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Abstrak

Gunung Tangkubanperahu (2.064 m.apl) merupakan gunung api strato, berada di wilayah
Bandung Jawa Barat, menjadi puncak batas utara cekungan Bandung. Memiliki zonasi
kemunculan mata air ke arah selatan dan menempati kaki G.Tangkubanperahu, jumlah total
kurang lebih 142 mata air dengan kisaran debit 1 I/s hingga 15 I/s. Kemunculan mataair memiliki
tipe umum rekahan pada batuan lahar dan lava, serta tipe depresi untuk kemunculan mata air pada
tanah pelapukan .

Kajian ini dimaksudkan menjadi informasi pokok untuk tujuan mengidentifikasi model
hidrogeologi yang terdiri dari sistem akifer endapan gunung api dan pola aliran air di dalam tanah.

Kata-kata kunci : akuifer, volkanik,

PHISICAL GROUNDWATER CHARACTERITATION AND
IDENTIFICATION SPRINGS AT THE VOLCANIC DEPOSITS.

(Subject: Volcanic deposit of Tangkubanperahu at the Bandung - Soreang)

by
BAMBANG SUNARWAN

Abstract

Tangkubanperahu mountain ( 2064 masl ) is a strato volcano located in Bandung, is the peak of
the northern boundary of the basin of Bandung . Has the appearance of springs zoning to the south
and occupy G.Tangkubanperahu feet with a total of approximately 142 springs with discharge
range 1 I/s . up to 15 I/sec. Occurrences springs have a common type of fracture in the lava rock
and lava and types of depression on the ground for the emergence of springs and weathering

Bandung, Bogor - Jakarta, termasuk Medan,
1. PENDAHULUAN Semarang, dan Surabaya.
Secara geografi posisi daerah kajian berada

Diketahui secara hidrogeologi daerah yang pada (107° 21 55.07" — 107° 57' 07.21”) BT

dibentuk oleh hasil erupsi gunungapi dan dan (6°48" 29.70" — 7° 17" 47.28”) LS,
lapukannya memiliki  kontribusi  besar merupakan batas kawasan CAT. Bandung—

terhadap  pemenuhan  kebutuhan air, Soreang, sesuai “KEPPRES R.I. Nomor 26
khususnya bagi penduduk yang yang kian Tahun 2011 tentang Penetapan Cekungan
meningkat mendiami kaki gunungapi seperti Airtanah.

halnya kota—kota besar di Indonesia:
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Posisi dan hubungan antara daerah imbuhan
(recharge area) dengan daerah luahan
(discharge area), perilaku aliran airtanah
serta ketebalan maupun sebaran akifer sangat
menentukan aktivitas ekplorasi ataupun
deliniasi kawasan konservasi airtanah.

2. ENDAPAN VOLKANIK
PENYUSUN AKUIFER.

SEBAGAI

Endapan volkanik hasil erupsi gunungapi,
dapat dikelompokkan menjadi beberapa
fasies, vyaitu gabungan/kelompok tipikal
batuan yang umum muncul pada jarak tertentu
dari puncak gunung api, termasuk G.
Tangkubanperahu. Diantara beberapa model
yang pernah ada, dikenal Model Fasies
Gunung api Strato Fuego oleh Cas dan Wright
(1987), dari G.Fuego di Guatemala. Berdasar
model tersebut, endapan gunung api hasil
erupsi Gnung Tangkubanperahu terdiri dari
tiga fasies (Tabel 1)

1) Fasies Inti Gunung api (Volcanic core)
terletak pada elevasi 3050 - 3172 m.dpl,
terdiri dari andesit. Fasies ini bersifat
impermeabel, tidak memiliki mata air.

2) Fasies Proksimal Gunung Api (Volcanic
Proximal Fasies) terdistribusi pada
elevasi (500-2076) m.dpl, dan terdiri
dari: 2a) Proksimal 1 di elevasi (1250 —
2076) m.dpl tersusun oleh aliran dan
jatuhan piroklastik impermeable, serta
fragmen andesit, matriks tuf. 2b)
Proksimal 2 di elevasi (650 — 1250) m.dpl
tersusun oleh lava andesit yang umumnya

mengandung rekahan. Pada fasies ini
terdapat zona mata air 1 terdiri dari (78 +
45 + 19) = 142 mata air dengan total debit
178 l/det. 2c) Fasies Distal (Volcanic
Distal Facies) terletak pada elevasi (100
— 650) m.dpl; terdiri atas lahar permeabel,
fragmen andesit tertanam di dalam
matriks tuf atau pasir vulkanik. Batuan
memperlihatkan rekahan dengan dimensi
dan geometri tidak teridentifikasi. Pada
fasies ini terletak zona mataair 2 terdiri
dari 53 mata air dengan total debit 700
I/det.

Kemunculan mata air dikontrol oleh kondisi
geologi setempat, diantaranya kelerengan
morfologi, kemiringan lapisan, jenis batuan,
erosi permukaan, rekahan/fracture dan
patahan

2.1. Hubungan Kelurusan Morfologi dan
Kemunculan Mataair

Dalam  analisis  kelurusan  morfologi
gunungapi, dan kemunculan mata air
dimanfaatkan tiga seri data, yakni pola
kelurusan, ditarik dari citra Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), peta topografi
skala 1:50.000, peta lokasi mata air, dan debit
mata air. Target yang ingin diperoleh adalah
distribusi, panjang kelurusan dan jarak tegak
lurus antara titik lokasi mata air dengan
kelurusan terdekat. Untuk memudahkan
analisis digunakan piranti lunak GIS Arc View
version 3.3 dengan modul Linstat.
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Gambar 1. Pola Kelurusan Teridentifikasi di CAT.Bandung-Soreang
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Gambar 2. Diagram Roset Orientasi Kelurusan vs Jumlahnya.
(Garis tebal/hitam menandai kisaran frekuensi
kelurusan pada batuan gunung api).

Tabel 1. Klasifikasi Kelompok Kemunculan Mataair Vs Debit

mataair
Debit Jenis Jumlah
(liter/detik) "Depresi | Kontak | Fracture uma
< 2 33 12 17 62
1-5 23 5 12 40
5-10 11 12 4 27
> 10 10 1 16 27
Jumlah 70 30 49 156

Dua perhitungan  tersebut  kemudian
dikorelasikan dengan data yang berkait
dengan mata air. Metoda ini pernah dilakukan
olen Galanos dan Rokos (2006) dan Walsh
(2008). Ada lebih dari 209 kelurusan telah
ditarik dan terdigitasi pada citra sebagaimana
diperlinatkan pada Kelurusan memiliki
orientasi umum NW — SE atau dalam kisaran
N125% s/d N 130°E, sebagaimana diagram
roset (Gambar 2)), kelurusan memiliki pola
radial , sebagian besar mata air berada pada
jarak 400 m dari kelurusan).

Dari gambar dapat diketahui bahwa kelurusan
pada batuan lava umumnya berkorelasi
dengan kemunculan mata air di dekatnya,
yaitu pada jarak mendekati 0 m dan (400 —
800) m. Selanjutnya kelurusan pada lahar
memiliki jarak terdekat dengan mata air
berkisar antara 2 m hingga 2800 m, serta
kelurusan pada piroklastik berjarak 200 m
hingga 1000 m dari lokasi kemunculan mata
air.  Keberadaan aliran airanah  dan
pemunculan mata air secara umum diketahui
berasosiasi dengan litologi penyusun akifer,
dan sesuai hasil identifikasi di lapangan
diketahui terdiri atas batuan piroklastik, lahar
dan lava.

Tinjauan terhadap hubungan antara debit mata
air terhadap jarak dan kelurusan, diketahui
bahwa, populasi mata air paling tinggi
diperoleh pada jarak (0 — 2000) m dengan
debit berkisar antara 1 hingga 2 1/d,
sebagaimana pada (Gambar 3). Jumlah mata

air mengecil sejalan dengan jarak semakin
jauh dari kelurusan (Gambar 4). Akan tetapi
terdapat mata air dengan debit (10 — 20) I/d
yang muncul pada jarak (500 — 1000) m dari
kelurusan.
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Gambar 3. Histogram Jarak Mataair Terhadap
Kelurusan Terdekat

Marginal Plot of Jarak vs Debit

Gambar 4. Plot antara debit mata air (Q dalam I/d)
dengan jarak lokasi mataair terhadap
kelurusan (dalam m).

Zona rekahan pada umumnya mengendalikan
debit mata air, dan diketahui ada dua jenis asal
pembentukan rekahan, yakni: pada aliran lava
dan rekahan pada lahar, memiliki komposisi
andesit dan basalt.

2.2. Hubungan Laju Infiltrasi dan
Ketebalan Tanah Pelapukan

Intensitas proses pelapukan di daerah
penelitian sangat tinggi, dicirikan oleh tanah
pelapukan dengan kisaran ketebalan antara
0.5 m sampail0 m. Lapisan setebal itu
memiliki potensi menyimpan dan selanjutnya
meresapkan air hujan ke dalam akifer batuan
padu.

Menurut Chow (1964) dan Miyazaki (1993),
uji  infiltrasi  dapat dilakukan  untuk
menghitung laju infiltrasi akhir tanah
pelapukan. Nilai akhir tanah pelapukan dari
lahar menunjukkan kisaran (1,26 — 2,53)
cm/menit, dilanjutkan oleh piroklastik sebesar
1,5 cm/menit, dan aliran lava dengan nilai (0,5
— 1,2) cm/menit (Gambar.6). Nilai laju
infiltrasi akhir tersebut, menurut Linsley, dkk
(1971) merupakan indikasi bahwa tanah
pelapukan memiliki kapasitas cukup besar
terhadap peresapan. (Gambar 7) merupakan
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nilai infiltrasi dari tuf pasir dari F. Cikidang Cikapundung (Qyt) menunjukkan kisaran (1)
(Qwvu), tuf berbatu apung dari F.Cibereum sesuai (Tabel 3).
(Qyd) dan breksi gunung api dari Formasi

Tabel 2. Kondisi Hidrogeologi Lereng Gunung Tangkubanperahu

Volcanic facies Description Slope Spring Physical and hydraulic properties
Symbol Lithology Zone Number Q(l/s)
Volcanic core Volcanic - 0 0 Impermeable rock with less,
(2076) m.apl- neck, )O 100 M 300 4,50 data is available
estimated consists of : I
2076) m.apl) andesites | \ ,
to dacite | 1 |
1 1 |
1 1 1
1 }
Proximal facies Pyroclastic 1 1 : Impermeable rock, high
(650 - 2076 fall and ! | 1 infiltrate on rate of soil 1.5
m.asl) pyroclastic : : : - 0 0 cm/min, no other data is
flow. 1 1 \ available
Consists of ! ! 1
andesite : : ! 1 22 98
Proximal 1 boulder dan 1 | : (class 1-3)* Permeable, secondary
facies tuff 1 1 1 permeabi-lity: cooling/sheeting
(1250 - 2076 matrices : I joint with unsyste matic pola,
m.asl) | : 30 70 thick residual soil (2-5 m), final
Lava flow, 1 1 (class 1-2) infiltrasi rate of 0.5 - 1.2
consists of ! 1 cm/min
Proximal 2 andesite to : :
facies dacite lava 1 1
(650 - 1250 ! 1
masl) : ! !
Laharic 1 1 : 2 53 700 Permeable, secondary
Distal facies breccias, ! 1 1 permeabi-lity: fractured with
(100 - 650 consists of : : ! (class 1-3)* isolated pattern, thick residual
m.asl) andesite to 1 1 : soil (2-5 m), final infiltration
dacite ! 1 1 rate of 1.26 — 2.53 cm/min
boulder : : !
with tuff . . '
and 1 1 1
volcanic : : 1
sand and 1 | :
matrices. 1 1 1
'

Source :* According to Meinzer (1944) op.cit Todd, 1984 after Erwin. D, 2007

Tabel 3. Nilai Laju Infiltrasi Pada Tanah Pelapukan (cm/menit)

Nomor Lokasi . Satuan Elevasi Koordinat |
T — Mata air Batuan penyusun akifer Batuan (m.apl) - - (cmimenit)
1 Dz.01 Cibogo Tuf Pasir Qwu 1250 107° 37'.58" 6° 48'53.028" 0.10
2 Dz.08 Cicalung Tuf Pasir- Qwu 1250 107° 38" .15" 6° 49'51.1428" 0.08
3 Dz.19 Cipanjak Tuf Pasir Qvu 1035 107° 35' 95" 6° 50' 34.0044" 0.19
4 Dz.02 Pamecelan Tuf Pasir Qyd 1250 107° 35'6" 6° 48' 34.5996" 0.35
5 Dz.06 Cinajuang Tuf Pasir Qyd 1125 107° 34' 22" 6° 49'28.3152" 0.29
6 Dz.20 Cihideng Tuf Pasir Qyd 1075 107° 35'6" 6° 50'4.3296" 0.12
7 Dz.16 Rancakendal Tuf Pasir Qwu 740 107° 36'.70" 6°54'21.9672" 045
8 Dz.27 Dago-pojok Tuf Pasir Qwu 859 107° 37'0.6™ 6° 52'18.0768" 0.22
9 Dz.21 FKIP Tuf Pasir Qwu 875 107° 35' 82" 6°51'59.7168" 0.21
10 Dz.22 Cisitu lama Tuf Pasir Qwu 720 107° 36' 22" 6°53'8.6712" 049
1 Dz.13 Setrasari Tuf Pasir Qwu 780 107° 35'.15" 6° 53'0.0276" 0.09
12 Dz.18 Cisintok Tuf Pasir Qwu 910 107° 34' 37" 6°51'15.732" 0.13
13 Dz.05 Babakan Tuf Berbatuapung Qyd 1138 107° 34' 37" 6° 48'25.9848" 0.12
14 Dz.17 Kt.Geologi Tuf Berbatuapung Qyd 740 107° 36'.70" 6°54'21.9672" 0.23
15 Dz.14 Lbr. Tengah Tuf Berbatuapung Qyd 820 107° 34'.90" 6° 52'22.4688" 049
16 Dz.07 Cikawari Tuf Berbatuapung Qyd 1127 107° 39' 49" 6° 49'2.4996" 0.22
17 Dz 03 Ciburial Breksi G i Qyt 925 107° 38'78" 6° 51'28.4148" 0.24
18 Dz 19 Ciharalang Breksi i Qyt 1035 107° 35' .95" 6° 50' 34.0044" 0.42
19 Dz 10 Tugu Breksi G i Qyt 1115 107° 39" 17" 6° 50' 59.5644" 0.73
19 Dz 15 Bongkar Breksi gapi Qut 880 107° 36" 21" 6° 51'50.2092" 0.08
20 Dz 23 Cicaheum Breksi pi Qut 720 107° 38' 29" 6°54'17.4348" 0.31
21 Dz 24 Psr.Gunting Breksi G i Qyt 1125 107° 37" .07" 6° 50'20.3136" 0.16
22 Dz 25 Puncrut Breksi G i Qyt 1096 107° 36'.79" 6° 50' 33.8208" 0.11
23 Dz 04 Cikurutug Breksi i Qyt 875 107° 37' 22" 6° 51'58.4928" 0.09
24 Dz 12 Pagerwangi Breksi G i Qut 755 107°39'79" 6° 53'11.5008" 0.12
25 Dz 26 Psr.Munding Breksi gapi Qut 925 107° 37" 13" 6°51'7.7832" 0.32
26 Dz 28 Baturajak Breksi gapi Qut 1150 107° 36'.99" 6° 50'0.8592" 0.14

Sumber : Dadang ZA, 1989
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Breksi Gunungapi + '—Gﬁi—l

Tuff berbatuampung +

Tuff Pasiran - '—Q.;—'

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Laju Infiltrasi aknircr/menit)

Menurut Chow (1964) dan Miyazaki (1993)
(Grafik laju infiltrasi pada Breksi lava/ Gunungapi, Tuff berbatuapung dan Tufa pasir)

Gambar 5. Plot Interval Laju Infiltrasi Airtanah Pelapukan

Doagram dari FElevasi vs Laju Infiltrasi Akhir

£300 - o~

TR 4wt

‘me
292%

1200

Hevasi (mapl)
g =
-
o
A}
LN
J Yo
~
1
1
1
1
L}
-

©
8
8
A
L
-‘\'

@
3
-t

e
0.0 0.1 0.2 0.3 0.9 0.5 0.6 0.7 0.8
Laju Infiltrasi Akhir (cm/menit)

Berdasar Data Dadang Z.A, (1998)

(Grafik memperlihatkan keteraturan antara nilai laju infiltrasi airtanah pelapukan pada jenis
batuan tuf pasir (Qvu/F.Cikidang), tuf berbatu apung (Qyd/F.Cibereum) dan breksi lava atau
(Qyt/F.Cikapundung).

Gambar 6. Ploting Laju Infiltrasi Air pada Tanah Pelapukan
Terhadap Elevasi.

2.3. Distribusi dan Geometri Mata Air

Berdasar kemunculan mata air daerah CAT.
Bandung-Soreang, pada lereng (utara -
selatan) Gn. Tangkubanperahu bagian barat,
dilengkapi kajian ~ Sunarwan.B  dan
Puradimedja.D  (1997), berbasis data
IWACO-WASECO (1990), ditambah 60 mata
air dan sumurgali kajian PPPG (2010),
selanjutnya juga dari penelitian dan
pengamatan langsung tahun (2011 s/d 2012).
Maka dapat dilakukan pemerian terhadap
zona kemunculan matair secara spasial, yaitu
terdiri dari (3) zona:

= Zone 3: (500-750) m.apl, 78 buah
= Zone 2: (750-900) m.apl, dan 45 buah
= Zone 1: (900-1250) m.apl, = 19 buah

Total = 142 buah

Rekaman pengukuran yang dilakukan di
lapangan mencakup tujuh parameter yakni:
koordinat (X, y, z), debit (Q) dalam
liter/second, Total Padatan Terlarut (Total
Dissolved Solids) (TDS) dalam ppm, Daya
Hantar Listrik (Electric Conductivity) (DHL)
dalam pS/cm, keasaman (pH), suhu mata air
(Ta) dan suhu udara (Tu) dalam °C. Seluruh
parameter ditampilkan dalam basis data.
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Gambar 7. Lokasi Minatan Sumber Air (Matair, sumurgali dan Sumur Pemboran).
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2.4. Kemunculan mata air vs elevasi

Kemunculan mata air dan aliran airtanah
teramati berada mulai elevasi 450 m.dpl
hingga 1458 m.dpl, dan sebanyak 142 mata air
teridentifikasi, dan diketahui muncul pada
elevasi rata-rata 804,2 m.dpl. dalam jumlah
kecil dijumpai pada elevasi 450 m.dpl dan
paling tinggi pada elevasi 1650 m.dpl yakni
kurang lebih ada 10 mataair. (Gambar .9-A).
Dari plot kisaran elevasi aliran muka airtanah
diketahui muka airtanah pada data pemboran
(Gambar 4.9.B), diketahui rata-rata pada
elevasi 778, 12 m.dpl, minimim pada elevasi
620,00 m.dpl dan tertinggi pada 1286.00 di
daerah Cisarua Lembang.

Histogram of Elevasi
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Gambar 8. Plot kisaran elevasi kemunculan mataair
pada sistem Akifer

Histogram dari ELEVASI untuk Sumur Bor (UHs Gabungan)
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Gambar 9. Plot kisaran elevasi aliran airtanah pada kondisi
multi akifer (data pemboran).

2.5. Kemunculan Mataair vs Akifer
Penyusun Satuan Batuan

Kemunculan mataair dijumpai pada setiap
batuan yang mampu berperan sebagai akifer
dan menjadi penyusun satuan batuan yang ada
di CAT. Bandung Soreang.
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Gambar 10. Plot Interval Elevasi kemunculan Mata Air
Berdasarkan Akifer
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Gambar 11. Plot Interval Elevasi kemunculan Mata Air dan
Aliran Airtanah Berdasarkan Jenis Batuan
Penyusun Akifer dalam CAT Bandung-oreang

Dari jenis dan peran batuan di tiap satuan
batuan di CAT. Bandung-Soreang, diketahui
mata air dan aliran airtanah terbanyak
dijumpai pada batuan tuf berbatuapung, yakni
pada elevasi 1300 m.dpl., kemudian akuifer
lava yang secara umum menempati elevasi
700 m.dpl, dan paling sedikit berada pada
akifer yang tersusun oleh breksi lahar serta
batugamping napal (Gambar 10 A dan 10B).

3. TIPE KEMUNCULAN MATAIR DI CAT.
BANDUNG SOREANG

Dari hasil pengamatan, diketahui ada dua tipe
kemunculan mata air (mata air depresi dan
mataair rekahan) yang umum hadir di CAT.
Bandung — Soreang.

3.1 Mata Air Depresi

Mata air depresi terbentuk karena muka air
tanah terpotong oleh topografi. Jenis ini
merupakan jenis umum yang muncul di CAT.
Bandung - Soreang.. Kemunculannya
dikendalikan oleh distribusi dan ketebalan
tanah pelapukan. Beberapa contoh sketsa dan
foto lokasi mata air depresi disajikan Pada
Gambar 11 vyaitu : a) Ds. Melatiwangi -
Ujungberung, b) Cibiru ¢) Lokasi Ds. Curah
Cai dan d) Ds.Mekarsari — Lereng Gn.
Manglayang.
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Mata air Ds. Melati Wangi, Ujung Berung 141400,
mata air depresi

?

Tampak d
ampak depan Tampak samping

Mata air Kecamatan Cibiru 361395, mata air
depresi

\Y%
Bt v
Tampak-depan Tampak samping

Mata air Ds. Surah Cai 371415, mata air depresi

Tampak depan Tampak samping

Mata air Ds. Ds. Mekarsari 261417, Lokasi : Lereng timur
Gunung Mangalayang . Merupakan : air depresi

J

k samping

a

(D)

Gambar 12. Sketsa dan foto lokasi mata air depresi di a) Ds. Melatiwangi - Ujungberung, b) Cibiru ¢) Ds. Curah Cai
dan d) Ds.Mekarsari — Lereng Gn.Manglayang.
3.2 Mata Air Rekahan f) Kampung Cimenyan, Kecamatan
Cimenjah. Kabupaten Sumedang.

Mata air rekahan muncul dikendalikan oleh
sistem dan pola rekahan yang terdapat pada Debit mata air diukur pada 95 lokasi mata air
batuan lava. Sebagaimana beberapa contoh dengan menggunakan stopwatch dan wadah
mata air rekahan di lokasi kajian ditampaikan ukur untuk mata air berdebit lebih kecil dari 5
pada (Gambar 12), berikut yang terdiri dari: I/det dan metoda stream channeling untuk

mata air dengan debit lebih besar dari 5 I/det.

a) Desa Babakan Betawi, Ujungberung
b) Desa Cinunuk, Kec. Cileunyi,
c) Desa Nanggerang. Kecamatan Sukasari,

Kabupaten Sumedang,
d) Desa Nanggerang. Kecamatan Sukasari.

Sumedang,
e) Desa Cisepur, Calam Kuning,
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Mata air Ds. Babakan Betawi, Ujung Berung
341407 . Mata air rekahan lava, Q= L/d
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. Mata air rekahan lava, Q= L/d

\ [
.
J

Tampak depan : Tampak samping

Mata air Ds. Nanggerang. Kec. Sukasari.
Sumedang 261374 . Mata air rekahan lava,

1m{

8m<

T kd
ampa ?epan / T‘émpak samping

Mata air Ds. Cikuda , Jatinangor 361378 . Mata
air rekahan pirgklastik, Q= L/

Tampak depan Tampak samping

Mata air Ds. Cisepur,Calam Kuning 371412.
Mata air rekahan lahar, Orientasi rekahan Q= L/d

Tampak depan Tampak samping
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Mata air Kp. Cimenyan , Kec. Cimenjah 241403

.Mata air rekahan piroklasti Orientasi rekahan, Q=

L/id

} {

Tampak depan Tampak samping

Mata air Kec. Sumedang 161416 . Mata air
rekahan piroklastik Orientasi rekahan, Q= L/d

A

=% (G)

Gambar .13

Sketsa dan foto lokasi mata air rekahan di a) Ds.Babakan Betawi - Ujungberung b) Ds. Cinunuk -

Kec. Cileunyi, c) Ds. Nanggerang - Kec. Sukasari. Smedang, d) Ds. Nanggerang - Kec. Sukasari.
Sumedang, e) Ds.Cisepur,Calam Kuning, f) Kp. Cimenyan - Kec. Cimenjan dan g). Kec.

Sumedang
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