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Hidrokimia Airtanah
Daerah Tlogoadi, Mlati, Sleman

T. Listyani R.A.
STTNAS, Gd. E Lt 4, J| Babarsari, Caturtunggal, Depok, Sleman, Yogyakarta 55281
Email : listyani_theo@yahoo.co.id

Abstrak — Airtanah daerah Tlogoadi, Mlati merupakan
bagian dari sistem airtanah di Cekungan Airtanah Yogyakarta,
dengan akifer yang berupa endapan asal Merapi. Akifer ini
umumnya berupa pasir berwarna abu-abu hingga hitam.
Batas bawah akifer ditandai oleh endapan lanau — lempung
dengan ketebalan bervariasi. Karakteristik kimiawi airtanah
pada beberapa sumur yang diteliti menunjukkan bahwa
airtanah tersebut merupakan air tawar, berumur muda, yang
jatuh pada zone resapan. Tipe kimia airtanah dari beberapa
sampel air yang diteliti berkisar dari Ca, Mg - bikarbonat dan
Ca, Mg - sulfat, bikarbonat, sedangkan proses hidrokimia yang
dominan adalah simple dissolution dan proses pertukaran ion.

Kata kunci — Hidrokimia, airtanah, akifer.

1. PENDAHULUAN

Studi tentang hidrokimia airtanah ini dilakukan di wilayah
Desa Tlogoadi, Kecamatan Mlati, Kabupaten Sleman,
dimana daerah tersebut termasuk dalam kawasan Sistem
Hidrogeologi Merapi bagian lereng selatan. Daerah ini
terletak di bagian barat daya Kabupaten Sleman (Gambar 1).

PROVINSI
JAWA TENGAH

PROVINST
JAWA TENGAH

Gambar 1. Lokasi daerah penelitian.

Hidrogeologi daerah gunung api umumnya dicirikan oleh
potensi airtanah yang bagus, baik dari segi kualitas maupun
kuantitasnya. Pada umumnya air di daerah vulkanik
memenuhi persyaratan baku mutu air bersih dan air minum.
Namun demikian, variasi hidrokimia secara lokal dapat
berbeda-beda. Untuk itu, permasalahan hidrokimia air juga
menjadi penting dalam penelitian hidrogeologi daerah
vulkanik.

Potensi airtanah yang bagus di daerah vulkanik perlu
diketahui, tak terkecuali dalam hal kimia airtanahnya.
Beberapa proses yang mempengaruhi hal tersebut juga perlu
diinterpretasikan. Untuk itu, kita juga perlu memahami
hidrokimia airtanah daerah penelitian.
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Dengan mengetahui kimia airtanah dari beberapa sumur
bor yang diteliti kita berharap dapat mengetahui tipe kimia
airtanah serta interpretasi genesis dan proses hidrokimia di
daerah penelitian. Penelitian hidrokimia ini berguna untuk
mengetahui karakteristik fisik/kimia airtanah di daerah
vulkanik. Peneliti juga ingin melihat karakteristik geologi
gunung api terhadap hidrokimia airtanah di daerah
penelitian. Interpretasi geologi dapat dilakukan berdasarkan
karakteristik airtanah di suatu daerah. Oleh karenanya,
pengetahuan tentang hidrokimia airtanah akan sangat
membantu kita untuk mengetahui sistem aliran airtanah.

II. TUJUAN

Maksud dari penelitian ini adalah melakukan survei
geologi lapangan di daerah Tlogoadi, dengan penekanan
pada permasalahan analisis sifat fisik dan kimiawi airtanah
yang terwakili dari beberapa sumur bor. Adapun tujuannya
adalah untuk mengetahui karakteristik hidrokimia airtanah
di daerah penelitian, sehingga kita dapat melakukan
interpretasi proses hidrokimia airtanah di daerah ini.
Interpretasi geologi berdasarkan kualitas airtanah juga
menjadi tujuan dalam penelitian ini. Selain itu, penelitian ini
juga diharapkan dapat melengkapi data hidrokimia airtanah
pada Cekungan Airtanah Yogyakarta yang sudah diteliti
oleh beberapa peneliti terdahulu.

III. METODE

Metode penelitian dilakukan dengan survei geologi
lapangan di daerah penelitian untuk mengetahui kondisi
geologi secara umum. Selain itu, analisis data sekunder
dilakukan untuk mengetahui data bawah permukaan, yaitu
berupa log litologi sumur bor yang diperoleh dari dua
sumur, yaitu sumur Getas dan Karangbajang. Data sekunder
berupa hasil pengujian sifat fisik/kimia airtanah diperoleh
untuk tiga sumur, yaitu sumur bor Getas, Karangbajang dan
Tlogoadi. Analisis terhadap log sumur dan hasil pengujian
kimia fisik airtanah yang berasal dari sumur bor tersebut
berguna untuk melihat kondisi akifer dan hubungannya
dengan kualitas airtanah di daerah setempat.

IV. GEOLOGI DAERAH PENELITIAN
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Daerah penelitian merupakan bagian dari fisiografi Zona
Gunungapi Kuarter bagian lereng bawah atau Zona Solo.
Zona Solo merupakan Zona Cekungan Pusat (Central
Depression Zone) Pulau Jawa, di daerah Yogyakarta
ditempati oleh kerucut G. Merapi. Kaki selatan-timur
gunungapi itu merupakan Dataran Yogyakarta-Surakarta
yang tersusun oleh endapan aluvial asal G. Merapi. Suatu
lembah memanjang yang dinamakan Terban Bantul
terbentang dari Yogyakarta ke arah selatan. Dataran
Yogyakarta ini menerus hingga Pantai Selatan Jawa, yang
melebar dari Parangtritis hingga Sungai Progo. Aliran
sungai utama di bagian barat adalah Sungai Progo, sedang di
sebelah timur adalah Sungai Opak. Zona Solo ini umumnya
tersusun oleh endapan Kuarter dan ditempati oleh
gunungapi Kuarter (Van Bemmelen, 1949) [1].

Daerah penelitian termasuk dalam Cekungan Airtanah
Yogyakarta. Dari sisi geomorfologi ditunjukkan bahwa
cekungan ini merupakan lereng kaki sampai kaki luar
Gunung Merapi (Sutedjo, 2002)[2]. Fenomena alamnya
tidak mutlak merupakan pencerminan suatu cekungan, yaitu
merupakan bentuk cekung, dimana tepinya merupakan
kondisi batas suatu bentuk tinggian.

Morfologi daerah penelitian secara umum datar hingga
bergelombang lemah. Sungai Bedog yang mengalir melalui
Desa Tlogoadi telah dimanfaatkan penduduk menjadi
restoran tempat wisata (Gambar 2). Selain pengaliran
alamiah, kita menjumpai selokan Mataram mengalir pada
arah barat — timur melalui daerah penelitian.

Gambar 2. Sungai
dimanfaatkan sebagai

(Anonim, 2011).

Tlogoadi
dan restoran

Bedog dik
tempat rekreasi

V. HIDROGEOLOGI DAERAH PENELITIAN

Menurut  Sutedjo  (2002)[2] Cekungan  Airtanah
Yogyakarta didominasi oleh material produk aktivitas
Gunung Merapi. Dalam hal ini yang bertindak sebagai
kondisi batas (boundary condition) di bagian utara adalah
Gunung Merapi itu sendiri. Di bagian selatan — timur
(tenggara) dibatasi oleh batuan Tersier dari Kompleks
Kubah Kulon Progo. Di bagian selatan dibatasi oleh
sebagian dari batuan Tersier Pegunungan Selatan dan
sebagian lagi oleh Samudera Hindia.
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Daerah penelitian merupakan cekungan airtanah yang
secara geologi termasuk dalam sistem akifer gunungapi.
Banyak mataair yang muncul pada lereng G. Merapi bagian
selatan yang umumnya terdapat di wilayah Kabupaten
Sleman. Mataair tersebut memiliki debit kecil hingga besar,
tersebar di tubuh hingga kaki gunungapi ini.

Tipologi sistem akifer endapan gunungapi terdiri dari
endapan-endapan piroklastika yang umumnya berupa
pelapukan yang tebalnya lebih dari 1 meter, sangat berpori,
dan tidak kompak, berselang-seling dengan lapisan-lapisan
aliran lava yang umumnya kedap air. Susunan perlapisan
endapan gunungapi tersebut menyebabkan terakumulasinya
airtanah yang cukup besar pada daerah kaki gunungapi
ditandai dengan munculnya banyak mataair dengan debit
cukup besar. Umumnya mataair banyak muncul pada
morfologi bagian tubuh, baik dikontrol oleh adanya kontak
antara lapisan yang berbeda tingkat kelulusannya, ataupun
oleh adanya teluk dan pemotongan lereng .

Sistem Hidrogeologi Lereng Selatan Merapi dibangun
oleh impermeable bedrock yang terdiri dari lava Proto
Merapi dan Merapi Kuno (Tua), serta formasi pembawa air
yang terdiri dari dua lapis akifer yaitu akifer semi tertekan di
bagian bawah, dan akifer bebas di bagian atas. Kedua akifer
dibangun oleh endapan piroklastika dan epiklastika Merapi
Pertengahan (Dewasa) dan Merapi Sekarang (Muda). Semua
endapan dihasilkan oleh kegiatan Merapi dipengaruhi oleh
evolusi vulkanik gunung ini (Kusumayudha, 2002) [3].

Hidrogeologi daerah penelitian didukung oleh adanya
aliran air permukaan dari Sungai Bedog beserta anak
sungainya. Sungai ini bersifat parenial, airnya mengalir
sepanjang tahun, walaupun berfluktuasi sesuai musim.
Sungai bedog bermuara di K. Progo di daerah Pandak,
Kabupaten Bantul.

Sumur bor di daerah penelitian dan sekitarnya sudah
banyak dikonstruksi oleh beberapa instansi pemerintah
maupun swasta. Dari data sumur lama milik PAM Kota
Yogyakarta yang dibuat tahun 1981 di daerah Bedog
diketahui bahwa umumnya akifer yang disadap antara 13-92
m (Warsono, 1990)[4].

Batuan vulkanik khususnya batuan beku yang terdiri dari
mineral berwarna gelap seperti amfibol, piroksen, biotit,
magnetit (Fe,O,), hematit (Fe,Os3), pirit (FeS,), fayalit
(FeSiO4) dan almandit (Fe;Al,Si;01,) mengandung unsur
besi. Produk Merapi Pertengahan dan Merapi Kini termasuk
andesitik, dengan komposisi mineral utama plagioklas,
hornblende, augit dan mineral bijih. Dalam hal ini,
kandungan unsur besi berasal dari hornblende dan mineral
mafik lainnya atau mineral bijih oleh proses oxihydroxides.
Di daerah volkanik Merapi dijumpai lapisan lempung hijau
kecoklatan pada kedalaman sekitar 50 m. Lapisan ini
diperkirakan kaya akan besi oksida. Airtanah yang diambil
dari sumur dalam, biasanya mengandung unsur besi tinggi,
diperkirakan berasal dari lapisan ini (Kusumayudha, 2002)
[3].

Kualitas airtanah merupakan parameter penting yang
dipengaruhi lingkungan sekitarnya. Sebagai contoh, kadar
besi yang tinggi dapat disebabkan oleh buangan sampah
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atau limbah industri. Kandungan amonium yang tinggi dapat
diakibatkan dari penguraian protein oleh bakteri, atau
berasal dari limbah rumah tangga maupun industri. Adanya
amonium dalam air dapat digunakan sebagai indikator
pencemaran air (Metahelumual, 2010)[5].

VI. AKIFER DAN MUKA AIRTANAH

Kondisi geologi, baik geomorfologi, litologi maupun
struktur geologi daerah penelitian merupakan bagian dari
geologi lereng selatan Gunung Merapi. Daerah ini
merupakan bagian dari Cekungan Airtanah Yogyakarta,
menempati daerah di bagian tengah.

Akifer di daerah penelitian dapat dikaji dari log bor yang
diperoleh dari sumur Getas dan sumur Karangbajang. Secara
umum akuifer di dua sumur tersebut berupa batupasir dan
beberapa material brittle fragment dari breksi andesit hasil
vulkanisme G. Merapi Kuarter. Profil kedua sumur yang
dikonstruksi masing-masing sedalam 100 m tersebut dapat
dilihat pada Gambar 3.

Sumur Getas dibuat untuk menyadap air pada akifer
tertekan. Sumur ini mempunyai debit 30 I/detik, kedalaman
muka air tanah (SWL-Static Water Level) = 3,00 m (Tabel
1). Sumur Karangbajang juga dikonstruksi untuk mengambil
air pada akifer tertekan. Sumur ini mempunyai debit 30
1/det, kedalaman muka air tanah (SWL-Static Water Level)
= 6,60 m. Baik sumur Getas maupun Karangbajang
memiliki akifer berupa batupasir hasil vulkanisme G.
Merapi Kuarter.

GETAS KARANGBAJANG
e '

’7Top soil berwarna hitam, tersusun }

| Top soil berwarna hitam, tersusun
oleh pasir hitam dan lempung oleh pasir hitam dan lempung

|

18

- Akifer bebas : lapisan pasir berwarna

hitam kecoklatan, bentuk butir
subangular - subrounded, ukuran

2
Akifer dangkal: pasir hitam, bentuk
butir subangular — subrounded,

berukuran pasir medium hingga

butir pasir medium — sangat kasar, sangat kasar.
pada lapisan bagian bawah sering
i dijumpai beberapa fragmen brittle

| Lapisan lanau — lempung ]

38
45

Lempuna pasiran

Akifer semi tertekan :

- Atas: pasir hitam kecoklatan, sub
rounded, ukuran butir pasir kasar
dengan beberapa material fragmen
brittle

- Bawah: pasir hitam, bentuk butir
subangular — subrounded, ukuran
butir medium sampai sangat kasar,

Akifer semi tertekan:

| pasir berwarna abu-abu dan hitam,
bentuk butir subangular —
subrounded, dengan ukuran butir
pasir halus hingga sangat kasar

dengan beberapa fragmen brittle.
Lempung tebal, berwarna hitam
kecoklatan, lunak, kadang-kadang

mengandung beberapa fragmen
brittle

66

Lempung tebal berwarna abu-abu
atau hitam, lunak, dengan beberapa
brittle fragment yang berupa andesit

100 100

234
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Gambar 3. Log litologi dari sumur bor di Getas dan
Karangbajang, Mlati, Sleman (C.V. Geokarya, 2002)[6].

Sumur bor di daerah penelitian dan sekitarnya sudah
banyak dikonstruksi oleh beberapa instansi pemerintah
maupun swasta. Dari data sumur lama milik PAM Kota
Yogyakarta yang dibuat tahun 1981 di daerah Bedog
diketahui bahwa umumnya akifer yang disadap antara 13-92
m (Warsono, 1990) [4].

VII. HIDROKIMIA AIRTANAH

Data sekunder berupa hasil pengujian air yang diambil
dari sumur Getas, Karangbajang dan Tlogoadi diperoleh dari
C.V. Geokarya (2002)[6]. Selanjutnya hasil pengujian
tersebut beberapa unsur kimia terutama ion mayor (Tabel 2)
dianalisis untuk menentukan tipe kimia airtanah. Tipe kimia
airtanah yang dikaji terdiri dari tipe Ca, Mg — bikarbonat
untuk air sumur Getas dan Karangbajang serta Ca, Mg —
SO,, HCO; untuk air sumur Tlogoadi. Tipe kimia tersebut
biasanya menunjukkan air yang relatif masih muda, berasal
dari daerah yang masih berada pada zona resapan.

Sulfat yang cukup dominan pada sumur Tlogoadi bisa
dipengaruhi oleh adanya material Gunung Merapi yang
membawa gas sulfur dioksida. Sulfat juga termasuk anion
utama yang terdapat dalam air alami. Menurut Sutriati
(2011)[7], keberadaan sulfat dalam air dapat berasal dari
berbagai sumber misalnya pelarutan mineral-mineral yang
mengandung sulfat atau masuknya buangan industri dan
limbah pertanian. Selain itu, sulfat dalam air juga dapat
berasal dari letusan gunung berapi. Dalam air alami
biasanya sulfat berada dalam konsentrasi yang aman,
sehingga tidak menimbulkan masalah bagi kesehatan.
Namun demikian, apabila sulfat berada dalam konsentrasi
yang besar dapat menyebabkan diare atau sakit perut (US
EPA, 1976, dalam Sutriati, 2011) [7].

Menurut Diagram Piper airtanah yang diteliti merupakan
air tawar, dimana proses pencucian menjadi dominan pada
proses aliran airtanah ini. Diagram Durov[8] (Gambar 4)
menunjukkan bahwa dari sampel yang diteliti, pada
umumnya proses hidrokimia yang terjadi adalah proses
pertukaran kation dan simple dissolution. Airtanah yang
diteliti merupakan airtanah muda yang berada pada zona
resapan.

Diagram Durov merupakan pengembangan dari diagram
Piper yang langsung menunjukkan proses hidrokimia yang
terjadi pada airtanah. Plotting data kimia air yang diteliti
(Gambar 4) menunjukkan bahwa plot kedua contoh airtanah
yang diteliti masuk dalam daerah 1, dengan proses
hidrokimia yang dominan berupa pertukaran ion dan simple
dissolution. Air pada daerah ini memiliki HCO; yang
dominan. Kandungan Ca yang dominan kadang-kadang
menunjukkan asosiasi dengan mineral karbonat pada
batugamping.
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Tabel 1. Data sumur produksi di Desa Tlogoadi, Kecamatan Mlati (PAB Sleman, 2010)[9].

LOKASI e POTENSI
NO TA- DA- IN- TE-
HUN | LAM- | STA- | BAL SU- FUNG-
SU-
o PEM- AN LASI | AKUI- DERIT | RUT- | PEBIT | SISU-
DUSUN KOORDINAT BUAT- | PEM- PIPA FER SWLM JENIS MUR
™W LT/DT | AN
AN BOR- M) M) o) L/D/M
AN
Toragan S 7°43'634" E
46 /Getas 110°20'335" 1993 102 84 36 4.700 50.000 8.380 5.960 Irigasi
51 Karang- S 7°44'068" E
bajang 110°20'171" 1993 114 84 30 6.000 20.410 9.790 2.080 Irigasi
Tabel 2. Hasil uji fisik/ kimia airtanah dari tiga sumur bor di daerah penelitian.
No Parameter Getas Karangbajang Tlogoadi
ppm cpm ppm epm ppm epm
1 Ca (mg/l) 21,6 1,08 223 1,11 57,3 2,86
2 Mg (mg/l) 10,8 0,89 9,9 0,81 19,5 1,60
3 Na (mg/l) 4,3 0,11 4,2 0,11 12,7 0,32
4 | Fe(mg/) 0,05 0,06 0,54
5 TDS 179 178 164
6 Cl (mg/1) 19,1 0,54 16,3 0,46 12,4 0,35
7 HCO; (mg/l) 119 1,95 122 2,00 89,7 1,47
8 SO, (mg/l) 19 0,40 17 0,35 30,8 0,64
Tipe kimia Ca, Mg - HCO;4 Ca, Mg - HCO; Ca, Mg — SO4, HCO;
Airtanah di daerah penelitian merupakan airtanah
5 berumur muda, ditunjukkan dengan kation Ca dan anion
HCO; yang dominan. Airtanah ini umumnya berasal dari
daerah yang tidak jauh dari zona resapannya. Atau dengan
kata lain, daerah penelitian masih merupakan zona resapan
dari Sistem Cekungan Airtanah Yogyakarta.
eoisen Kalau dilihat dari banyaknya airtanah yang diturap
melalui sumur, maka daerah ini juga berfungsi sebagai
daerah luahan. Oleh karenanya, daerah penelitian dapat
HCO7 25%

SO} 25%

SO W

Reverse
lon exchange

[ersem]

Gambar 4. Plot data airtanah pada diagram Durov (Lloyd
& Heathcote, 1985)[8].
Keterangan :

a.  Sumur Getas
b.  Sumur Karangbajang
c.  Sumur Tlogoadi
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dikategorikan sebagai replenishment area. Menurut Sutedjo
(2002)[10] daerah replenishment adalah daerah yang bisa
berfungsi sebagai daerah luahan sekaligus juga berfungsi
sebagai daerah imbuhan, baik yang bersifat alami maupun
kultural, dan sekaligus terdapat batuan-batuan yang
berfungsi sebagai akifer.

Sementara itu Listyani (2011)[11] mengungkapkan
bahwa karakteristik kimiawi airtanah pada beberapa mataair
di daerah lereng selatan G. Merapi menunjukkan bahwa
airtanah tersebut merupakan bagian dari zona resapan
Cekungan Airtanah Yogyakarta, ditandai dengan kation
dominan Na, Mg serta anion dominan HCOj;. Sulfat hanya
muncul pada mataair di bagian utara (Turi dan K. Kuning).
Tipe kimia airtanah dari beberapa sampel air berkisar dari
Na, Mg —bikarbonat; Na, Mg — bikarbonat, sulfat, dan Na,
Mg, Ca — bikarbonat; sedangkan proses hidrokimia pada
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zona resapan Cekungan Airtanah Yogyakarta ini didominasi
oleh proses pertukaran ion. Petrologi batuan vulkanik
mengontrol hidrokimia airtanah yang diteliti, yang didukung
oleh mineral feldspar, hornblende dan piroksen sebagai
sumber Ca, Na dan Mg. Sementara itu, ion bikarbonat
dihasilkan oleh CO, dari atmosfer dan tanah.

Airtanah di Tlogoadi memiliki anion dominan yang
sama dengan airtanah di lereng seletan Merapi yang tampak
dari mataair-mataair yang pernah diteliti. Kation Mg juga
mendominasi airtanah tersebut. Dominansi ion bikarbonat
ini menunjukkan bahwa airtanah di daerah penelitian
menunjukkan air yang relatif muda dan terdapat pada zona
resapan. lon-ion dominan yang terdapat pada airtanah di
Tlogoadi dipengaruhi oleh petrologi batuan gunungapi yang
menyusun akifer setempat didukung tata guna lahan yang
ada.

VIII. KESIMPULAN

Studi hidrogeologi kimiawi mataair di daerah Tlogoadi
menunjukkan bahwa :

1. Kondisi geologi, baik geomorfologi, litologi maupun
struktur geologi daerah penelitian merupakan bagian dari
geologi lereng selatan Gunung Merapi, bagian dari
Cekungan Airtanah Yogyakarta.

2. Akifer yang menyusun daerah penelitian didominasi
oleh endapan pasir berwarna abu-abu hingga hitam yang
merupakan hasil aktivitas vulkanik G. Merapi. Batas bawah
akifer ditandai oleh endapan lanau — lempung dengan
ketebalan bervariasi.

3. Karakteristik kimiawi airtanah pada beberapa sumur
yang diteliti menunjukkan bahwa airtanah tersebut
merupakan air tawar, berumur muda, yang jatuh daerah pada
zone resapan.

4. Tipe kimia airtanah dari beberapa sampel air yang
diteliti berkisar dari Ca, Mg - bikarbonat dan Ca, Mg -
sulfat, bikarbonat, sedangkan proses hidrokimia yang
dominan adalah simple dissolution dan proses pertukaran
ion.
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Ucapan terima kasih ditujukan peda Jurusan Teknik
Geologi STTNAS yang telah memfasilitasi data sekunder
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