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ABSTRAK Proses hidrogeokimia terjadi karena 

interaksi antara airtanah dengan air laut. Proses 

tersebut akan mempengaruhi komposisi kimia di 

lingkungan pesisir. Untuk  mengetahui seberapa 

jauh interaksi tersebut telah terjadi, dilakukan 

analisis tipe air berdasarkan jumlah anion dan 

kation yang paling dominan, dan analisis nisbah 

ion-ion utama. Pengambilan conto dilakukan di 38 

lokasi conto air di pesisir barat Kabupaten Serang 

dan Pandeglang. Hasil penelitian menunjukkan 

tipe air didominasi oleh Ca(HCO3)2 55,26%, 

NaHCO3 39,47%, Ca(SO4)2 2,63% and NaMix 

2,63%. Sementara hasil analisis nisbah ion utama 

Na+/Cl-, Ca2+/Mg2+, dan Ca2+/SO4
2- 

mengindikasikan bahwa telah terjadi pencemaran 

air laut di beberapa dataran alluvial pesisir 

Pandeglang. Pada sebagian besar pesisir barat 

Serang dan Pandeglang sedang terjadi proses 

pencemaran atau intrusi air laut. 

Kata kunci: hidrogeokimia, Serang, Pandeglang, 

tipe air, nisbah ion. 

 

ABSTRACT Occurrence of hydrogeochemical 

process is due to the interaction between 

groundwater and sea water. The process will 

affect the chemical composition in the coastal 

environment. To find out how far the interaction 

has taken place, the water type was analysed 

based on the amount of most dominant anion and 

cation, and also the major ions ratios. The 

sampling were conducted in 38 locations on the 

west coast of Serang and Pandeglang Regencies. 

Results showed that the water type was dominated 

by Ca(HCO3)2 55,26%, NaHCO3 39,47%, 

Ca(SO4)2 2,63% and NaMix 2,63%. While the 

results of major ion analysis of Na+/Cl-, 

Ca2+/Mg2+, and Ca2+/SO4
2- indicated that there 

has been the sea water pollution in some coastal 

alluvial plains of Pandeglang. In addition, the 

process of pollution or sea water intrusion has 

been occurring on most of the west coast of Serang 

and Pandeglang. 

Keywords: hydrogeochemistry, Serang, 

Pandeglang, water type, ion ratio. 

PENDAHULUAN 

Kabupaten Serang dan Pandeglang merupakan 

wilayah yang berada di bagian paling barat  pulau 

Jawa, daerah ini merupkan jalur perlintasan dan 

sebagai penghubung antara Pulau Jawa dan Pulau 

Sumatera. Di sepanjang wilayah pesisir ini telah 

berkembang sebagai tempat wisata pantai. Dengan 

banyaknya penduduk di wilayah pesisir 

menyebabkan kebutuhan akan air bersih terus 

meningkat, dan apabila tidak terlayani dari 

perusahaan air bersih akan meningkatkan pula 

pengambilan airtanah untuk air bersih. Wilayah 

pesisir merupakan daerah peralihan antara 

ekosistem darat dan laut yang dipengaruhi oleh 
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perubahan di darat dan laut (UU RI No 27., 2007). 

Di sepanjang pesisir barat Serang dan Pandeglang, 

terdapat pelabuhan dan muara sungai, kondisi ini 

dapat menyebabkan terjadinya perubahan 

komposisi kimia air. Hidrologi wilayah pesisir 

berhubungan dengan karakteristik lingkungannya 

yang kompleks dan sangat dinamis terhadap 

interaksi antara airtanah, air permukaan dan air 

yang berasal dari muara (Sudaryanto et al., 2014). 

Bahwa nisbah antara ion-ion utama pada air 

dipengaruhi oleh adanya interaksi air dan tanah 

sedimen (oksidasi – reduksi, pertukaran ion), hal 

ini terjadi karena percampuran airtanah dan air 

laut yang menyusup kedaratan serta terjadinya 

kontak langsung antara air laut dan airtanah (Li et 

al., 2015; Marimuthu et al., 2005; Sudaryanto et 

al., 2014). 

Pada airtanah yang belum terpengaruh air laut, ion 

yang dominan adalah CO3 dan HCO3 sedangkan 

untuk airtanah yang terpengaruh penyusupan air 

laut atau akibat adanya pelarutan mineral-mineral 

garam yang terdapat pada batuan akuifer, 

komposisi airtanah akan berubah, yaitu ion Cl 

akan bertambah dan cenderung bertipe NaCl  

(Irham et al., 2006). Sehingga kualiatas airtanah 

yang berada di wilayah pantai akan menunjukkan 

kandungan Cl yang cukup tinggi, ini karena 

terjadinya kontak langsung dengan air laut yang 

mempunyai kandungan klorida 19.000 mg/L  

(Lyles, 2000; Notodarmojo 2005; Effendi, 2003 ). 

Demikian juga dengan kandungan Na air laut yang 

tinggi (sekitar 10 mg/L) karena kontak secara terus 

menurus terjadi pelepasan kation menganti Ca, 

sehingga air bertipe Na-HCO3 (Abo-El-Fadl, 

 

Gambar 1. Peta geologi dan lokasi penelitian. 
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2013). Dengan melihat kondisi lingkungan, tipe 

air, nisbah ion-ion utama dapat digunakan sebagai 

pejenjak apakah telah terjadi intrusi air laut atau 

belum dan menentukan genesa air yang 

bersangkutan.  

Kondisi hidrologis kawasan pesisir yang dinamis 

dengan adanya interaksi yang kuat antara air 

tanah, air permukaan, air muara (Eleonora et al., 

2009), seperti di pesisir barat Serang dan 

Pandeglang memunculkan permasalahan sejauh 

mana interaksi tersebut terjadi, apakah telah atau 

belum terjadi perubahan kualitas akibat 

pencemaran air laut. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mengetahui seberapa jauh interaksi 

tersebut terjadi, dengan menganalisis nisbah ion 

utama dalam air, sehingga dapat menjelaskan 

komposisi air di lingkungan pesisir. Penelitian 

dilakukan dengan pengambilan conto airtanah 

tidak tertekan yang berasal dari sumur gali 

maupun sumur bor dangkal penduduk secara acak 

di sepanjang pesisir. Penelitian ini dilakukan 

dengan mengkaitkan kondisi lingkungan dan 

geologi setempat, besaran kandungan unsur kimia 

air dan analisis perbandingan ion-ion utama. 

LOKASI PENELITIAN 

Lokasi penelitian dilakukan di pesisir barat 

Kabupaten Serang dan Pandeglang, Propinsi 

Banten. Lokasi ini terletak diujung barat Pulau 

Jawa dan merupakan pintu gerbang utama yang 

menghubungkan Pulau Sumatera dengan Pulau 

Jawa. Secara Geografis wilayah penelitian terletak 

pada koordinat 5o50’ sampai dengan 6o40’ 

Lintang Selatan dan 105o30’ sampai dengan 

106o0’ Bujur Timur (Gambar 1). Secara 

administratif berbatasan dengan : sebelah Utara 

dibatasi dengan kota Cilegon, sebelah Timur 

merupakan wilayah Kabupaten Serang dan 

Pandeglang, sebelah Barat dibatasi oleh Selat 

Sunda dan sebelah Selatan dibatasi oleh 

Kabupaten Lebak.  

Geologi  

Wilayah barat Kabupaten Serang dan Pandeglang 

secara morfologi terdiri atas dataran rendah  yang 

merupakan satuan dataran alluvium di sepanjang 

pesisir pantai, satuan tuf banten dan satuan gunung 

api muda.    

Deskripsi singkat satuan batuan (Gambar 1)  yang 

terdapat di daerah kajian menurut Santoso (1991), 

Batu dan Poedjoprayitna (2012) adalah sebagai 

berikut: 

a. Endapan Aluvial dan sedimen Pantai, 

Endapan sedimen terdistribusi mulai dari Anyer, 

Sukanegara, Carita, Caringin hingga Labuan. 

Sedangkan sedimen sungai yang merupakan 

dataran banjir terletak disekitar sungai utama 

Cilemer, Moyan dan Ciliman. Satuan ini terdiri 

atas kerakal, kerikil, pasir, lempung, lumpur dan 

kerakal batu apung. 

b. Tufa Banten, meliputi; bagian atas terdiri atas 

tufa sela, tufa berbatu apung dan tufa pasiran; 

bagian bawah terdiri atas tufa hablur, tufa lapili 

berbatu apung, tufa kaca dan sisipan tufa 

lempungan warna merah. 

c. Batu Gunung Api Danau Muda, terdiri atas 

lava aliran bersusunan andesit-basal dan 

terkekarkan, breksi gunung api dan tufa. 

METODE  

Pengamatan, pengukuran dan pengambilan conto 

air dilakukan terhadap airtanah tidak tertekan. 

Conto air yang dikumpulkan berjumlah 38, terdiri 

dari 27 sumur gali, 9 sumur bor (pantek) dan dua 

(2) conto mata air. Sebagian besar conto airtanah 

diambil dari sumur gali dan sumur pantek 

penduduk, untuk menentukan lokasi pengambilan 

conto air digunakan GPS (Global Positioning 

System). Alat yang digunakan untuk pengambilan 

conto air adalah water sampler vertical yang 

terbuat dari fiber glass, dengan volume sekitar 600 

ml. Ujung bagian atas tabung diikat dengan tali 

dan pada ujung bagian bawah tabung terdapat 

katup penutup yang akan membuka ketika 

mendapat tekanan dari air, dan menutup tatkala air 

sudah memenuhi tabung. Pengukuran parameter 

pH dan DHL dilakukan di lapangan menggunakan 

alat water quality checker merk Horiba tipe U 10. 

Untuk parameter unsur dan ion utama, analisis 

dilakukan di laboratorium Air Pusat Penelitian 

Geoteknologi LIPI di Bandung. 

Conto air untuk analisis unsur dan ion utama 

dimasukkan ke dalam botol polyetilen 500 ml, dan 

disimpan di dalam kotak es. Analisis kimia unsur 

dan ion utama yaitu ion natrium (Na+), kalium 

(K+), kalsium (Ca2+), magnesium (Mg2+), sulfat 

(SO4
2-), klorida (Cl-), dan bikarbonat (HCO3

-). 

Metode pemeriksaan yang digunakan adalah 

fotometri nyala untuk natium dan kalium, 

kompleksometri –volumetri untuk kalsium dan 

magnesium, turbidimetri-spektrofotometri untuk 

sulfat, klorida secara Argentometri-volumetri, dan 

bikarbonat dengan asidimetri-voumetri. 
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Penentuan tipe air dilakukan berdasarkan jumlah 

anion dan kation yang paling dominan (Stuyfzand, 

1991), serta diolah dengan diagram Trilinear/ 

Piper. Selanjutnya dilakukan pengolahan data 

tentang perbandingan ion-ion utama untuk 

mengetahui apakah proses interaksi airtanah 

dengan air laut telah terjadi pencampuran/ 

pencemaran atau belum. 

Data yang diolah adalah yang memiliki 

keseimbangan ion (ion balance error) maksimum 

5 % (Matthess, 1982) dengan rumus sebagai 

berikut : 

 

𝐸 =
rc − ra

rc + ra
 x  100% 

dimana : E  = kesalahan keseimbangan (error);     

             ra  = jumlah anion dalam, meq/L  

 rc  = jumalah kation dalam, meq/L 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengambilan conto air telah dilakukan di 

sepanjang pesisir barat Kabupaten Serang dan 

Pandeglang, diperlihatkan pada Gambar 2. Conto 

air berasal dari airtanah tidak tertekan yang 

tersebar di wilayah pantai hingga di tinggian 

sebelah timur pesisir, conto diambil dari sumur 

gali serta sumur pantek penduduk setempat. 

Jumlah keseluruhan conto air adalah 38 (Tabel 1), 

dengan lokasi pengambilan 20 conto air di pesisir 

barat Kabupaten Serang (SR2-1 sampai SR2-20), 

dan 18 conto air diambil di pesisir barat 

Kabupaten Pandeglang (SR2-21 sampai SR2-38). 

Dari 38 conto (SR.2-1 s/d SR.2-38), 27 conto dari 

sumur gali mempunyai muka air tanah (MAT) 

antara -0,20 m hingga -9,95 m, dengan derajat 

keasaman (pH) antara 4,43 – 7,28. Dari 38 conto, 

terdapat 14 titik dengan nilai pH yang tidak 

memenuhi persyaratan air minum (PerMenKesRI, 

2010), terdiri dari lima sumur gali (SR2-5, SR2-

Tabel 1. Lokasi pengambilan dan jenis conto airtanah tidak tertekan. 

Kode Lokasi Jenis Kode Lokasi Jenis 

SR2-1 Kp. Cilodan, Ciwandan Sumur Gali SR2-20 Kp. Leuwi Urug Mata Air 

SR2-2 Kp. Cempaka Putih Sumur Gali SR2-21 Kp. Cibenda, Kec. Labuhan 

Sumur 

Gali 

SR2-3 Kp. Pengabuan Sumur Bor SR2-22 Kp. Legon, Sumur Bor 

SR2-4 Jl. Pabuaran Jaka Sumur Gali SR2-23 Kp. Botok Sumur Bor 

SR2-5 Kp. Cisiram Sumur Gali SR2-24 Kp. Kubang Barat 

Sumur 

Gali 

SR2-6 Kp. Tambang Ayam Sumur Bor SR2-25 Kp. Keboncau Sukarela Sumur Bor 

SR2-7 Kp. Paribungan Sumur Bor SR2-26 Kp. Muncang 
Sumur 
Gali 

SR2-8 Kp. Sirih Lor Sumur Gali SR2-27 Kp. Bodur,  Kec. Panimbang 

Sumur 

Gali 

SR2-9 Kp. Bagbagan Sumur Bor SR2-28 
Kp. Ciponon, Ds. Tanjung 
Lesung Sumur Bor 

SR2-10 Kp. Cikoneng,  Sumur Gali SR2-29 Kp. Kamuning Mata Air 

SR2-11 Kp. Lebak sawo Sumur Gali SR2-30 Kp. Ciheru 

Sumur 

Gali 

SR2-12 Kp. Cinbandeng Sumur Gali SR2-31 Kp. Ciseukeut Timur 

Sumur 

Gali 

SR2-13 Kp. Kosambi 2 Sumur Gali SR2-32 Kp. Solodengen 

Sumur 

Gali 

SR2-14 Kp. Tawing Suhara Sumur Gali SR2-33 Kp. Bayur 

Sumur 

Gali 

SR2-15 Kp. Tawing Jatake 

Sumur 

Artesis SR2-34 Kp. Sukawali 

Sumur 

Gali 

SR2-16 Kp. Cikondang Sumur Bor SR2-35 Kp. Sindangsari 

Sumur 

Gali 

SR2-17 

Kp. Cikondang, Ds. 

Bulakan Sumur Bor SR2-36 Kp. Tarogong 

Sumur 

Gali 

SR2-18 Kp. Pasauran 2,  Sumur Gali SR2-37 Kp. Sampolo 

Sumur 

Gali 

SR2-19 Kp. Cipanas Hilir Sumur Bor SR2-38 Kp. Cilurah 

Sumur 

Gali 
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12, SR2-26, dan SR2-36) sedangkan yang lainnya 

sumur bor pantek (SR2-3, SR2-6, SR2-7, SR2-9, 

SR2-15, SR2-16, SR2-17, SR2-19) dan mata air 

(SR2-20). Rendahnya nilai pH cenderung 

disebabkan oleh pengaruh kandungan ion Al yang 

terdapat pada lempung. Pada lokasi penelitian, 

lempung mulai tersingkap pada kedalaman lebih 

besar daripada -4 meter, sehingga seluruh conto 

pada kedalaman tersebut menunjukkan nilai pH 

4,73 – 6,28, sedangkan conto air pada kedalaman 

kurang dari -4 m memperlihatkan nilai pH berkisar 

antara 6,68 hingga 7,39.   

Kandungan ion Al di dalam air berpengaruh 

terhadap nilai pH, hal ini terjadi karena proses 

hidrolisis dengan reaksi kimia sebagai berikut:  

Al3+ + H2O === Al(OH)2+ + H+  

(mengakibatkan suasana menjadi asam) 

Al(OH)2+  +  H2O  === Al(OH)2
+ +  H+   

(mengakibatkan suasana menjadi asam) 

Daya Hantar Listrik (DHL) atau konduktivitas 

merupakan gambaran numerik dari kemampuan 

air untuk meneruskan aliran listrik, semakin 

banyak garam-garam terlarut yang dapat 

terionisasi, akan mengakibatkan semakin tinggi 

nilai DHL (Effendi, 1974). Perairan laut memiliki 

nilai DHL yang sangat tinggi karena banyak 

mengandung garam terlarut, sementara air tawar 

memiliki nilai DHL yang lebih rendah (<1500 

µmhos/cm), demikian pula pada limbah industri 

yang mengandung larutan limbah tentu akan 

memnpunyai nilai DHL yang tinggi. Nilai DHL 

hasil pengukuran dilapangan berkisar antara 40  

hingga 5310 µS/cm.  Hubungan antara DHL dan 

klorida adalah berbanding lurus, apabila klorida 

tinggi maka ada kecenderungan DHL tinggi. Hal 

tersebut dapat dijelaskan karena klorida 

merupakan ion dalam air yang dapat 

menghantarkan listrik, sedangkan DHL 

mengambarkan kemampuan air untuk meneruskan 

aliran listrik. 

 
Gambar 2. Titik pengambilan conto airtanah di pesisir barat Kabupaten Serang dan Pandeglang,  

Provinsi Banten. 
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Berdasarkan Gambar 3, dari hubungan kandungan 

Cl dan DHL diketahui terdapat dua kluster, kluster 

1 yaitu conto air dengan kandungan Cl < 40 mg/L 

dan DHL < 1500µS/m, serta kluster 2 yaitu conto 

air dengan kandungan Cl >100 mg/L dan DHL 

>5000µS/m. Conto air di lokasi penelitian hampir 

seluruhnya merupakan kluster 1 yang tersebar di 

seluruh wilayah, sementara kluster 2 yaitu SR 30 

yang berada di Tanjung Lesung. Pengamatan di 

lapangan menunjukkan titik SR 30 memiliki 

kandungan Cl dan DHL berbeda dengan lokasi 

lainnya karena daerah tersebut dekat dengan laut 

dan diindikasikan telah tercemar air laut.  

Analisis ion utama ditampilkan dalam bentuk 

diagram Piper (Gambar 4). Tipe air  bervariasi 

yakni Ca(HCO3)2, NaHCO3, Ca(SO4)2 dan 

NaMix. Tipe air yang paling dominan adalah 

Ca(HCO3)2 sebanyak 21 conto (SR2-1, SR2-2, 

SR2-8, SR2-10, SR2-11, SR2-13, SR2-14, SR2-

18, SR2-21, SR2-22, SR2-24, SR2-27, SR2-28, 

SR2-29, SR2-30, SR2-31, SR2-33, SR2-34, SR2-

35, SR2-37, dan SR2-38), kemudian NaHCO3 

terdapat di SR2-20, SR2-23, SR2-25, SR2-32, dan 

SR2-36), disusul  Ca(SO4)2  pada SR2-4, dan 

NaMix terdapat di SR2-3, SR2-5, SR2-6, SR2-7, 

SR2-9, SR2-12, SR2-15, SR2-16, SR2-17, SR2-

19, SR26. 

Tipe air yang dominan adalah Ca(HCO3)2 yang 

merupakan tipe air tawar dan belum 

terkontaminasi dengan air laut, tipe air ini jua 

mengindikasikan bahwa airtanah di lokasi 

pengambilan conto air berasal dari sumber 

airtanah. 

Tipe air  NaHCO3 merupakan tipe air yang 

didapatkan dari hasil pencucian NaCl oleh air 

tawar Ca(HCO3)2 (Appelo dan Geinaert, 1991). 

Hal ini terjadi pada kondisi air laut yang masuk 

kedaratan lewat akuifer bawah permukaan atau air 

laut yang terjebak saat pembentukan pantai, 

kemudian lokasi tersebut teraliri air tawar secara 

terus menerus sehingga terjadi reaksi kimia 

sebagai berikut : 

Ca(HCO3)2 +  NaCl  ===  NaHCO3   +   CaCl2 

Kejadian ini sangat memungkinkan karena conto-

conto tersebut berada pada litologi yang lulus air, 

sehingga air tawar yang berasal dari air hujan 

ataupun yang berada di dalam akuifer secara terus 

menerus mengaliri air laut yang terjebak sehingga 

terjadi reaksi kimia seperti di atas. 

Tipe air Ca(SO4)2 merupakan tipe air tawar yang 

terpengaruh oleh sulfat, lokasi pengambilan conto 

air berada dekat dengan laut, selain itu disekitar 

lokasi terdapat cangkang kerang yang berasal dari 

 

Gambar 3. Hubungan daya hantar listrik dengan kandungan klorida (mg/L). 
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laut sehingga memungkinkan terjadi pelarutan 

bekas cangkang kedalam conto air. Tipe NaMix 

menunjukan bahwa dalam conto air tidak terdapat 

anion utama yang dominan, yaitu ion bikarbonat 

(HCO3
-), ion sulfat (SO4

2-), dan ion klorida (Cl-) 

memiliki kadungannya di bawah 50 % dari total 

jumlah milieqivalen anion utama.  

Penelitian dilakukan pada saat musim hujan, 

sehingga untuk meyakinkan tipe air Ca(HCO3)2 

perlu dilakukan penelitian pada musim kemarau. 

Tipe air tawar adalah Ca(HCO3)2, namun apabila 

Na+ secara terus menerus kontak dengan airtawar, 

maka akan terjadi pelepasan atau pertukaran 

kation Ca2+ sehingga terjadi komposisi 

intermediate Na-HCO3.  Air hujan yang bertipe 

bikarbonat sangat memungkinkan merubah tipe 

klorida menjadi tipe bikarbonat karena pengaruh 

aliran air hujan yang terus menerus. Secara 

geologi lokasi pengambilan conto airtanah tidak 

tertekan di pesisir barat terletak pada endapan 

aluvial, yang terdiri dari atas gravel, pasir, 

lempung, lumpur dan batu apung dengan porositas 

yang tinggi, sehingga mudah meluluskan air. 

Airtanah yang telah tercemar oleh air laut antara 

lain dicirikan dengan tipe anion klorida dalam 

bentuk  NaCl, karena didalam air laut terkandung 

ion klorida sebanyak 19.000 mg/L (Hem,  1989; 

Notodarmojo, 2005; Anthoni, 2006). Dari besaran 

kandungan ion Na+ dan Mg2+ pada airtanah dapat 

digunakan untuk melihat indikasi terjadinya 

pencemaran air laut, karena  didalam air laut 

kandungan ion magnesium lebih kecil daripada 

natrium (Anthoni, 2006). Hasil analisis kimia 

menunjukkan bahwa dari 38 conto air terdapat 5 

 

Gambar 4. Tipe air untuk airtanah tidak tertekan lokasi penelitian. 
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titik conto yang mempunyai kandungan Mg2+ 

 

 

Gambar 5. Hubungan antara Cl- dengan Na+  ( meq/L). 

 

 
Gambar 6. Hubungan antara Na+ - Cl+ dengan (HCO3

- + SO4
2-) – (Ca2+ +  Mg2+ ). 
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titik conto yang mempunyai kandungan Mg2+ 

lebih besar dari pada Na+, yaitu di SR2-4, SR2-

21, SR2-27, SR2-29, dan SR2-37.  

Eleonora dan Eduardo., 2012; Moujabber et al., 

2006, menyebutkan  bahwa dengan menghitung 

nisbah Na+ ̸ Cl+ dapat memberikan petunjuk 

apakah airtanah telah tercemari oleh air laut atau 

belum, apabila hasil nisbah lebih kecil dari satu (1) 

menunjukkan air telah tercemari air laut 

sedangkan apabila nisbah lebih besar dari 1  air 

terkontiminasi oleh sumber antropogonik. Nilai 

nisbah Na+ ̸ Cl- hasil analisis adalah antara 0,512 

sampai dengan 60,981, dan dari 38 conto air, 

terdapat empat (4) titik yang mengindikasikan 

telah terjadi pencemaran/pencampuran air laut, 

karena mempunyai nisbah antara 0,512 sampai 

dengan 0,939, yaitu di titik SR2-11, SR2-30, SR2-

34 dan SR2- 38. Titik SR2-11 terletak di pesisir 

barat Kabupaten Serang, sedangkan SR2-30, SR2-

34 dan SR2-38 terletak di pesisir Pandeglang 

semuanya terletak didataran aluvial. Di empat 

lokasi tersebut pH nya > 7 sehingga sudah kearah 

basa. Implikasi dari hasil analisis ini bahwa di titik 

tersebut airtanahnya sudah kearah payau dan 

apabila airtanahnya diambil secara terus menerus 

pencemaran air laut akan semakin dominan. 

Analisis hubungan antara Na+ dengan Cl- (Gambar 

5) menunjukkan tidak adanya hubungan cukup 

signifikan, karena nilai R 0,60. Ini mengambarkan 

bahwa hanya sebagian kecil dari conto air tanah 

yang tercemar oleh air laut. 

Pengayaan Ca2+ sebagai ion utama dapat juga 

digunakan sebagai indikator adanya pencemaran 

air laut pada airtanah (Klassen et al., 2014; 

Eleonora et al., 2009;  Eleonora dan Eduardo, 

2012) dimana apabila nisbah Ca2+/Mg2+ lebih 

besar dari 1 mengindikasikan sedang berlangsung 

terjadinya proses pencemaran air laut. Nilai nisbah 

Ca2+/Mg2+ antara 0,067 sampai dengan 42,238. 

Dari 38 conto yang dianalisis, sebanyak 32 conto 

air memiliki nisbah lebih besar dari 1, selain itu 

terdapat 6 conto dengan nisbah lebih kecil 1. Titik 

conto yang mempunyai nisbah lebih kecil dari 1 

mengindikasikan conto air belum mengalami 

pencemaran air laut, 6 titik conto tersebut adalah 

SR2-9, SR2-12, SR2-17, SR2-19, SR2-20 dan 

SR2-26.  Demikian juga apabila nisbah Ca2+ ̸ 

SO42- lebih besar dari 1 mengindikasikan sedang 

berlangsung pencemaran air laut. Nilai nisbah 

Ca2+ ̸ SO42- hasil penelitian adalah antara 0,0026 

sampai dengan 25,181. Dari 38 conto sebanyak 22 

titik conto mempunyai nisbah lebih besar dari 1 

dan 16 conto dengan nisbah lebih kecil dari 1. 

Titik-titik conto dengan nilai nisbah lebih kecil 

dari 1 yang mengindikasikan belum terjadi  

pencemaran air laut adalah titik SR2-3, SR2-4, 

SR2-5, SR2-6, SR2-9, SR2-12, SR2-16, SR2-17, 

SR2- 18, SR2-19, SR2- 20, SR2-26, SR2-28, SR2-

29, SR2-30, dan SR2-34.  

Penciri hidrokimia airtanah dangkal di pesisir 

dapat dilihat pula berdasarkan hubungan antara  

Na+ - Cl-  dengan (HCO3
- + SO4

2-) – (Ca2+ +  Mg2+) 

yang seharusnya menghasilkan nisbah 1 : 1, akan 

tetapi hubungan dari dua variabel tersebut 

menghasilnya r = 0,87 (Gambar 6),  nilai r ini 

menunjukkan adanya hubungan yang cukup erat 

antara kedua variabel tersebut. Hal ini 

memberikan kejelasan bahwa adanya kelebihan 

Na+ dan hubungannya dengan kekurangan Ca2+ 

dan Mg2+, sehingga memungkinkan terjadinya 

proses pertukaran ion pada tipe Na+ ̸ Ca2+ dan  

Na+/Mg2+ (Eleonora dan Eduardo., 2012). 

KESIMPULAN 

Terdapat hubungan yang cukup kuat antara DHL 

dan klorida. Tipe air yang ditemukan di lokasi 

penelitian adalah Ca(HCO3)2 sebanyak 55,26%, 

NaHCO3 39,47%, Ca(SO4)2 2,63% dan NaMix 

2,63%. Hal ini menunjukan conto air bersifat 

tawar dan dibeberapa lokasi mulai terjadi 

pencemaran air laut. Konfirmasi pencemaran air 

laut terlihat juga dari perhitungan nisbah ion 

utama dari 38 conto air. Perhitungan nisbah 

Na+/Cl- menunjukkan 4 titik memiliki nilai nisbah 

<1, hal ini menunjukkan air telah tercemar air laut, 

berlokasi di pesisir Pandeglang yang berada pada 

dataran alluvial. Sedangkan dari perhitungan 

nisbah Ca2+/Mg2+ dari 32 titik memiliki nilai 

nisbah >1, dan dari perhitungan nisbah Ca2+ ̸ SO42- 

menunjukkan 22 contoh >1, artinya di sebagian 

besar pesisir barat Serang dan Pandeglang sedang 

terjadi proses pencemaran atau intrusi air laut. 
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