 

(CaSO4.2H2O) dan fluorit (CaF2). Ca adalah 

juga komponen penyusun zeolit dan 

montmorilonit. Pada batupasir dan batuan 

detritus lainnya, Ca hadir sebagai semen 
kalsit. Tabel Berikut ini memperlihatkan 

perbandingan kandungan Kalsium pada 

batuan dan air tanah. 
 

Tabel 1. Perbandingan Kandungan Kalsium Pada  
                  Batuan dan Air Tanah 

 
 
Kandungan Kalsium dalam air tanah rata-rata 

adalah 0,96 meq/l, dengan kisaran dari 0,2 

hingga 1,8 meq/l, sebagaimana diperlihatkan 

pada (Gambar 6 dan 7). Plot interval of 
Kalsium berdasarkan jenis batuan 

memperlihatkan Formasi Cikapundung (Ql) 

mengandung the moderate Kalsium, 1,2 
meq/l,  lahar antara 1 – 1,8 meq/l, lava 

kisarannya 0,3 hingga 0,82 meq/l, dan  

piroklastik berkisar antara (0,46 – 1,58) meq/l. 
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3.2   Natrium (Na
+
) 

 

Natrium (Na) merupakan anggota grup alkali 

tanah terdapat paling banyak di alam. dalam 
batuan beku, Natrium sedikit lebih banyak 

dibanding Kalium, sebaliknya pada batuan 

sedimen kandungan Natriumnya sedikit. 
Menurut Hem (1980), kandungan Natrium 

pada batuan beku muncul dari beberapa 

sumber berikut ini: 

 Mineral albit dengan rumus NaAlSi3O8  

 Pertukaran kation kalium oleh natrium 

pada mineral ortoklas dan mikroklin 

 Satuan batuan mengandung evaporit 
(NaSO4)  

 Material semen pada batuan sedimen 

 
Rata-rata kandungan natrium pada batuan 

dalam bentuk Na2O adalah 3,2%, sedangkan 

natrium yang larut dalam air tanah rata-
ratanya 0,62 meq/L dengan kisaran antara 

0,04 hingga lebih dari 4,5 meq/L (Tabel 2). 

dan (Gambar 8). 
 
Tabel 2. Perbandingan komposisi Na pada batuan  

              dan air tanah 

 

 
 

 

 

 

  

Gambar 8.   Histogram Komposisi Na+ dalam meq/L pada Sistem Akuifer Endapan Gunung Api (End.Danau - Ql), 
(Lahar- Qob), (Qtl), (Bx.Gn.Api-Qvu), (Tuf.Psran - Qyd), (Lv.- Qyl), (Tuf.Bt.Apung -Qyt),  
Psr.Bt.Apung - Qyu), (Npl.-Bt.Gp-Tmb) di CAT. Bandung- Soreang. 

 

 

3.3.  Kalium (K
+
) 

 

Keterdapatan Kalium pada batuan beku lebih 

sedikit dari Natrium . Diduga Kalium lebih 
sulit untuk dipisahkan dari ikatan silikatnya 

dibandingkan dengan Natrium. Kalium juga 

cenderung untuk berikatan dengan produk 
pelapukan, khususnya pada beberapa jenis 

mineral lempung (Hem, 1980). Menurut 

peneliti tersebut, Kalium dalam air tanah 

dapat berasal dari:  

 Batuan kaya silikat, dalam bentuk mineral 

felspar ortoklas dan mikroklin (KAlSi3O8), 

mineral mika dan leusit felspatoid 

(KAlSi2O6). 

 Mineral felspar dan partikel mika yang 

menjadi semen atau mineral illit serta 

mineral lempung lainnya. 

 Batuan evaporit, yang dapat mengandung 

lapisan garam Kalium. 
 

Menurut Hem (1980), dalam air meteorik 

konsentrasi Kalium umumnya ½ atau 1/10 

konsentrasi natrium. Atau dalam bentuk lain, 

rasio Na/K adalah 2 hingga 10. Konsentrasi 
Kalium lebih dari belasan mg/L umumnya ada 

pada air hipertermal. Tabel berikut ini 

memperlihatkan perbandingan komposisi 
natrium pada air tanah dan batuan.  
 

Konsentrasi Kalium rata-rata pada contoh air 

tanah di daerah studi adalah 0,33 meq/L, 
dengan kisaran dari 0,02 hingga 3 meq/L 

(Tabel 3)), Gambar 9 dan 10). Jumlah 

tertinggi adalah contoh dengan konsentrasi 
kalium antara 0,2 sampai 0,3 meq/L.  

 

Plot interval kalium memperlihatkan rata-rata 
pada Formasi Cibereum sebesar 

 

 
Tabel 3.  Perbandingan Komposisi K pada Batuan 

dan Air Tanah 
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Gambar  9.  Histogram Komposisi K+ dalam (meq//l) pada dalam meq/L pada Sistem Akuifer Endapan Gunung 
Api (End.Danau - Ql), (Lahar- Qob), (Qtl), (Bx.Gn.Api -Qvu), (Tuf.Psran - Qyd), (Lv.- Qyl), 
(Tuf.Bt.Apung -Qyt), ( Psr.Bt.Apung - Qyu), (Npl.-Bt.Gp-Tmb) di CAT. Bandung – Soreang. 

 
 

3.4.  Magnesium (Mg
2+

) 

 

Magnesium (Mg) adalah logam alkali tanah 
yang merupakan penyusun utama mineral 

ferromagnesian, termasuk di dalamnya olivin, 

piroksen, amfibole, dan mika.  Contoh reaksi 

alterasi olivin magnesium menjadi serpentin 
sebagai berikut: 

 
5Mg2SiO4 + 8H+ + 2H2O = Mg6(OH)8Si4O10 + 4Mg2+ 

+ H4SiO4 

 

Tabel 4.  Perbandingan Komposisi Mg pada 

Batuan dan Air Tanah 

 

 
 

Komposisi magnesium pada contoh air tanah 
di daerah kajian berkisar dari 0,1 hingga lebih 

dari 3 meq/L dengan rata-rata 0,66 meq/L 

(Tabel 4. dan Gambar 9 dan 10.). Beberapa 

mata air mengandung magnesium lebih dari 

1,8 meq/L. Kandungan magnesium pada air 
tanah yang bersirkulasi pada  lahar (0,65 – 

0,98) meq/L, pada lava dari 0,44 hingga 0,55 

meq/L, sementara pada  piroklastik dari 0,38 

sampai 0,77 meq/L. Data-data tersebut 
memiliki komunalitas 95%. Mata air mata air 

dengan kandungan magnesium lebih dari 1,8 

meq/L ditetapkan sebagai anomali. 
Seluruhnya muncul pada batuan  lahar. 

 

Secara alamiah pada suhu normal, kandungan 

magnesium dominan berasal dari batuan 
gunung api yang berkomposisi dari basaltik 

hingga andesitik. Namun pada kondisi suhu 

hangat sampai dengan panas, kandungan 
magnesium dapat berasal dari pertukaran ion 

dengan ion kalsium yang berasal dari batuan 

sedimen. 

 

 
 

  

Gambar  10.    Histogram Komposisi Mg2+ dalam meq/L pada Sistem Akuifer Endapan Gunung Api (End.Danau 
- Ql), (Lahar- Qob), (Qtl), (Bx.Gn.Api -Qvu), (Tuf.Psran - Qyd), (Lv.- Qyl), (Tuf.Bt.Apung -Qyt), 
( Psr.Bt. 
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3.5.  Fero (Fe
-
) 

 

 
 

Gambar 11.    Histogram Komposisi Fe 2+ dalam meq/L pada Sistem Akuifer Endapan Gunung Api (End.Danau - 
Ql), (Lahar- Qob), (Qtl), (Bx.Gn.Api -Qvu), (Tuf.Psran - Qyd), (Lv.- Qyl), (Tuf.Bt.Apung -Qyt), 
(Psr.Bt. 

 

3.6.      Bikarbonat (HCO3
-
) 

 

Tanah pelapukan pada daerah beriklim 
lembab kandungan kalsium karbonatnya 

dapat menurun karena proses pencucian 

(leaching), mengakibatkan pH air tanah bebas 
(tak tertekan) ikut menurun. Mineral dalam 

tanah dapat mengabsorbsi ion H+ dalam air 

tanah. 

 
Secara umum, mata air di daerah studi 

tergolong bikarbonat (HCO3), yang sebagian 

diantaranya adalah air panas dan air hangat. 
Pada air tersebut terbentuknya bikarbonat 

melalui reaksi sebagai berikut: 

 
H2O + CO2

- -  H2CO3
- 

HCO3
- + H+ =  H2CO3 

CO3
2- + H+  -   HCO3

-  

Rata-rata bikarbonat dalam contoh air tanah di 
daerah studi adalah 1,98 meq/L, berkisar 

antara 0,3 dan 6 meq/L (Gambar 12 dan 13). 

Plot interval pada memperlihatkan rata-rata 

kandungan bikarbonat pada lahar sebesar 2,2 
meq/L, lava sebesar 1,7 meq/L, dan  

piroklastik sebesar 1,9 meq/L. 

 

 
 

 
 

 
Variable   N  N*  Mean  StDev  Minimum  Maximum 

HCO3
-     142  0  171,8  139,1      5,6    778,7 

 
Gambar 12.  Histogram Komposisi HCO3

- dalam  
               meq/L pada Sistem Akuifer 

 

 

 
 
Variable   N  N*  Mean   StDev  Minimum  Maximum 

HCO3      111  0  202,61 89,25     0,00   686,00 

 
Gambar 13.   Histogram Komposisi HCO3

- dalam meq/L 
pada Sistem Akuifer Endapan Gunung 
Api (End.Danau - Ql), (Lahar- Qob), (Qtl), 
(Bx.Gn.Api -Qvu), (Tuf.Psran - Qyd), 

(Lv.- Qyl), (Tuf.Bt.Apung -Qyt), ( 
Psr.Bt.Apung - Qyu), (Npl.-Bt.Gp-Tmb) 
di CAT. Bandung – Soreang 
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3.7.   Carbon Oksida (CO2
-
) 

 

Tanah pelapukan pada daerah beriklim 

lembab kandungan kalsium karbonatnya 
dapat menurun karena proses pencucian 

(leaching), mengakibatkan pH air tanah bebas 

(tak tertekan) ikut menurun. Mineral dalam 
tanah dapat mengabsorbsi ion H+ dalam air 

tanah. 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

Variable  N  N*  Mean  StDev  Minimum  Maximum 

CO2
-      142 0  15,41  24,96    0,00   163,20 

 

Gambar 14.   Histogram Komposisi CO2
- dalam  

           meq/L pada Sistem Akifer 
 

 
 

Variable    N  N*   Mean  StDev  Minimum  Maximum 

CO2
-       111   0  20,38  32,04     0,00   136,00 

 

Gambar 15.   Histogram Komposisi HCO3
- dalam meq/L 

pada Sistem Akuifer Endapan Gunung 

Api (End.Danau - Ql), (Lahar- Qob), (Qtl), 
(Bx.Gn.Api -Qvu), (Tuf.Psran - Qyd), 
(Lv.- Qyl), (Tuf.Bt.Apung -Qyt), ( 
Psr.Bt.Apung - Qyu), (Npl.-Bt.Gp-Tmb) 
di CAT. Bandung – Soreang. 

 

3.8.   Klorida (Cl
-
) 

 
Klorida terdapat di segala jenis air meteorik 

dalam konsentrasi rendah, lebih rendah 

dibanding sulfat atau bikarbonat. Klorida 
merupakan unsur golongan halogen yang 

paling banyak keterdapatannya di alam. Unsur 

ini mudah berikatan dengan unsur lain, 
misalnya unsur golongan logam, alkali, dan 

alkali tanah. Senyawa bentukannya larut di 

dalam air. Unsur yang paling mudah 
berpasangan dengan Klorida adalah Natrium. 

 

Beberapa mineral batuan beku yang 
mengandung Klorida antara lain felspatoid 

sodalit dengan rumus kimia Na8[Cl2(AlSi4O)6. 

Klorida dapat hadir sebagai resistat sebagai 

pada air konat dan semen pada batuan 
sedimen. Sedimen halus seperti lempung dan 

serpih dapat menyimpan unsur klorida yang 

terlarut dalam air konat/air formasi dalam 
waktu yang lama. Rata-rata Klorida pada 

contoh yang diuji adalah 0,42 meq/L, dengan 

kisaran dari 0,1 sampai 5 meq/L (lihat Gambar 
16 dan 17). Jumlah contoh terbanyak 

memiliki konsentrasi klorida 0,3 sampai 0,5 

meq/L. Plot interval berdasarkan jenis batuan 

menunjukkan bahwa Formasi Cikapundung 
memiliki rata-rata konsentrasi tertinggi yaitu 

3,5 meq/L,  lahar sebesar 0,6 meq/L, lava dan  

piroklastik sebesar masing-masing 0,3 meq/L. 
 

Menurut Hem (1980), kandungan ion klorida 

yang tinggi pada mata air panas yang muncul 

pada batuan gunung api berasal dari reservoir 
panas bumi. Bila mata air panas muncul pada 

batuan sedimen, ion ini berasal dari pelarutan 

batuan sedimen yang mengandung NaCl.  
 

Umumnya konsentrasi ion Cl yang relatif 

tinggi, lebih dari 1.000 ppm, berada pada 
topografi relatif rendah pada suatu tubuh 

gunung api. Hal ini karena pada semakin 

rendah pemunculan mata air, maka semakin 

lama waktu sirkulasi air tanah di dalam akifer 
serta jarak antara daerah imbuhan air dengan 

daerah keluaran (zona mata air) relatif lebih 

jauh. 
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Variable   N  N*   Mean  StDev  Minimum  Maximum 

Cl-       142   0  36,69  30,68     1,00   164,00 

 
Gambar 16.   Histogram Komposisi Cl-  dalam   
                      meq/L pada Sistem Akuifer 

 

 
 

Variable    N  N*   Mean  StDev  Minimum  Maximum 

Cl-        111  0   31,29  37,78   3,40   241,70 

 

Gambar 17. Histogram Komposisi Cl- dalam meq/L 

pada Sistem Akuifer Endapan Gunung 
Api (End.Danau - Ql), (Lahar- Qob), (Qtl), 
(Bx.Gn.Api -Qvu), (Tuf.Psran - Qyd), 
(Lv.- Qyl), (Tuf.Bt.Apung -Qyt), 
(Psr.Bt.Apung - Qyu), (Npl.-Bt.Gp-Tmb) 
di CAT. Bandung – Soreang 

 
3.9      Sulfat (SO4

2-
) 

 

Unsur sulfur terdapat pada batuan beku dan 

sedimen dalam bentuk mineral sulfida. Bila 

mineral ini mengalami pelapukan dan kontak 
dengan air, sulfur akan teroksidasi menjadi 

ions sulfat yang kemudian larut di dalam air. 

Konsentrasi sulfur terbentuk sebagai hasil 
oksidasi gas H2S dengan reaksi  

 

H2S + O2 -> SO4 + H2 

 
Kandungan SO4 yang tinggi terdapat pada air 

panas sebagaimana disajikan dalam lampiran 

1.Rata-rata sulfat dalam contoh yang diuji 
adalah 0,28 meq/L, dengan kisaran dari 0,1 

sampai 1,2 meq/L. Contoh air tanah pada 

lahar sebesar 0,35 meq/L, lava sebesar 0,2 
meq/L, dan  piroklastik sebesar 0,3 meq/L. 

Sebagai pembanding. 

 

 
 

 
 

 
Variable  N  N*   Mean   StDev  Minimum  Maximum 

SO4
2-     142   0  21,38  31,88     0,00   249,00 

 

Gambar 18. Histogram Komposisi SO4
2- dalam      

                           meq/L pada Sistem Akuifer 

 
 

 
Variable    N  N*   Mean  StDev  Minimum  Maximum 

SO4
2-       111   0  17,40 12,89     0,00    87,10 

 
Gambar 19.  Histogram Komposisi SO4

2- dalam meq/L 
pada Sistem Akuifer Endapan Gunung 
Api (End.Danau - Ql), (Lahar- Qob), (Qtl), 
(Bx.Gn.Api -Qvu),(Tuf.Psran - Qyd), 
(Lv.- Qyl), (Tuf.Bt.Apung -Qyt), ( 
Psr.Bt.Apung-Qyu), (Npl.-Bt.Gp-Tmb) di 
CAT. Bandung-Soreang 

 

3.10.     NO3 
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Variable   N  N*   Mean  StDev  Minimum  Maximum 

NO3
-      141   1  4,280  9,443    0,000   93,700 

 

Gambar  20. Gabungan histogram komposisi SO4
2-  

                      dalam meq/l pada sistem Akuifer 

 

 
Variable    N  N*   Mean  StDev  Minimum  Maximum 

NO3
-       111   0  8,164  6,627    0,000   33,100 

 

Gambar 21.  Histogram komposisi SO4
2- dalam meq/L 

pada sistem akifer endapan gunungapi 
(End.Danau - Ql), (Lahar- Qob), (Qtl), 
(Bx.Gn.Api -Qvu), (Tuf.Psran - Qyd), 
(Lv.- Qyl), (Tuf.Bt.Apung -Qyt), ( 
Psr.Bt.Apung - Qyu), (Npl.-Bt.Gp-Tmb) 
di CAT Bandung – Soreang. 

 

3.11.    SIO2 

 

 
 

 
 

 
Variable   N  N*  Mean  StDev   Minimum  Maximum 

SiO2
-     142  0  37,92  12,28     9,00    75,10 

 

Gambar  22. Histogram Komposisi SO4
2- dalam  

                     meq/L pada Sistem Akifer 

 

 
 

 

Variable    N  N*   Mean  StDev  Minimum  Maximum 

SiO2
-      111  0  39,89  12,49     9,20    82,20 

 
Gambar 23.  Histogram Komposisi SO4

2- dalam meq/L 
pada Sistem Akuifer Endapan Gunung 
Api (End.Danau - Ql), (Lahar- Qob), (Qtl), 
(Bx.Gn.Api -Qvu), (Tuf.Psran - Qyd), 
(Lv.- Qyl), (Tuf.Bt.Apung -Qyt), ( 
Psr.Bt.Apung - Qyu), (Npl.-Bt.Gp-Tmb) 
di CAT. Bandung- Soreang 

 

 

3.12.   Hubungan Kalium (K) dengan  

           Natrium (Na) 
 

Pemisahan juga diperlihatkan pada plot data K 

dan Na pada mata air antara mata air 
mesotermal dan hipertermal. Dalam grafik 

pada Gambar 4.30, terlihat ada perubahan 

konsentrasi K dan Na pada data sejalan 
dengan perubahan suhu air dan elevasi. 

Semakin rendah elevasi mata air, semakin 

besar konsentrasi K dan Na. 

 
Terdapat perbedaan rasio Na/K bila contoh 

dikelompokkan berdasarkan batuan penyusun 

akifernya. Rasio untuk mata air hipertermal 
yang dipengaruhi akuifer endapan gunung api 

mendekati 45. Sebagai pembanding, contoh 

yang dipengaruhi batuan sedimen memiliki 
rasio berkisar antara 0,6-0,8. Kandungan Na 

dan K pada air panas lebih tinggi 

dibandingkan air dingin.  

 
 

 

 
 

 
 

 
Gambar 24.      Plot Antara Konsentrasi K dan Na pada 

Sistem Akuifer Endapan Gunung Api  
Lahar (LhB), Piroklastik (PxB), dan 

Lava (Lv), serta Batuan Sedimen Fm. 
Kaliwangu (Klw) Sebagai Pembanding. 
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Kondisi demikian disebabkan Na dan K terlarut 
pada suhu lebih tinggi, baik itu di lingkungan 

gunung api maupun berasosiasi dengan batuan 

sedimen 

 

3.13.    Hubungan  Klorida (Cl) dengan  

            Natrium (Na) 
 

Differensiasi pada mata air juga terlihat pada 

korelasi ion Na dan Cl yang menunjukkan 
komunalitas antara mata air pada akifer relatif 

dangkal dengan akifer yang lebih dalam.  

Publikasi oleh Join dkk (1997) menerangkan 
bahwa pada zona permukaan (superficial 

zone) di kawasan imbuhan, akifer berasosiasi 

dengan air yang mengandung klorida alami 
dari atmosfer.  

 

Ion klorida pada contoh air berasal dari gas 
HCl di daerah gunung api atau berasosiasi 

dengan air asin (brine water) dari batuan 

sedimen. Selama proses perkolasi menuju 
zona yang lebih dalam, konsentrasi natrium 

dan klorida bertambah secara progresif 

dengan pelarutan Natrium dari batuan gunung 

api. Kandungan klorida juga akan meningkat 
sejalan interaksi air tanah dengan akifer yang 

lebih dalam, sesuai dengan teori dari 

Chebotarev (1955) op.cit Freeze dan Cherry 
(1979).  

 

 
 

 
 

Gambar 25.  Plot Antara Komposisi Na dan Cl pada Contoh Air Dari Daerah Studi Pada  

                              Diagram Join dkk (1977) 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
Gambar 26.       Plot Antara Komposisi Na dan Cl pada 

Contoh Air Dari Daerah Studi Pada 
Diagram Join dkk (1977) 
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3.14.     Hubungan Eh Vs   pH 

 

 
 

 
Gambar 27. Plot Antara Komposisi Na dan Cl pada 

Contoh Air Dari Daerah Studi Pada 
Diagram Join dkk (1977) 

 

3.15.    Hubungan pH   Vs    Cl 

 

 
 

 
Gambar 28.    Plot Antara Komposisi Na dan Cl pada 

Contoh Air Dari Daerah Studi Pada 
Diagram Join dkk (1977) 
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