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ABSTRAK 

Pengembangan pariwisata di kawasan pesisir Pulau Weh membutuhkan beberapa pendukung salah satu pendukung 
pariwisata yaitu penyediaan air bersih. Evaluasi terhadap kualitas air tanah pada sistem akuifer tidak terkekang di 
kawasan pesisir sangat penting dilakukan untuk mengetahui kelayakan air tanah. Salah satu metode evaluasi kualitas 
dan karakteristik air tanah adalah pengukuran parameter fisika dan kimia yang dilengkapi dengan kondisi geologi dan 
karakteristik hidrogeokimia air tanah. Fasies air tanah pesisir Pulau Weh terbagi atas 5 tipe meliputi CaHCO3, CaCl, 
NaCl, NaHCO3 dan percampuran CaMgCl. Pelapukan batuan merupakan faktor utama penentu tipe fasies air tanah di 
Pulau Weh. Sebanyak 54,55%  sampel air tanah di pesisir Pulau Weh dipengaruhi oleh air laut berdasarkan nilai rasio 
Na/Cl. Berdasarkan jarak garis pantai terhadap unsur Na dan Cl memperlihatkan korelasi dengan memperlihatkan 
kecenderungan semakin mendekati pantai maka salinitas air tanah semakin tinggi. Namun seluruh sampel air tanah di 
Pulau Weh memenuhi persyaratan untuk dikonsumsi maupun digunakan berdasarkan standar baku mutu WHO, 1993 
dan baku mutu air minum No: 492/MENKES/PER/IV/2010. Sehingga penyediaan air bersih dan layak digunakan 
sebagai pengembangan pariwisata di Pulau Weh dapat terpenuhi, walaupun hasil interpretasi data kimia air tanah 
mengindikasikan intrusi airlaut masih terjadi. 

Kata kunci:     Kualitas air tanah, hidrogeokimia, akuifer, pesisir, Pulau Weh 

 

ABSTRACT 

Marine tourism development in the Weh Island, Aceh Province needs several supports to enhance the amount of tourism 

visits such as groundwater availability. Groundwater quality evaluation in the unconfined aquifer systems is essential to 

assess the ground water advisability. One of the evaluation methods to observe the quality and characteristics of 

groundwater is physical and chemical parameters measurements completed by geological conditions and groundwater 

hydrogeochemical characteristics. Ground water facies is divided into five types including CaHCO3, CaCl, NaCl, NaHCO3, 

and the solution of CaMgCl. Rock weathering is the main factor to determine facies type of groundwater in Weh Island. As 

much as 54.55% of ground water samples are influenced by the seawater according to Na/Cl ratio. Based on the distance 

from coastline to Na and Cl elements, it shows a correlation by which the closer toward coastal, the higher salinity level of 

groundwater. Nevertheless, the entire samples occupy the requirement for daily consumption and utilization according to 

standardization by WHO, 1993 and Ministry of Health No: 492/MENKES/PER/IV/2010. Therefore, the fresh water 
provision that is feasible to support marine tourism development in Weh Island can be provided, despite the 

interpretation result of groundwater chemical data, seawater influence on groundwater takes place.  

Keyword:     Groundwater quality, hydrogeochemistry, aquifer, coastal, Weh Island 
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PENDAHULUAN 

Pulau Weh yang terletak di Provinsi Aceh 
merupakan salah satu tujuan wisata bahari yang 
dikunjungi oleh wisatawan lokal maupun asing. 
Wisata bahari yang dimiliki Kota Sabang atau Pulau 
Weh dapat dimanfaatkan sebagai objek wisata 
yang dapat meningkatkan devisa negara (Ikhsan 
dan Syahrival, 2014). Kerjasama regional yang 
dibangun oleh Indonesia Malaysia dan Thailand 
telah melahirkan kesepakatan bersama untuk 
mengembangkan kawasan segitiga yaitu: Phuket 
(Thailand), Langkawi (Malaysia) dan Sabang 
(Indonesia) (Edyanto, 2006). Sarana pariwisata 
terbagi menjadi tiga bagian penting yaitu sarana 
pokok pariwisata, sarana pelengkap pariwisata dan 
sarana penunjang pariwisata (Primadany, 2013). 
Prasarana terpenting dalam pengembangan 
pariwisata yaitu prasarana umum wisatawan yang 
meliputi ketersediaan air bersih (Muzha, 2013). 

Kota Sabang yang memiliki penduduk 30.653 
jiwa, 63% kebutuhan air minum warganya dilayani 
oleh PDAM Tirta Aneuk Laot. Pada tahun 2009 
menyalurkan 1.090.781meter3/tahun kubik air 
bersih kepada 4.718 pelanggan di seluruh Kota 
Sabang (BPS Sabang, 2010). Keterbatasan 
keuangan PDAM Tirta Aneuk Laut berdampak pada 
ketidakmampuan perusahaan melakukan kegiatan 
operasional sesuai standar yang ditetapkan. 
Padahal, pemerintah menargetkan 80% penduduk 
terlayani fasilitas air bersih pada tahun 2015. 
Namun pada kenyataannya beberapa area di Kota 
Sabang tidak terpenuhi kebutuhan air bersih oleh 
PDAM (Malahayati et al., 2012). Salah satu wilayah 
terdampak macetnya suplay air PDAM Tirta Aneuk 
Laot yaitu kawasan wisata Iboih dan beberapa 
kawasan lainnya. 

Sumber air bersih di kawasan obyek 
pariwisata hanya mengandalkan sumber air tanah 
(sumur) dengan kapasitas yang sangat terbatas 
(Edyanto, 2012). Secara umum untuk kawasan 
yang jauh dari pusat kota pemenuhan kebutuhan 
air bersih masih rendah. Namun pemerintah 
daerah telah berusaha untuk mengupayakan 
pemenuhan akan air tersebut dengan berbagi cara 
diantaranya membuat penampungan air sementara 
bagi daerah yang kekurangan air (Edyanto, 2006). 
Pemanfaatan air tanah di daerah pesisir yang 
berlebihan dapat menyebabkan masuknya air asin 
ke dalam daratan, yang kemudian mempengaruhi 
kualitas air tanahnya (Muchamad et al., 2017). 

Peningkatan kebutuhan air bersih sebanding 
dengan berkembangnya suatu daerah. Semakin 
meningkatnya kebutuhan air bersih, maka 
eksploitasi air tanah akan semakin besar. Hal ini 
mengakibatkan persediaan air tanah semakin 
berkurang. Berkurangnya kandungan air tanah 

pada lapisan akuifer dapat mengakibatkan 
masukkanya air laut ke dalam aquifer (Saila & 
Azmeri, 2013). Sumber daya air tanah di sepanjang 
garis pantai dapat terancam dengan mekanisme 
percampuran intrusi air laut ke dalam air tawar, 
karena abstraksi air tanah secara berlebihan (Aris 
et al., 2010; Rusak and Sivan, 2010). 

Kualitas air tanah merupakan hal sangat 
penting untuk mendukung kehidupan (Isa et al., 
2012).  Air tanah di kontrol oleh alam dan faktor 
antropogenik, seperti struktur geologi, komposisi 
presipitasi (Jalali, 2007), proses geokimia, interaksi 
antara air tanah dan mineral penyusun akuifer 
(Subramani et al., 2010) dan aktifitas manusia. 
Interaksi tersebut merupakan faktor penyebab air 
tanah terbagi dalam berbagai jenis air tanah 
(Belkhiri and Mouni, 2013). Kimia air tanah 
tergantung pada perbedaan proses hidrogeokimia 
dimana air tanah mengalami perubahan menurut 
skala ruang dan waktu (Sheikhy et al., 2014). 

Peningkatan pengetahuan tentang komposisi 
kimia air tanah di daerah tropis terutama 
lingkungan pulau kecil seperti Pulau Weh, sangat 
dibutuhkan untuk memahami aspek-aspek sistem 
hidrokimia di daerah tersebut. Maksud dari 
penelitian ini adalah untuk menganalisis 
hidrokimia air tanah tidak tertekan yang 
dihubungkan dengan kondisi geologi lokasi 
pengambilan sampel air, sedangkan tujuannya 
adalah mengetahui karakteristik dan proses 
hidrogeokimia yang menyebabkan  beberapa lokasi 
pengambilan sampel air di pulau Weh memiliki 
salinitas cukup tinggi, serta mengetahui kelayakan 
sumber daya air tanah Pulau Weh untuk digunakan 
atau dikonsumsi. 

Area penelitian berada pada Pulau Weh, 
dengan fokus penelitian berada pada kawasan 
pesisir bagian Utara Pulau Weh. Fokus penelitian 
secara geografis terletak pada 5o53’20” N – 5o50’0” 
N latitude dan 95o11’40” E – 95o21’40” E longitude. 
Kawasan pesisir Utara Pulau Weh merupakan 
pusat wisata maupun pemukiman penduduk serta 
kawasan aktifitas perikanan. Penelitian dilakukan 
pada 24 - 29 Agustus 2017, yang meliputi survey 
dan pengukuran terhadap 13 titik pengamatan 
(Gambar 1). Lokasi pengamatan meliputi kawasan 
pariwisata pesisir Iboih, kawasan pesisir Pria Laot 
dan pemukiman Cot Abeuk. 

Menurut Dirasutisna & Hasan (2007).  Litologi 
di Pulau Weh terdiri dari batuan Tersier dan 
Kuarter yang dibedakan menjadi 4 kelompok 
batuan utama, yaitu Kelompok Batuan Sedimen 
Tersier (Miosen) merupakan batuan dasar di Pulau 
Weh. Kelompok Batuan Vulkanik Tua Pulau Weh 
yang berumur Kuarter-Tersier berupa lava dan 
aliran piroklastik, Kelompok Batuan Vulkanik 
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Muda berumur Kuarter yang merupakan produk 
deretan kerucut vulkanik muda yang membentuk 
suatu kelurusan vulkanik berarah barat laut-
tenggara dan utara-selatan, serta Kelompok 
Batuangamping terumbu. 

Geomorfologi Pulau Weh didominasi dengan 
karakteristik tingginya relief, perbukitan 
bergelombang dan bukit terjal yang terbentuk 
karena struktur geologi dan proses erosi. Relief 
yang tinggi tersusun atas lava andesit, breksi 
laharik dan tuff pasiran.  Sementara morfologi 
bantuan rendah menyebar terbatas pada daerah 
pesisir, seperti Pelabuhan Sabang di utara, Pantai 
Gapang di barat laut, dan pelabuhan Pelabuhan 
Balohan di Selatan (Kurnio et al., 2015). 

Karakteristik kimia air tanah ion utama pada 
akuifer batu gamping lebih banyak didominasi oleh 
tipe klorida (Na-Cl dan Mg-Cl). Sementara untuk air 
tanah pada alluvium pantai lebih seragam bertipe 
bikarbonat (Ca-HCO3) dan setempat akan 
ditemukan tipe klorida (Na-Cl) pada akuifer 
pesisir. Beberapa tipe klorida pada air tanah 
batuan gamping dan mata air pinggir pantai 
(alluvium pinggir pantai) memiliki kesamaan 
karena pengaruh adanya percampuran dengan air 
laut (Bakti et al., 2016). 

Daerah penelitian termasuk dalam sistem 
akuifer dengan aliran melalui rekahan dan ruang 
antar butir, akuifer produktif setempat, dengan 
litologi berupa produk gunung api tua yang terdiri 
dari tuf, breksi andesit, aglomerat, lahar, serta lava 
andesit (Soetrisno, 1993). Tingkat kelulusan 
akuifer masuk dalam kategori kelulusan tinggi 
terutama pada aliran lahar. Hasil perhitungan 

klimatologi, daerah penelitian memiliki kisaran 
curah hujan 1700-3200mm/tahun. Musim kering 
terjadi pada bulan Pebruari-April dan Juni-Agustus, 
sedangkan musim hujan terjadi pada bulan 
September Januari dan bulan Mei (BPPT, 2006). 

 
METODOLOGI 

Pengambilan Sampel dan Analisis Air tanah 

Pemetaan serta pengukuran parameter fisika 
dan kimia air tanah dilakukan pada 11 titik 
pengamatan baru berupa sumur gali maupun 
beberapa sumber daya air permukaan lainnya 
(Tabel 1). Kegiatan survey meliputi pengamatan 
singkapan batuan serta pengukuran parameter 
fisika dan kimia air tanah (kedalaman permukaan 
air tanah, daya hantar listrik (DHL), pH dan suhu). 
Alat pengukuran parameter tersebut menggunakan 
alat handy water cheker Toax, tiap titik pengamatan 
dilakukan perekaman koordinat menggunakan 
global positioning system (GPS). 

Sebanyak 11 sampel air tanah tersebut 
dilakukan analisis di laboratorium Teknik 
Lingkungan ITB. Metode analisis kimia air di 
laboraturium didasarkan pada standar methods for 
examination of water and wastewater (Eaton et al., 
2005). Parameter kimia yang dilakukan analisis 
meliputi Ca2+, Mg2+, Na2+, K+, HCO-

3, Cl-, SO4
2-, Fe2+, 

Mn2+, F-, NO2-, NO3 dan CaCO3. Sampel sumber air 
tanah yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan 
masyarakat di Pulau Weh juga dilakukan analisis 
terhadap 1 sampel air tawar. Analisis terhadap 1 
sampel tersebut mengacu pada baku mutu air 
minum No: 492/MENKES/PER/IV/2010.  

 
Gambar 1 Peta lokasi penelitian dan pengambilan sampel air 
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Beberapa parameter tersebut digunakan untuk 
analisis fasies hidrogeokimia air tanah di daerah 
penelitian. Analisis fasies air tanah secara numerik 
dan grafis dilakukan dengan menggunakan 
perangkat lunak Aquachem 2010.1, sedangkan 
analisis bivariat parameter hidrokimia dilakukan 
dengan menggunakan perangkat lunak MS Excel 
2007. Analisis spasial dilakukan dengan 
menggunakan perangkat lunak ArcMap 10.0. 
Penilaian terhadap kesesuaian kualitas air tanah 
dilakukan klasifikasi berdasarkan standar baku 
mutu yang direkomendasikan oleh World Health 
Organisation (WHO, 1993). 

Tabel 1 Lokasi pengamatan dan pengambilan sampel 

air tanah 

No Kode Sampel Lokasi 

1 IBHD 001 Pesisir Iboih 

2 IBHD 002 Pesisir Iboih 

3 IBHD 003 Pesisir Iboih 

4 IBHD 003A Pesisir Iboih 

5 IBHD 004 Pesisir Iboih 

6 PRLD 001 Pesisir Teluk Pria Laot 

7 PRLD 003 Pesisir Teluk Pria Laot 

8 PRLD 004 Pesisir Teluk Pria Laot 

9 MTA 001 Mata Air Pria Laot 

10 CTABD 001 Cot Abeuk 

11 DNDA 001 Danau Aneuk Laot 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hidrogeokimia air tanah 

Ringkasan statistik dari hasil analisis 
parameter fisika dan kimia air tanah terhadap 11 
sampel terlihat pada Tabel 2.  Urutan dominasi 
kation di air tanah adalah Na> Ca> Mg> K pada 
sebagian besar sampel, menunjukkan efek intrusi 
air laut ke akuifer air tawar. Serial ini 

menunjukkan bahwa, dalam semua tipe, Na 
merupakan dominan kation, diikuti oleh kalsium 
dan magnesium. Kondisi tersebut menunjukkan 
kontribusi utama faktor hidrokimia yang berasal 
dari pengaruh intrusi air laut dan kedua dari 
formasi geologi (Kumar et al., 2014). 

 

Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa ion Na+, Cl- 
dan HCO3

- merupakan ion yang mendominasi pada 
percontoh air. Koefisien variasi dari kandungan ion 
SO4

2+ dan ion Mg+ relatif lebih kecil menunjukkan 
ion tersebut lebih stabil pada air tanah, tetapi 
kandungan ion Na+, Cl- dan Ca2+ memiliki nilai 
relatif lebih besar yang mengindikasikan 
perubahan atau perbedaan nilai pada setiap lokasi. 
Hal ini menunjukkan ion-ion tersebut 
kemungkinan sangat dipengaruhi oleh beberapa 
faktor lingkungan seperti litologi, lokasi 
pengambilan dan parameter lainnya (Setiawan, 
2014).  Berdasarkan atas hal tersebut, maka 
analisis hidrogeokimia dilakukan dengan 
membahas parameter hidrokimia ion utama 
dengan faktor lainnya seperti litologi dan lokasi 
pengambilan sampel air.  

Parameter hidrokimia yang dapat digunakan 

untuk mengetahui tingkat salinitas air tanah adalah 

zat padat terlarut (TDS) (Hem, 1985) yang 

dihubungkan dengan analisis jarak titik 

pengambilan sampel terhadap garis pantai. 

Berdasarkan nilai grafik hubungan antara TDS dan 

DHL terhadap garis pantai, diperoleh satu jenis 

tingkat salinitas yaitu air tawar (<1000 mg/L) 

(Gambar 2a, b). Dari grafik tersebut terlihat bahwa 

air tanah yang ada di pesisir lokasi penelitian 

hingga jarak terjauh pengukuran sampel >2,5 km 

masih bersifat tawar. 

 

 

Tabel 2 Ringkasan statistik parameter hidrokimia 

Parameters Max Min Mean Koef. Variasi (v) 

TDS mg/l 851 103 300.45 56986.79 

DHL 1216 172 466.45 106684.07 

Salinitas 0.6 0.08 0.23 0.03 

pH 7.55 6.51 7.00 0.08 

Ca²⁺ 92.8 8.8 32.73 561.97 

Mg⁺ 25.3 1.75 9.19 42.19 

Cl⁻ 176 3.92 42.80 3083.63 

Na⁺ 121 12.3 35.95 1121.14 

K⁺ 11.3 3.35 5.26 5.75 

HCO₃⁻ 174 24.5 77.60 2165.59 

SO₄ 41.4 1.21 18.18 142.65 
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Grafik bivariat tersebut mengindikasikan 

bahwa air tanah di kawasan pesisir Pulau Weh 

relatif belum terpengaruh oleh aktifitas intrusi 

airlaut. Nilai DHL juga dilakukan untuk 

menginterpretasikan tingkat salinitas air laut 

menggunakan klasifikasi Mondal et al. (2010). 

Klasifikasi derajat salinitas berdasarkan nilai DHL 

hampir sama dengan TDS, seluruh sampel air tanah 

di daerah penelitian masih dalam kategori air 

tawar (<1500µS/cm).  

Interpretasi kecenderungan perubahan 

salinitas air tanah juga dibuktikan dengan grafik 

hubungan antara konsentrasi Cl dan Na dengan 

jarak terhadap garis pantai (Gambar 3a, b). 

Pecontoh air tanah dari lokasi penelitian memiliki 

korelasi diantara tiga parameter tersebut (Cl, Na 

dan jarak terhadap garis pantai), meskipun dengan 

tingkat hubungan yang rendah (R2= 0,22 

(terhadap Cl) dan 0,20 (terhadap Na). Hal tersebut 

menunjukkan bahwa secara garis besar sampel air 

tanah yang diambil pada kawasan pesisir dekat 

dengan garis pantai memiliki kecenderungan 

semakin mendekati pantai maka salinitas air tanah 

semakin tinggi.  

Hasil analisis karbonat dan bikarbonat 
memperlihatkan bahwa seluruh area penelitian 
tidak memiliki kandungan karbonat. Konsentrasi 
HCO3 memiliki variasi dari 24,5 – 174 mg/l, nilai 
kandungan HCO3 berada pada area pesisir Pria 
Laot yang merupakan kawasan pemukiman 
nelayan. Reaksi dominan dan proses geokimia yang 
mengontrol kimia air tanah dapat diidentifikasi 
menggunakan nilai rasio ion tertentu. Umumnya 
HCO3 dalam sistem air tanah menunjukkan jenis air 
tawar, sedangkan konsentrasi Cl sangat besar 
dipenguruhi oleh airlaut pada daerah pesisir. Nilai 
korelasi positif terlihat dari kosentrasi Cl and HCO3 
dengan TDS pada beberapa sampel (Gambar 4a, b). 

Nilai rasio Cl/HCO3 memperlihatkan bahwa 
nilai rasio <0,5 hanya terdapat 6 sampel air tanah 
selebihnya memiliki nilai rasio >0,5 (Gambar 5a, 
b). Nilai rasion Cl/HCO3 <0,5 dapat 
diinterpretasikan bahwa air tanah tidak 
dipengaruhi oleh air laut (Revelle, 1941). Kondisi 
nilai rasio >0,5 memperlihatkan bahwa tingginya 
nilai konsentrasi Cl melebihi HCO3. Hasil rasio 
Na/Cl pada daerah penelitian menunjukkan 
terdapat 5 sampel air tanah memiliki rasio Na/Cl 
>1.  

  

Gambar 2 Grafik hubungan antara TDS (a) dan DHL (b) dengan antara jarak lokasi sampel air dari garis pantai  

 
 

 
 

 

 

Gambar 3 Grafik hubungan antara Cl (a) dan Na (b) dengan antara jarak lokasi sampel air dari garis pantai 
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Kondisi nilai rasio tersebut mengindikasikan 
bahwa sampel air tanah mengalami proses 
hidrolisis (Yang dan Guang, 2013). Air tanah relatif 
mengalami perjalanan yang jauh, tetapi tidak atau 
sedikit terpengaruh air laut.  Sampel air tanah 
dengan nilai rasio Na/Cl<1 terdapat 6 sampel yang 
mengindikasikan adanya proses pencampuran air 
laut ke dalam akuifer (Shammas dan Jacks, 2007). 

Secara umum nilai rasio Na/Cl<1 didominasi 
oleh sampel air tanah yang berada di kawasan 
pesisir Iboih dan Pria Laot dengan jarak <1km dari 
garis pantai. Kondisi tersebut dapat 
diinterpretasikan bahwa jarak antara sumur air 
tanah dengan garis pantai menjadi salah satu 
faktor pemicu adanya proses pencampuran air laut 
ke dalam akuifer. Namun berdasarkan, nilai rasio 
Mg/Ca didominasi oleh nilai rasio <1 (Gambar 5b). 
Hal tersebut mengindikasikan bahwa belum terjadi 
proses intrusi air laut ke dalam akuifer (Kumar et 
al., 2014). 

Fasies Hidrogeokimia 

Geokimia air tanah dipengaruhi oleh reaksi 
geokimia dan percampuran air atau kontaminasi 

dari sekitarnya. Perubahan air tanah terutama 
teragantung pada hubungan dengan tipe batuan 
dan komposisi air. Fasies hidrogeokimia 
merupakan salah satu cara yang digunakan untuk 
menginterpretasikan pola aliran dan asal mula 
kimia air tanah (Chidambaram et al., 2013). Hasil 
pengeplotan pada diagram trilinier Piper 
memperlihatkan bahwa 11 sampel masuk dalam 
zona yang tidak dominan di kation maupun anion 
(Gambar 6). Pasangan kation-anion seimbang tidak 
ada yang melebihi 50%. Titik plot data geokimia 
pada segitiga yang saling berhubungan antara 
kation dan anion, memperlihatkan bahwa sebagian 
besar sampel berada pada zona 2, 3, 5 dan 9.  

Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa 

air tanah daerah penelitian didominasi oleh 

kandungan alkali melebihi alkali tanah, asam 

lemah (HCO3) melebihi kandungan asam kuat 

(SO4
2-+Cl). Posisi titik sampel pada diagram 

umumnya berada pada zona 5, mengindikasikan 

pengaruh unsur karbonat dan air tanah didominasi 

oleh alkali tanah dan asam lemah. 

 

 
Gambar 4 Grafik hubungan antara TDS dengan Cl (a) dan HCO3(b) 

Gambar 5 Grafik klasifikasi rasio  Cl/HCO3 dengan Na/Cl (a) dan Mg/Ca (b) 
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Sebanyak 45% sampel air tanah masuk dalam 
kategori pasangan kation-anion seimbang tidak 
ada yang melebihi 50%.  Tipe air tanah 
berdasarkan kandungan unsur dominan kation dan 
anion terdapat 4 tipe air tanah yaitu tipe kalsium, 
tipe bikarbonat, tipe klorida dan tipe kategori 
kation anion seimbang.  

Diagram trilinier Piper memperlihatkan jenis 
fasies hidrogeokimia dominan pada daerah 
penelitian yaitu Ca-HCO3, Ca-Cl, Na-HCO3, Na-Cl 
dan campuran Ca-Mg-Cl. Litologi daerah penelitian 
tersusun atas batuan vulkanik berupa lava bersifat 
andesit-basaltik, endapan alluvial pantai dan 
gamping terumbu (Tabel 3).  Dominasi tipe air 
tanah Ca-HCO3 diinterpretasikan adanya interaksi 
antara air dan batuan.   

Proses pelarutan mineral plagioklas, 
ferromagnesian mineral dan karbonat oleh proses 
pengisian air tanah maupun adanya proses 
pertukaran kation merupakan salah satu penentu 

tipe fasies air tanah (Singh et al., 2013). Air dengan 
kandungan bikarbonat (Ca-HCO3 dan Na-HCO3) 
umumnya berasal dari air tanah dangkal dan jenis 
air tanah muda. Sumber utama ion HCO3 dalam air 
tanah adalah CO2 terlarut dalam air hujan yang 
memasuki tanah kemudian melarutkan lebih 
banyak CO2 (Muchamad et al., 2017). 

Tipe air tanah fasies Ca-HCO3 dan Na-HCO3, air 

berubah dengan proses terlarutnya CO2 dengan 

mineral karbonat melewati tanah dan batuan, 

kemudian melepaskan HCO3 (Ramesh dan 

Jagadeeswari, 2013). Fasies air tanah tersebut 

masuk dalam tipe air tawar yang belum 

terkontaminasi air laut, artinya tipe ini 

mengindikasikan bahwa air tanah yang ada di 

beberapa titik pengambilan sampel berasal dari 

sumber asal air tanah.

 

Gambar 6 Diagram trilinier Piper memperlihatkan karakteristik hidrogeokimia dan fasies air tanah 
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Fasies air tanah CaCl, NaCl maupun campuran 
CaMgCl adanya unsur ion Cl pada setiap tipe air 
tanah tersebut di daerah penelitian kemungkinan 
dikarenakan adanya pengkayaan unsur Na-Cl  pada 
akuifer yang berasal dari air laut. 

Distribusi fasies hidrogeokimia air tanah di 
lokasi penelitian tidak memperlihatkan area yang 
didominasi oleh fasies tertentu namun cenderung 
tersebar merata (Gambar 7). Namun secara umum 
dapat diinterpretasikan bahwa area terdekat 
dengan pantai cenderung memiliki fasies NaCl dan 
CaHCO3. Fasies hidrogeokimia CaHCO3 cukup 
mendominasi distribusinya di area penelitian. 
Fasies CaHCO3 merupakan ciri khas pada air tanah 

tawar dan relatif berada pada kedalaman dangkal 
(Gemilang et al., 2018).  

Hasil plot dari data geokimia pada diagram 
Gibbs’s (Gibbs, 1970) yang memperlihatkan rasio 
dari Na++ K+/(Na++ K++ Ca2+) dan Cl- + NO3

-/(Cl-

+NO3
-+HCO3

-) sebagai fungsi dari TDS juga 
menunjukkan bahwa kimia air tanah di lokasi 
penelitian didominasi oleh hasil pelapukan batuan 
(Gambar 8a, b). Selain itu tingginya konsentrasi 
dari HCO3

- dibandingkan dengan rasio dari HCO3-
(SO4

2- + Cl-) juga menunjukkan bahwa pelapukan 
batuan sebagai faktor utama dengan terbatasnya 
pengaruh dari atmosfer dan sumber anthropogenik 
(Rose, 2002). 

 

 
Gambar 7 Peta pola distribusi fasies hidrogeokimia air tanah di pulau Weh 

 

Tabel 3 Fasies hidrokimia air tanah 

Fasies Air tanah Nomor Sampel Litologi Penyusun Persentase Sampel 

CaHCO3 
PRLD-01, MTA-01, CTABD-01 

dan DNDA-01 

Batugamping terumbu (Qgt), 
Piroklastik Weh (Qtapw), Lava Weh 

(QTvw) dan Lava Kualam (Qvk1) 
36.36% 

CaCl IBHD-02 dan IBHD-03 
Lava Pawang (Qvp) dan Lava Iboih 

(Qvl) 
18.18% 

NaCl IBHD-04 dan PRLD-03 Lava Iboih (Qvl) 18.18% 

NaHCO3 IBHD-03A Lava Iboih (Qvl) 9.09% 

Mixed CaMgCl IBHD-01 dan PRLD-04 
 Lava Kualam (Qvk1) dan Lava 

Pawang (Qvp) 
18.18% 
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Gambar 8 Diagram Gibbs’s menunjukkan rasio dari a. Na++K+/(Na++K++Ca2+) dan b. Cl-+NO3-/(Cl-+NO3-+HCO3-) 

terhadap nilai TDS 

Tabel 4 Sampel air tanah yang melebihi batas yang diizinkan WHO 

Parameter 

kualitas air 

Batas Yang 

Disarankan 

Batas maksimum 

Yang Diizinkan 

Sampel yang 

melebihi batas yang 

diizinkan 

Persentase Sampel yang 

melebihi batas yang 

diizinkan 

Efek yang 

ditimbulkan 

pH 6.5 – 8.5 9.2 Tidak ada Tidak ada Rasa 

TDS 500 1500 Tidak ada Tidak ada Iritasi 

Ca 75 200 Tidak ada Tidak ada - 

Mg 50 150 Tidak ada Tidak ada - 

K - 12 Tidak ada Tidak ada Rasa Pahit 

Na - 200 Tidak ada Tidak ada - 

Cl 200 600 Tidak ada Tidak ada Rasa Asin 

NO3 45 - Tidak ada Tidak ada Blue baby 

SO4 200 400 Tidak ada Tidak ada Laxative effective 

F - 1.5 Tidak ada Tidak ada Fluorosis 

Kualitas Air tanah Pesisir Pulau Weh 

Hasil penilaian terhadap parameter fisika dan 
kimia air tanah dibandingkan dengan 
menggunakan standar baku mutu yang 
direkomendasikan oleh World Health Organisation 
(WHO, 1993) untuk nilai baku mutu air minum dan 
standar kesehatan (Tabel 4). Tabel tersebut 
menampilkan kriteria batas minimum dan 
maksimum yang diperbolehkan dari setiap 
parameter air tanah. Seluruh sampel air tanah 
menunjukkan di daerah penelitian masih masuk 
dalam batas yang diizinkan sesuai standar baku 
mutu WHO. 

Klasifikasi kesesuaian air tanah daerah 
penelitian berdasarkan nilai TDS (Tabel 5) 
menunjukkan beberapa kriteria kesesuaian. 
Seluruh air tanah di daerah penelitian masuk 
kriteria memenuhi dan diizinkan untuk diminum 
atau konsumsi. Berdasarkan klasifikasi rasa air 
tanah menurut Freeze dan Cherry, 1979 seluruh  

 

sampel air tanah di daerah penelitian masuk dalam 
kategori air tawar (Tabel 6). Nilai konduktivitas air 
tanah di daerah penelitian yang diklasifikasikan 
menurut standar baku mutu World Health 
Organisation (WHO) (Tabel 7). Hasil 
pengklasifikasian nilai DHL tidak jauh berbeda 
dengan klasifikasi air tanah berdasarkan nilai TDS, 
seluruh sampel air tanah masuk dalam kategori 
diizinkan. 

Sumber air tanah yang dikelola oleh PDAM 
Kabupaten Sabang untuk memenuhi kebutuhan air 
tawar masyarakat berada di daerah Pria Laot yang 
merupakan kawasan hutan lindung. Mata air 
tersebut diinterpretasikan berasal dari Danau 
Aneuk Laot yang di kontrol oleh dua rekahan atau 
sesar yang berbeda yang memanjang dari Danau 
Aneuk Laot ke utara. Hasil analisis terhadap 
sampel air tersebut berdasarkan pada baku mutu 
air minum No: 492/MENKES/PER/IV/2010 
menunjukkan bahwa air tersebut memenuhi 
standard baku mutu air minum. 
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Tabel 5 Klasifikasi air tanah dari seluruh jenis air tanah (Davis dan DeWiest, 1966) 

TDS (mg/l) Klasifikasi Kode sampel Jumlah sampel 
Persentase 

sampel 

<500 Memenuhi untuk diminum 

IBHD-001, IBHD-

003A, IBHD-004, 

PRLD-001, PRLD-

003, PRLD-004, 

MTA-001, CTABD-

001. DNDA-001 

9 82% 

500-1000 Dizinkan untuk diminum IBHD-001, IBHD-003 2 18% 

1000-3000 Berguna untuk irigasi -   

>3000 
Tidak sehat untuk diminum 

dan irigasi 
-   

Total 11 100.00% 

 

Tabel 6 Klasifikasi air tanah pada semua jenis air tanah (Freeze dan Cherry, 1979) 

TDS (mg/l) Klasifikasi Kode sampel Jumlah sampel 
Persentase 

sampel 

<1000 Air tawar 

IBHD-001, IBHD-003A, IBHD-004, 
PRLD-001, PRLD-003, PRLD-004, MTA-

001, CTABD-001. DNDA-001, IBHD-
001, IBHD-003 

11 100.00% 

1000 - 10.000 Air payau - - - 
10.000 - 100.000 Air asin - - - 

>100.000 Air laut - - - 

Total   11 100.00% 

 

Tabel 7 Klasifikasi air tanah berdasarkan nilai DHL 

Daya Hantar Listrik 
(DHL) (μS/cm) 

Klasifikasi Kode Sampel 
Jumlah 
Sampel 

Persentase 
sampel 

< 1.500 Diizinkan IBHD-001, IBHD-003A, IBHD-004, 
PRLD-001, PRLD-003, PRLD-004, 

MTA-001, CTABD-001. DNDA-001, 
IBHD-001, IBHD-003 

11 100.00% 

1.500 - 3.000 Tidak Diizinkan - - - 
>3.000 Berbahaya - - - 

Total 11 100.00% 

   

KESIMPULAN 

Fasies hidrogeokimia air tanah di pesisir Pulau 
Weh terbagi atas 5 tipe fasies air tanah yaitu fasies 
CaHCO3, CaCl, NaCl, NaHCO3 dan percampuran 
CaMgCl. Fasies air tanah didominasi oleh tipe 
CaHCO3 yang dipengaruhi oleh proses pelarutan 
mineral plagioklas, ferromagnesian mineral dan 
karbonat oleh proses pengisian air tanah maupun 
adanya proses pertukaran kation. Selain itu faktor 
utama proses hidrogeokimia yang mengontrol air 
tanah di Pulau Weh yaitu proses pelapukan batuan.  

Hasil perhitungan rasio kation Cl/HCO3, Na/Cl 
dan Mg/Ca mengindikasikan bahwa beberapa 
akuifer air tanah dipengaruhi oleh masukan dari  
air laut, terutama pada   daerah   dengan   jarak 

<1km   dari garis pantai. Secara umum jarak antara 
sumber air tanah dengan garis pantai 
memperlihatkan kecenderungan peningkatan nilai 
salinitas semakin ke arah pantai. Namun kondisi 
tersebut masih memenuhi standard baku mutu air 
minum, sehingga sumber daya air tanah di Pulau 
Weh masih dalam kategori layak untuk digunakan 
untuk kegiatan sehari-hari. 
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