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ABSTRACT

Intrusion of sea water is the infiltration of sea water into the soil This might be caused by a groundwater
excessive exploitation. Tangerang District is one of the areas that have great potential sea water intrusion. The
aim of research was to predict the limit of salt water intrusion based on the value of DHL and TDS. The primary
data were measured using a TOA EC meter CM-14P and then were processed using Surfer 9.0 software and ArcGIS.
The measurement results were compared with PAHIAA Decision (1986) and Carroll’s Classification (1962). The
results showed that the intrusion area could be identified by DHL and TDS values. On the area located far from the
beach, intrusion was influenced by the presence of a river in the region. This was indicated by the regression
analysis that showed a correlation between distance and value DHL/TDS with a negative slope value. Based on
DHL and TDS parameters in the observation area, the groundwater conditions in Tangerang District within a
radius of 0,095 km to 5 km from the littoral areas are categorized as medium intrusion zone (slightly brackish
water) with DHL 1500-1999 umhos/cm and TDS values 1000-3000 mg/LU.

Keywords: DHL, groundwater, linear regression analysis, sea water intrusion, TDS

ABSTRAK

Intrusi air laut adalah proses infiltrasi air laut ke dalam tanah. Hal ini disebabkan oleh eksploitasi air tanah yang
berlebihan. Kabupaten Tangerang adalah salah satu daerah yang memiliki potensi intrusi air laut yang besar.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memprediksi batas intrusi air laut berdasarkan nilai DHL dan TDS. Data
primer diukur menggunakan TOA EC meter CM-14P dan diproses menggunakan perangkatlunak Surfer 9.0 dan
ArcGIS. Hasil pengukuran dibandingkan dengan Keputusan PAHIAA (1986) dan Kklasifikasi Carroll (1962). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa area intrusi dapat diidentifikasi oleh nilai-nilai DHL dan TDS. Intrusi air laut di
daerah yangjauh dari pantai dipengaruhi oleh keberadaan sungai. Hal ini ditunjukkan oleh analisis regresi yang
menunjukkan korelasi antara jarak dan nilai DHL / TDS dengan nilai kemiringan negatif. Berdasarkan parameter
DHL dan TDS di daerah pengamatan, kondisi air tanah di Kabupaten Tangerang dalam radius 0,095 km hingga 5
km dari daerah pesisir dikategorikan sebagai zona intrusi sedang (air agak payau) dengan DHL 1500-1999
pmhos / cm dan Nilai TDS 1000-3000 mg / LU.

Kata kunci: DHL, airtanah, analisis regresi linier, intrusi air laut, TDS

L.LPENDAHULUAN ruang kosong di bawah tanah yang dapat

memungkinkan terjadinya pengisian ruang
Intrusi air laut merupakan penyusupan air laut  tersebut dengan air laut. Penelitian sebelumnya
ke dalam aliran airtanah daratan. Pengambilan = mengenai intrusi air laut dengan menggunakan
airtanah yang berlebihan akan menimbulkan  parameter Daya Hantar Listrik (DHL)
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menyebutkan bahwa terdapat kaitan antara
peningkatan jumlah pengambilan airtanah
dengan pergerakan air asin dalam sistem akuifer
(Indriatmoko & Myra 2005). Pemodelan intrusi
air laut alam pengelolaan air sangat penting
untuk digunakan dalam mengambil keputusan
pengelolaan airtanah dan merencanakan tingkat
pemompaan airtanah (Warman & Notodarmojo
2008).

Penurunan kualitas dan muka airtanah dapat
disebabkan oleh ketidak seimbangan kuantitatif
isi airtanah (Samsuhadi 2009). Penyebab paling
dominan adalah keberadaan bangunan dan
pengambilan airtanah yang berpengaruh hingga
17,5%. Pengambilan airtanah berlebih terjadi
akibat dari kurangnya pelayanan Perusahaan
Daerah Air Minum di daerah pesisir. Masalah
keberadaan air payau dapat juga diakibatkan
oleh keberadaan air asin di akuifer sejak ribuan
tahun lalu. Pendugaan intrusi dapat ditentukan
oleh beberapa parameter, diantaranya DHL yang
menggambarkan kemampuan air untuk
menghantarkan listrik serta berkolerasi langsung
dengan nilai Total Dissolved Solid (TDS). DHL
dan TDS menggambarkan kandugan garam -
garam mineral secara tidak langsung. Menurut
Canadian Water Quality Guidelines yang
dikemukakan Canadian Council of Minister of
the Resource and Environment (1987), nilai
TDS dapat diperkirakan dengan mengalikan nilai
DHL dengan bilangan 0,55-0,75. Nilai keasinan
airtanah dapat ditentukan menggunakan
pendekatan nilai DHL (Irham et al. 2006).
Berdasarkan beberapa penjelasan tersebut,
penelitian ini dilakukan untuk menduga batas
intrusi air laut di Kabupaten Tangerang
berdasarkan parameter DHL dan TDS.

I.LBAHAN DAN METODA

Penelitian ini dilaksanakan di wilayah pesisir
Kabupaten Tangerang yang meliputi 8
kecamatan dengan 60 titik sampel Alat dan
bahan yang digunakan antara lain electrical
conductivity meter [TOA CM-14P], GPS [Garmin
60i], kabel yang dihubungkan dengan avometer,
multi meter [WTW multi 3401], intelgent meter
[Lutron yk-2001ph], alat tulis, kalkulator,
seperangkat komputer yang dilengkapi dengan
perangkat lunak Microsoft Office, Surfer 9.0 dan
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ArcGIS, sampel airtanah sumur dangkal dan
sumur dalam warga daerah pesisir Kabupaten
Tangerang, peta administrasi, topografi, tataguna
lahan/tutupan lahan, dan geologi.

2.1. Prosedur Penelitian

2.1.1. Tahap Evaluasi dan Koordinasi
Penentuan jumlah titik dan letak kecamatan yang
akan diukur nilai Daya Hantar Listrik
berdasarkan peta administrasi yang telah
diperoleh, sehingga pengukuran nilai DHL dapat
mencakup sebaran intrusi di daerah pesisir.

2.1.2. Pengukuran Nilai DHL dan Kedalaman
Muka Airtanah

Pengukuran nilai DHL dilakukan melalui
penentuan titik pengambilan sampel
menggunkan GPS yang kemudian dicatat.
Kedalaman sumur dangkal diukur menggunakan
avometer-kabel, sedangkan kedalaman sumur
dalam diketahui melalui wawancara dengan
masyarakat. Sampel airtanah diukur
menggunakan EC meter TOA CM-14P selama tiga
kali pengulangan untuk mendapatkan nilai rataan
DHL sumur tersebut.

2.1.3. Verifikasi Nilai Daya Hantar Listrik
Menjadi Nilai Total Dissolved Solid

Verifikasi data dilakukan dengan menggunakan
Intelegentmeter  Lutron  YK-2001PH.
Pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali
pengulangan dengan menggunakan 15 titik. Hasil
pengukuran diplotkan pada MS. Excel yang
kemudian diperoleh persamaan y = ax + b.
Konstanta yang diambil adalah nilai a, dimana
nilai a menggambarkan hubungan antara nilai
DHL dan TDS.

2.1.4. Pengolahan Data

Data nilai DHL diolah menggunakan Persamaan
1 untuk memperoleh nilai TDS (Total Dissolved
Solid).

TDS= DHL*1000* 0,68 (1)

2.1.5. Analisis Nilai Daya Hantar Listrik dan
Total Dissolved Solid

Mengacu pada Keputusan Panitia Ad Hoc Intrusi
Air Asin (PAHIAA) 1986 dan Pradhan & Pirasteh
(2011) serta Klasifikasi Carrol 1962, berdasarkan
nilai DHL dan TDS. Kemudian penyelarasan hasil



dari plotting data koordinat dan nilai DHL
menggunakan Surfer 9.0.

III.LHASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Nilai DHL dan TDS Sumur Dangkal dan
Sumur Dalam
Pengukuran nilai DHL dilakukan pada 60 titik di
wilayah pesisir Kabupaten Tangerang yang
terbagi menjadi 47 titik sumur dangkal dan 13
titik sumur dalam. Terdapat nilai DHL yang
berada dibawah baku mutu menurut Keputusan
PAHIAA (1986) tentang klasifikasi kualitas
airtanah. Beberapa nilai DHL sumur dalam yang
tidak sesuai dengan teori yang ada, yaitu semakin
jauh suatu wilayah maka intrusi yang terjadi
akan semakin kecil Hal ini dapat diakibatkan
oleh letak topografi daerah pengukuran yang
dipengaruhi keberadaan sungai. Hasil
pengukuran dapat pula dipengaruhi oleh keadaan
pasang surutair laut pada saat pengukuran. Desa
Pagedangan Ilir merupakan daerah yang berada
+4 km dari tepi pantai memiliki sumur dalam
dengan nilai TDS cukup tinggi. Hal ini dapat

Jurnal Teknik Pertanian Lampung Vol 8, No. 4: 243-250
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diakibatkan oleh intrusi air laut yang terjadi
melalui Sungai Cimanceuri.

Daya Hantar Listrik merupakan sifat
menghantarkan listrik. Menurut Effendi (2003),
DHL merupakan gambaran numerik dari
kemampuan air untuk meneruskan aliran listrik.
Sehingga dapat menggambarkan nilai garam-
garam terlarut yang dapat menggambarkan nilai
keasinan suatu air. Konduktivitas dinyatakan
dalam satuan pmhos/cm yang setara dengan
usiemens/cm. Air suling memiliki nilai DHL 1
pumhos/cm sedangkan perairan alami memiliki
nilai DHL +20-1500 pmhos/cm. Hubungan
antara nilai DHL dan kualitas air menurut
Keputusan Panitia Ad Hoc Intrusi Air Asin
(PAHIAA) tahun 1986 (Sihwanto 1991)
dijelaskan pada Tabel 1.

Pada proses verifikasi nilai konstanta peubah
DHL menjadi TDS, diperoleh konstanta sebesar
0,68 yang akan dimasukkan dalam proses
perhitungan TDS. Hasil identifikasi nilai TDS pada
daerah pesisir Kabupeten Tangerang secara
singkat disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 1. Klasifikasi Tingkat Keasinan Air Tanah Berdasarkan Nilai DHL dan TDS

Kualitas TDS (mg/L) DHL (pmhos/cm) Cl-{mg/L)
Tawar <1000 <1500 < 500
Agak Payau 1000-3000 1500-5000 500-2000
Payau 3000-10000 5000-15000 2000-5000
Asin 10000-35000 15000-50000 5000-19000
Brine =35000 =50000 =19000

Sumber: PAHIAA (1986)

Tabel 2. Nilai Identifikasi TDS Daerah Pesisir Kabupaten Tangerang

Nilai TDS (mg/L)

Kecamatan

Sumur Dangkal

Sumur Dalam

Mekar Baru 1052-1359 301-967
Kronjo 577-1179 252-1359
Kemiri 643-1359 -
Mauk 579-1359 464
Sukadiri 205-1244 1074
Paku Haji 436-1359 632
Teluk Naga 173-1359 -
Kosambi 464-1238 -
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Desa Jenggot (Kecamatan Mekar Baru)
merupakan daerah bukan pesisir yang berada
padaradius +3 km memiliki sumur akuifer bebas
yang memiliki kategori air agak payau
diakibatkan intrusi yang terjadi melalui Sungai
Cidurian. Sedangkan pada daerah Salembaran
Jaya dan Salembaran Jati (Kecamatan Kosambi)
yang berada +5 km dari tepi pantai beberapa
daerah telah mengalami intrusi yang dapat
diakibatkan oleh letaknya yang berada diapit oleh
dua cabang Sungai Tahang yang menjadi jalur
masuknya intrusi air laut Pengukuran dilakukan
pada kondisi curah hujan yang cukup tinggi,
sehingga nilai DHL sumur dangkal lebih kecil
karena bercampur dengan air hujan yang turun.
Desa Pulo Cangkir merupakan daerah yang
berdekatan dengan tepi pantai, akan tetapi
airtanah yang digunakan oleh warga tidak asin.
Hal ini dapat diakibatkan oleh airtanah yang
berasal dari lapisan deposit pasir memiliki
kandungan karbondioksida tinggi dan
kandungan bahan terlarut (TDS) rendah

e

*»L;"i%:,' :

(Bilondatu 2013). Nilai TDS yang kecil ini
mengindikasikan salinitas yang rendah pula
(Effendi 2003).

3.2. Pencitraan Zona Intrusi Menggunakan
Peta

Pembuatan kontur nilai DHL dan TDS pada
sumur dangkal dan dalam ini menggunakan
perangkat lunak Surfer 9.0. Proses plot data
dalam perangkat lunak ini menggunakan
koordinat lintang dan bujur berdasarkan nilai
TDS dan DHL. Penurunan muka airtanah dapat
pula menjadi salah satu parameter yang
menggambarkan penurunan kualitas airtanah.
Kontur sebaran nilai DHL dan TDS ditandai
dengan puncak dan lembah yang memiliki warna
yang berbeda setelah dilakukan klasifikasi
kategori air. Gambaran kontur DHL serta TDS
sumur dangkal dan sumur dalam dapat terlihat
pada Gambar 1 sampai Gambar 4. Berdasarkan
analisa, pada umumnya nilai pada sumur dangkal
lebih tinggi daripada sumur dalam.

0% Samar Dasgial

Gambar 2. Kontur Sebaran Nilai TDS pada Sumur Dangkal
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DHL Sumidr Dalam

Gambar 3. Kontur Sebaran Nilai DHL pada Sumur Dalam
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Gambar 4. Kontur Sebaran Nilai TDS pada Sumur Dalam
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Gambar 5. Kontur Muka Air Tanah pada Sumur Dangkal

Kajian mengenai penurunan kualitas airtanah ini
dibahas dalam Kepmen ESDM Nomor 1451.K/
10/MEM/2000 tentang Pedoman Teknis
Pemerintah di Bidang Pengelolaan Air Bawah
Tanah. Kriteria mengenai kerusakan airtanah
dibedakan menjadi empat, yaitu: aman
(penurunan < 40%), rawan (penurunan 40-
60%), kritis (penurunan 60-80%), dan rusak
(penurunan > 80%). Berdasarkan klasifkasi ini
maka keadaan penurunan muka airtanah di

wilayah pesisir Kabupaten Tangerang tergolong
dalam kondisi rawan yang ditandai dengan
penurunan kualitas air berdasarkan nilai DHL
dan TDS di setiap kedalaman muka airtanah.
Kontur muka airtanah dapat terlihat pada
Gambar 5.

Berdasarkan letak menurut koordinat lintang dan

bujur serta klasifikasi sebaran nilai TDS yang
diperoleh, maka secara menyeluruh dapatdibuat
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zona batas intrusi. Zona intrusi digambarkan
menggunakan software ArcGIS pada Gambar 6.
Peta tersebut menunjukkan bahwa daerah
pesisir Kabupaten Tangerang secara umumnya
telah terkena intrusi.

3.3. Korelasi Antara Nilai TDS Terhadap
Jarak Wilayah Pengukuran

Analisis regresi merupakan cara analisis data

yang menunjukkan seberapa besar pengaruh

variabel-variabel yang diketahui, berdasarkan

arti nilai korelasi pada Gambar 7.

Sebagai contoh pada Gambar 7, hubungan antara
jarak terhadap nilai TDS pada Kecamatan Mekar
Baru. Pada Gambar 8 diperoleh persamaany = -

3,7165x + 13119 dengan nilai regresi diperoleh
sebesar R?0,94 sehingga diperoleh hasilR=0,97
dimana nilai tersebut menggambarkan korelasi
jarak terhadap waktu yang sangat kuat. Nilai
minus pada x menunjukkan kemiringan slope
yang menurun. Berdasarkan hasil tersebut dapat
diketahui bahwa pengukuran pada Kecamatan
Mekar Baru sesuai dengan teori semakin jauh
letak wilayah dari tepi pantai, maka semakin kecil
kemungkinan terjadi intrusi dan semakin dekat
suatu wilayah dengan tepi pantai, maka akan
semakin besar kemungkinan wilayah tersebut
terkena intrusi.

Grafik korelasi yang menunjukkan nilai regresi
paling kecil adalah Kecamatan Kemiri dengan

FAJLAN IDENTFIRAS] KERULAKAR

LHPCRIRGAN ATALN PERMASAL AHAN
PANTAS DURM WSLLARA, D WAE . TANGERANG

il b r
- b
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-
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Gambar 7. Hubungan Antara Nilai R dengan Korelasi
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Gambar 8. Korelasi Antara Jarak dan Nilai TDS Kecamatan Mekar Baru
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Gambar 9. Grafik Korelasi Antara Jarak dan Nilai TDS Kecamatan Kemiri

nilai R sebesar 0,10 (Gambar 9) yang tergolong
sangat rendah. Pengaruh dari nilai korelasi ini
dapat diakibatkan oleh keberadaan Sungai
Cimanceuri yang menjadi jalur penyusupan air
laut ke dalam akuifer dangkal Pada Kecamatan
Kosambi yang memiliki kategori relasi cukup,
diakibatkan oleh pengaruh keberadaan Sungai
Tahang, sehingga jarak tidak mempengaruhi nilai
TDS. Secara keseluruhan, beberapa daerah di
Kabupaten Tangerang mengalami intrusi yang
dipengaruhi oleh keberadaan sungai disekitar
wilayah tersebut yang dapat dilihat dari hasil
regresi yang telah dilakukan.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. Kesimpulan

Berdasarkan standar menurut PAHIAA (1986),
Kabupaten Tangerang yang berada dalam radius
0,095 km hingga 5 km dari pesisir pantai
termasuk klasifikasi air agak payau, sedangkan
berdasarkan Klasifikasi Carroll (1962), nilai TDS

pada radius tersebut termasuk ke dalam jenis
air payau. Prediksi masuknya intrusi air laut pada
airtanah berdasarkan analisis korelasi antara
jarak dan nilai TDS saling berkorelasi dengan nilai
koefisien korelasi (R) sebesar 0,93. Dilain sisi,
lintasan sungai pada suatu daerah dapat
mempengaruhi masuknya air laut ke dalam aliran
airtanah.

4.2. Saran

Pada proses pengambilan data sebaiknya
memperhitungkan waktu pasang dan surut air
laut, sehingga dapat diperoleh hasil pengukuran
yang lebih akurat Studi lanjut mengenai peraturan
pembagian klasifikasi jenis air berdasarkan nilai
DHL dan TDS perlu dilakukan.
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