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ABSTRAK 

Gunung Ciremai merupakan gunung api strato yang terletak di Kabupaten 
Kuningan dan Majalengka. Zona mata air terletak di bagian kaki dengan jumlah 
total kurang lebih 200 mata air berdebit 10 L/s hingga 800 L/s. Tipe mata air 
umumnya adalah rekahan pada batuan lahar dan lava, serta tipe depresi yang 
muncul pada tanah pelapukan. 
Penelitian ini menggunakan observasi mata air dan analisis terhadap 15 sifat fisik 
dan kimia air dengan menggunakan analisis korelasi, analisis klaster serta 
analisis komponen utama. Tujuannya adalah untuk mengidentifikasi model 
hidrogeologi yang terdiri dari sistem akuifer endapan gunung api dan pola aliran 
air tanah. 
Dari hasil analisis sifat fisik dan kimia dengan grafik korelasi dan Diagram Piper 
dapat diidentifikasi dua kelompok karakter air tanah, yaitu: air tanah dengan 
pengaruh air meteorik dominan dan air tanah dengan pengaruh panas bumi. 
Pengelompokkan tersebut dicirikan pula oleh perubahan fasies kimia air dari 
daerah tinggi ke yang lebih rendah, yakni dari fasies bikarbonat menjadi fasies 
kalsium–bikarbonat hasil interaksi dengan batuan kaya plagioklas, magnesium–
bikarbonat yang mengindikasikan kontak dengan batuan sedimen yang 
diperkirakan dolomit, selanjutnya berubah menjadi natrium–kalium–klorida hasil 
interaksi dengan batuan sedimen batu lempung.  
Analisis klaster berhasil mengidentifikasi dua klaster makro. Klaster 1 
beranggotakan mata air mesotermal dan hipotermal yang bersirkulasi di dalam 
akuifer batuan gunung api. Kelompok ini terbagi menjadi Klaster 1a 
beranggotakan 131 mata air yang kaya Ca - HCO3 serta Klaster 1b yang terdiri 
dari tiga mata air yang mengandung Mg - HCO3. Klaster 2 terdiri dari dua mata 
air yang bersirkulasi di dalam akuifer batuan gunung api dengan tipe aliran 
cepat. Mata air dalam klaster ini tergolong hipertermal dengan kandungan Na-K-
Cl dan nilai TDS/DHL yang lebih tinggi dibanding air dalam Klaster 1.  
Hasil Analisis Komponen Utama menunjukkan parameter utama dari Kuadran II 
dengan ion bersifat seimbang beranggotakan contoh model mata air mesotermal 
dan hipotermal pada elevasi yang tinggi. Parameter utama kemudian berubah 
menjadi pH, Mg2+, Ca2+, HCO3

- pada Kuadran IV atau tetap seimbang pada 
Kuadran III. Ketiga kuadran tersebut dikendalikan oleh waktu perjalanan air 
tanah dari elevasi tinggi ke rendah, komposisi akuifer batuan gunung api serta 
tipe aliran cepat pada media rekahan. Pergeseran contoh air tanah dari Kuadran 
II ke Kuadran III dan IV mengindikasikan adanya interaksi air tanah pada ketiga 
jenis akuifer piroklastik, lava, dengan lahar. Untuk model mata air hipertermal 
pada Kuadran I, komponen utama berubah menjadi TDS, DHL, Na, K, Cl, dan 
SO4 sebagai hasil interaksi dengan panas bumi dari aktivitas volkanisme. 



Pengamatan suhu air tanah dan suhu udara selama 24 jam dimanfaatkan untuk 
mengindikasikan perilaku air tanah di dalam akuifer dengan lebih rinci. Di lokasi 
mata air Cibulan, pengukuran mengindikasikan aliran air tanah pada sistem 
akuifer tertutup yang tidak berhubungan dengan udara permukaan tanah. 
Sementara pengukuran di Mata air Telaga Remis memperlihatkan pola interaksi 
air tanah dengan lingkungan permukaan tanah. 
Berdasarkan analisis respon debit mata air terhadap curah hujan pada dua lokasi 
mata air dihasilkan dua bentuk kurva time series yang memiliki kemiringan 
gradual dan tajam. Kurva dengan kemiringan gradual mencerminkan kendali 
akuifer media pori yang dominan, sementara kemiringan tajam dikendalikan oleh 
akuifer media rekahan. Kedua jenis kurva memperlihatkan perkiraan time lag 
rata-rata dalam kurun waktu 3-7 bulan. Hasil lainnya adalah perhitungan 
kawasan imbuhan dengan luas 3725 km2 untuk mata air Cibulan dengan volume 
imbuhan 8,2x109 m3/tahun, 6188 km2 untuk mata air Telaga Remis dengan 
volume imbuhan 14,5x109 m3/tahun.  
Kata kunci: endapan gunung api, sifat fisik dan kimia, analisis klaster, analisis 
komponen utama 



DAFTAR SINGKATAN DAN LAMBANG 

Singkatan Nama 
AK Analisis Klaster 
AKU Analisis Komponen Utama 
B Barat 
CA Cluster Analysis 
DHL Daya Hantar Listrik (μS/cm) 
H2S Hidrogen Sulfida 
LhB Lahar 
Lv Lava 
mapl Meter di atas permukaan laut 
NW North West 
PCA Principal Component Analysis 
PxB Piroklastik 
Q Debit (dalam satuan L/det) 
S, SE Selatan, South East 
SMEWW Standard Method Evaluation for Water and Waste Water 
SRTM Shuttle Radar Topographic Mission 
T Temperatur (dalam satuan oC) 
U, T Utara, Timur 
TDS Total Dissolved Solids (dalam satuan ppm) 
Lambang  
β koefisien resesi 
ρ Rho 
Ω Ohm 
(t2-t1) beda waktu antara Qt dan Qo 
Ca Kalsium 
Cl Klorida 
E basis angka logaritmik 
HCO3 Bikarbonat 
K Kalium 
Mg Magnesium 
Na Natrium 
Q0, Qt debit mata air pada to, debit mata air pada waktu t 
R Besaran Recharge (imbuhan) 
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Permasalahan 

Gunung Ciremai merupakan gunung api yang bersifat solitaire atau terpisah dari 

gunung api lainnya. Gunung api strato ini memiliki elevasi 3072 mdpl, terletak 20 

km ke arah selatan Cirebon. Lereng timur Ciremai masuk wilayah Kabupaten 

Kuningan, sementara lereng barat masuk wilayah Kabupaten Majalengka (Gambar 

1). Puncaknya terletak pada koordinat 6° 53’ 30” latitude dan 108° 24’ 00” 

longitude dengan jari-jari dari puncak ke kaki kurang lebih 10 km.  

Akuifer Ciremai yang produktif menjadi sumber air bagi masyarakat Kab. 

Kuningan, sebagian Kab. Majalengka, dan Kab. Cirebon, bahkan Kota Cirebon. 

Peran Ciremai yang sangat penting ini mengharuskan pemda Kab. Kuningan untuk 

mengelola keberlangsungan suplai air melalui berbagai langkah proteksi 

lingkungan.  

Ciremai 
(3072 mdpl)

Majalengka 
kabupaten

Kuningan 
kabupaten

Laut 
Jawa

Java

Cirebon
Jakarta

Bandung Ciremai

Sumatra Kalimantan

Java sea

Indian ocean
200 km  

Gambar 1 Peta Lokasi Ciremai dan Citra SRTM yang Memperlihatkan 
Morfologinya sebagai Gunung Api yang Dikelilingi Batuan Sedimen 
Terlipat. 
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Berkaitan dengan kondisi riil yang telah disampaikan di atas, Penulis merumuskan 

masalah utama, yaitu bagaimana mengidentifikasi model hidrogeologi berupa 

sistem akuifer dan pola aliran air tanah pada sistem akifer batuan gunung api 

berdasarkan analisis perubahan sifat fisik dan kimia air tanah. 

1.2 Lingkup dan Tujuan Penelitian 

Lingkup penelitian ini dapat dideskripsikan sebagai berikut.  

• Obyek yang diobservasi di lapangan adalah zona mata air di lereng Gunung 

Ciremai yang berkembang pada sistem akuifer tak tertekan (bebas) pada 

endapan gunung api.  

• Observasi lapangan terdiri dari: observasi kondisi geologi lapangan, 

pengukuran laju infiltrasi akhir di lapangan, pengukuran sifat fisik dan kimia 

air tanah pada 140 mata air, pengambilan contoh air tanah, pengukuran 

hidrometri parameter debit mata air (Q), temperatur air dan udara (T), total 

padatan terlarut/total dissolved solids (TDS), dan daya hantar listrik (DHL).  

• Tahap metoda analisis di laboratorium/studio terdiri dari analisis kimia 

komposisi ion utama pada 140 contoh air tanah serta pemanfaatan analisis 

statistik multi variabel menggunakan analisis klaster dan analisis komponen 

utama. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi model hidrogeologi berupa 

sistem akuifer dan pola aliran air tanah pada sistem akifer batuan gunung api 

berdasarkan analisis perubahan sifat fisik dan kimia air tanah.  
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1.3 Metodologi 

Penelitian ini menggunakan dua metoda utama, yakni observasi geologi, serta 

pengukuran sifat fisik dan kimia air tanah pada mata air. Kedua data tersebut 

dianalisis menggunakan metoda statistik multi variabel berupa Analisis Klaster dan 

Analisis Komponen Utama (Gambar 2).  

Sifat fisik yang diukur di lapangan meliputi: temperatur udara, temperatur air, 

Daya Hantar Listrik, Total Padatan Terlarut atau Total Dissolved Solids, dan pH 

(tingkat keasaman). Temperatur udara diukur menggunakan thermometer air raksa 

standar. Parameter lainnya diukur dengan alat ukur DHL/TDS meter merk Orion 

dan pH meter merk Hanna. Untuk keperluan analisis kimia, contoh air tanah 

diambil dengan botol plastik berukuran 1 L.  

Uji laboratorium terdiri dari pengukuran kandungan ion utama (Ca2+, Na+, Mg2+, 

K+, HCO3
-, SO4

2-, dan Cl-) menggunakan Standard Method Evaluation for Water 

and Waste Water (SMEWW) oleh The America Public Health Administration 

(APHA) tahun 1999.  

[(Σ cations - Σ anions) / (Σ cations + Σ anions)] x 100% 

Analisis dan interpretasi dalam penelitian ini memerlukan teknik pengklasifikasian 

contoh air tanah berbasis sifat fisik dan kimia. Untuk itu digunakan metoda grafis 

dan statistik multivariabel yaitu: Diagram Piper, Analisis Klaster (Cluster 

Analysis), dan Analisis Komponen Utama (Principal Component Analysis). 

Kombinasi analisis grafis dan statistik, dapat menghasilkan klasifikasi contoh yang 

konsisten dan saling mendukung (Guller dkk, 2002). Analisis statistik 

menggunakan piranti lunak Minitab version 15 (trial version) by Minitab Inc. 
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Peta topografi

Citra SRTM

Peta geologi

Peta hidrogeologi

Analisis regional

Observasi mata air:
Litologi & geometri

Sifat fisik air tanah:
Q, T, TDS, EC, pH

Sifat kimia air tanah:
Ca2+, Na+, Mg2+, K+, 
HCO3

-, Cl-, SO4
2-

Analisis:
1. Diagram Piper
2. Korelasi
3. Komponenutama
4. Klaster
5. Hidrograf

Klasifikasi
mata air

Kendali geologi
terhadapmata air

Asal mula mata
air

Sistem input/
Output air 
tanah

Model 
hidrogeologi
pola aliran air 
tanah

Data time series 
hidrograf: Q, TDS, EC

Delay time, 
sistem akuifer,
Kawasan
imbuhan

 

Gambar 2 Diagram Alir Penelitian 

 

1.4 Output Penelitian 

Penelitian ini menghasilkan model hidrogeologi berupa sistem akuifer endapan 

gunung api dan pola aliran air tanahnya berdasarkan analisis perubahan sifat fisik 

dan kimia air tanah. 
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2. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Survei mata air oleh penulis dilaksanakan pada perioda Mei 2006 hingga Juni 

2007, yang pada umumnya berada pada musim kemarau. Sebanyak 140 mata air 

telah diobservasi, terdiri dari 120 mata air dari lereng timur dan 20 mata air dari 

lereng barat. Pada setiap mata air, pengukuran yang dilakukan meliputi tujuh 

parameter: koordinat (x, y, z), debit (Q) in L/s, Total Padatan Terlarut (Total 

Dissolved Solids) (TDS) dalam ppm, Daya Hantar Listrik (Electro-Conductivity) 

(EC) dalam µS/cm, keasaman (pH), suhu mata air (WT) dan suhu udara (AT) 

dalam oC. 

Mata air mulai muncul pada elevasi 100 mdpl hingga 1200 mdpl, berdasarkan 

observasi terhadap 140 mata air. Ketinggian lokasi mata air rata-ratanya adalah 

512,9 mdpl. Namun pemunculan mata air terbanyak didapati pada elevasi 250 

mdpl dengan 25 mata air. Jumlah mata air kemudian berkurang mengikuti elevasi 

yang semakin tinggi.  

Pada di bawah ini, dapat dilihat bahwa mata air piroklastik terletak pada daerah 

yang tinggi, dari ketinggian 675 hingga lebih dari 1000 mdpl. Pada elevasi lebih 

rendah, 575 – 700 mdpl, terdapat mata air lava. Di bawahnya, terdapat mata air 

lahar pada 320 – 400 mdpl. Selanjutnya mata air yang muncul dari Formasi 

Kaliwangu pada elevasi lebih rendah dari 280 mdpl. 

Lebih lanjut, penampang geologi berarah utara-selatan (Gambar 4) 

memperlihatkan lereng utara-selatan yang landai. Perubahan kemiringan lerengnya 

yaitu 10o, 15o, 30o, dan 42o. Kemudian penampang berarah barat-timur 

memperlihatkan lereng yang landai di bagian barat dengan sudut 10o, 20o, dan 35o, 

serta adanya indikasi patahan normal.  
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2.1 Geometri Mata Air  

Dari observasi di lapangan, didapatkan dua jenis geometri mata air, yaitu mata air 

depresi dan mata air rekahan (Gambar 4). Mata air depresi merupakan jenis yang 

umum muncul di lapangan. Kemunculannya ke permukaan dikendalikan oleh 

distribusi dan ketebalan tanah pelapukan. Beberapa contoh mata air depresi yaitu 

Cibulan dan Telaga Remis. 

Mata air rekahan muncul ke permukaan dikendalikan oleh sistem rekahan pada 

batuan. Beberapa contoh mata air rekahan terdiri dari Bandorasa dan Cibulakan  

2.2 Analisis Model Hidrogelogi  

2.2.1 Analisis Perubahan Sifat Fisik dan Kimia Air Tanah 

Kimia air tanah berevolusi dari fasies ion seimbang seperti air hujan menjadi tiga 

sub fasies akibat interaksi dengan akuifer. Perubahannya mengikuti urutan 

perubahan dari elevasi tinggi ke rendah sebagaimana di perlihatkan pada Diagram 

Piper (Gambar 5), yaitu: 

• Fasies kation seimbang – bikarbonat karena penambahan bikarbonat di kawasan 

imbuhan. 

• Fasies kalsium – bikarbonat karena kontak dengan batuan kaya plagioklas. 

• Fasies magnesium – bikarbonat karena kontak dengan batuan gunung api yang 

bersifat ferromagnesian. 

• Fasies natrium – kalium – klorida karena berinteraksi dengan batuan sedimen. 

Hasil akhir dari analisis klaster (Minitab 15 - trial version) adalah 

pengelompokkan 140 contoh berdasarkan parameter yang diukur di lapangan. 

Hasil analisis menjumpai dua klaster besar (K1 dan K2). Masing-masing klaster 

dapat dibagi-bagi kembali menjadi sub klaster sebagai berikut (lihat Gambar 6). 
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Bila dikaitkan dengan analisis hasil Diagram Piper, Klaster K1 adalah mata air 

meso atau hipotermal. Yang bersirkulasi di dalam akuifer batuan gunung api. 

Lebih rinci lagi, Klaster K1 dapat dibagi menjadi K1a yang terdiri dari 131 mata 

air dan K1b yang terdiri dari tiga mata air. Berdasarkan komposisi kation 

utamanya, K1a diperkaya oleh magnesium dan bikarbonat, sedangkan K1b 

diperkaya oleh kalsium dan bikarbonat. Klaster K2 yang terdiri dari enam mata air 

(4%) yang tergolong mata air hipertermal. Klaster ini dapat tersusun oleh dua mata 

air (K2a) yang bersirkulasi di dalam akuifer batuan gunung api dan empat mata air 

(K2b) bersirkulasi dalam akuifer batuan sedimen. Klaster ini dicirikan oleh 

kandungan klorida dan nilai TDS/EC yang sangat tinggi.



8 

U
S

10
o

15
o

30
o

42
o

35
o

10
o

M
or

ph
ol

og
y: 

Gr
ad

ua
l s

lop
e w

ith
 an

gle
 fr

om
 10

 to
 4

2
De

po
si

ts
: p

iro
kla

sti
kf

all
 a

t h
igh

er
 th

an
 2

50
0 

ma
sl,

 la
va

 50
0 -

25
00

 m
as

ld
an

vo
lca

nic
 b

rec
cia

s a
t 1

00
 -

50
0 m

dp
l. T

he
 

Vo
lc

an
ic

en
da

pa
ns

sit
 o

n t
er

tia
ry

 se
di

me
nts

oo
M

or
ph

ol
og

y: 
Sh

ar
p 

slo
pe

 a
ng

le 
fro

m 
10

 to
 

35
. O

cc
ur

re
nc

e 
of 

old
 cr

at
er

 rim
.

De
po

si
ts

: m
ain

ly 
la

va
 w

ith
 p

yro
cla

st
ic

fa
ll 

la
ye

rs
 a

t t
he

 to
p

o

o

+

+
?

+ + + + +

+ + + + + ?

Pi
ro

kl
as

tik
 fa

ll 
Pi

ro
kl

as
tik

 fa
ll

La
ha

r

Se
qu

en
ce

 of
 la

va
 flo

w

Se
di

m
en

ta
ry

ro
ck

La
va

 fl
ow

La
va

 fl
ow

+
++

+
+

+
+

+

35
o

48
o

33
o

2o

10
o

20
o

M
or

ph
ol

og
y: 

Gr
ad

ua
l a

ng
le

 fro
m

 10
 to

 4
2w

ith
 n

orm
al 

fau
lt

En
da

pa
ns

: p
yro

cla
sti

c
fal

l a
t h

igh
er 

th
an

 2
00

0 
ma

sl,
 la

va
 1

25
0 

-2
00

0 
m

as
ld

an
py

ro
kla

st
ic

flo
w 

at 
50

0-
12

50
 m

as
l. T

he
 

Vo
lc

an
ic 

de
po

sit
s s

it o
n t

er
tia

ry 
se

dim
en

ts

oo
  

M
or

ph
ol

og
y: 

Gr
ad

ua
l a

ng
le

 fro
m

 10
 to

 4
2w

ith
 n

orm
al 

fau
lt

De
po

si
ts

: p
yro

cla
sti

c
fal

l a
t h

igh
er 

th
an

 2
00

0m
dp

l, l
av

a 
12

50
 

-2
00

0 
m

dp
l d

an
 pi

rok
las

tik
 al

ira
na

t 7
50

 -
12

50
 m

dp
l. 

Th
e 

vu
lk

an
ike

nd
ap

an
s s

it o
n t

er
tia

ry
 se

di
me

nta
ry 

ba
tua

ns

oo
  

py
ro

cl
as

tic
fa

ll 

Se
qu

en
ce

 of
 L

ah
ar

de
po

sit
s

py
ro

cl
as

tic
fa

ll

Pi
ro

kl
as

tik
 flo

w

La
va

 fl
ow

+ + + + + +

+ + + + + ?

10
o

W
E

 

G
am

ba
r 3

 P
en

am
pa

ng
 g

eo
lo

gi
 C

ire
m

ai
 b

er
ar

ah
 u

ta
ra

 se
la

ta
n 

(a
ta

s)
 d

an
 b

ar
at

-ti
m

ur
 (b

aw
ah

) 

B
 

T 



9 

 

 

(1) 

 

(2) 

Gambar 4 Sketsa Geometri Mata Air Depresi Contoh Pada Mata Air Cibulan (1 
atas) dan Cilimus (1 bawah) serta Rekahan Pada Mata Air Bandorasa (2 atas) 

dan Cibulakan (2 bawah) 
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Gambar 5 Perubahan Sifat Fisik dan Kimia Air Tanah dari Elevasi Tinggi ke 
Elevasi Lebih Rendah 
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Gambar 6 Dendogram Analisis Klaster (Minitab trial version)
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Hasil Analisis Komponen Utama pada Gambar 7 memperlihatkan separasi 

contoh air tanah berbasis kuadran. Kuadran I didominasi air tanah yang muncul 

pada elevasi tinggi yang bersirkulasi pada batuan  piroklastik dan lava, serta 

beberapa mata air dari  lahar. Kuadran I tidak memiliki variabel tertentu yang 

mendominasi karakteristik kimia dan fisika air tanah. Kuadran I diisi oleh contoh 

air tanah hipertermal (panas). Kuadran ini dikendalikan oleh variabel TDS/DHL, 

Na, K, Cl, dan SO4. Kuadran II dan III tidak memiliki parameter yang dominan 

terhadap contoh mata air yang ada di dalamnya. Kuadran IV berisi mata air 

dengan debit besar pada elevasi lebih rendah. Air tanah dalam kuadran ini 

bersirkulasi dalam akuifer lahar yang dipengaruhi oleh dominasi parameter pH, 

Mg2+, Ca2+, HCO3
-. Perubahan sifat fisik-kimia diatas dapat dijelaskan pada 

Gambar 8. Secara khusus pencampuran plot data antara mata air yang muncul 

pada batuan piroklastik, lava, dan lahar, mengindikasikan interaksi air tanah pada 

akuifer-akuifer tersebut sebagaimana disketsakan pada Gambar 9. 
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Gambar 7 Plot Analisis Komponen Utama Antara Komponen 1 dan Komponen 2 
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Gambar 8 Alur Proses Perubahan Sifat Fisik dan Kimia Air Tanah Secara 
Skematik di Gunung Ciremai 
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Gambar 9 Skema Interaksi Air Tanah pada Akuifer Endapan Gunung Api yang 
Berbeda. 
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Masing-masing karakter fisik dan kimia air tanah diatas mencerminkan dua 

model hidrogeologi, yaitu Model Hidrogeologi Aliran Lokal dan Model 

Hidrogeologi Aliran Regional (Gambar 10). Model Hidrogeologi Aliran Lokal 

berkaitan dengan air berfasies ion seimbang dan fasies bikarbonat. Pada model 

ini diperkirakan terjadi interaksi air tanah pada akuifer batuan piroklastik, lava, 

dan lahar.  

Model Hidrogeologi Aliran Regional terkait dengan fasies natrium-kalium-

klorida. Model ini adalah hasil interaksi antara sistem air tanah hipertermal yang 

bercampur dengan air meteorik. Air jenis ini ditandai dengan nilai TDS yang 

lebih tinggi dari air bersuhu mesotermal dengan batas maksimum 1200 ppm. 

Aliran air tanahnya berawal dari air tanah pada akuifer piroklastik, kemudian 

mengalir melalui akuifer lava, dan lahar. Selanjutnya air tanah bercampur dengan 

air panas dari akuifer yang lebih dalam. Air tanah kemudian muncul pada akuifer 

lahar. 
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Gambar 10 Skema Model Hidrogeologi berdasarkan Sifat Fisik dan Kimia Air 
Tanah 
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2.2.2 Analisis Respon Debit Mata Air terhadap Hujan 

Data debit dan curah hujan secara time series diambil pada dua lokasi mata air, 

yakni Cibulan, dan Telaga Remis (Gambar 11). Cibulan dan Telaga Remis 

tergolong Model Hidrogeologi Aliran Lokal. Kedua mata air sebagai contoh 

kasus menunjukkan korelasi yang relatif lemah terhadap curah hujan. Mata air 

tersebut memiliki waktu respon yang relatif cepat.  

Hasil pengukuran pada kedua lokasi mata air menghasilkan dua kurva tipe, yakni 

tipe kurva landai (a) dan tipe kurva terjal (b). Kurva Tipe (a) dipengaruhi oleh 

kombinasi antara sistem akuifer media pori dan media rekahan. Kurva Tipe (b) 

dikendalikan oleh sistem akuifer media rekahan yang lebih dominan. Kondisi 

yang membedakan antara model a dan b adalah bentuk kurva baseflow recession 

yang menggambarkan kemampuan akuifer untuk menyimpan air pada saat 

musim kemarau. Dengan bentuk kurva seperti demikian, maka dapat diharapkan 

mata air dengan kurva seperti model b dapat lebih resisten terhadap musim 

kemarau dibanding mata air model a. Sebagai pembanding, kedua tipe kurva ini 

berbeda bila dibandingkan dengan hidrograf debit mata air karst dengan sistem 

akuifer rekahan murni (c).  
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Gambar 11 Usulan model umum hidrograf mata air pada sistem akuifer Gunung 

Ciremai (a) dan (b) dan perbandingannya dengan model umum 
hidrograf sistem akuifer media rekahan murni (c) 
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2.2.3 Interaksi antara Akuifer dengan Lingkungan Permukaan 

Interaksi antara akuifer dengan lingkungan di permukaan dapat diketahui dengan 

mengukur fluktuasi suhu mata air dibandingkan dengan suhu udara di 

permukaan. Metoda ini menghasilkan adanya perbedaan pola interaksi antara 

suhu mata air dengan suhu udara.  

Hasil pengukuran pada mata air Cibulan pada Gambar 12 di bawah ini 

menunjukkan pola fluktuasi suhu mata air yang relatif tidak berubah bila 

dibandingkan dengan suhu udara. Perbedaan yang besar terutama terlihat pada 

pukul 12.00 – 13.00 dan 01.00 – 06.00. Kedua pola tersebut mengindikasikan 

sistem akuifer yang tertutup serta tidak berinteraksi dengan lingkungan 

permukaan. 

Pola yang berbeda diperlihatkan pada Gambar 13 oleh hasil pengukuran pada 

mata air Telaga Remis. Fluktuasi suhu mata air memperlihatkan pola yang relatif 

mengikuti fluktuasi suhu udara permukaan dengan perbedaan suhu tidak linier, 

yaitu memiliki perbedaan lebih rendah pada pukul 12.00 – 13.00 dibanding pada 

waktu-waktu lainnya. Hasil yang tampak mengindikasikan adanya pengaruh 

lingkungan udara di permukaan pada akuifer sistem terbuka. 
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Δ 15 jam

T air (oC) T udara (oC)
 

Gambar 12 Plot hasil pengukuran suhu air dan udara di lokasi Mata Air Cibulan 
selama 24 jam 
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Gambar 13 Plot hasil pengukuran suhu air dan udara di lokasi Mata Air Telaga 
Remis selama 24 jam 
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3. KESIMPULAN 

Dari hasil observasi di lapangan dan pelacakan kimia diyakini bahwa zona 

akuifer produktif terletak di lereng timur G. Ciremai. Zona produktif pada batuan 

piroklastik, lava, dan lahar ini dicirikan debit mata air yang besar, 5 L/d hingga 

400an L/d, dari akuifer tanah pelapukan yang tebal, hingga 10 m, serta 

keberadaan sistem rekahan yang tidak tersingkap.  

Analisis perubahan sifat fisik dan kimia air tanah dengan metoda statistik 

Analisis Klaster dan Analisis Komponen Utama dan observasi lapangan berhasil 

mengidentifikasi air tanah berkarakter air meteorik dan air panas (air 

hipertermal) yang berkarakter air formasi pada sistem akuifer endapan gunung 

api strato. Metoda ini baru pertama kali diujicobakan untuk mempelajari model 

hidrogeologi akuifer produktif pada endapan gunung api berdasarkan contoh air 

tanah dari mata air.  

Air tanah berkarakter air meteorik memiliki nilai temperatur yang normal, 

berkisar antara 23 hingga 26oC yang mengikuti dengan suhu udara di permukaan, 

nilai TDS berkisar antara 100 hingga 500 ppm, serta DHL pada kisaran 150-750 

μS/cm dengan pH 6-7. Air tanah jenis ini tergolong bikarbonat tinggi dengan 

rata-rata 1,96 me/L dan maksimum 6,26 me/L. Secara rinci, variasi fasies 

kimianya adalah kalsium bikarbonat, dan magnesium bikarbonat. 

Diinterpretasikan, air jenis ini hanya bersirkulasi pada sistem akuifer endapan 

gunung api. Berdasarkan Analisis Komponen Utama, air jenis ini tidak memiliki 

komponen berpengaruh yang dominan, serta mengindikasikan adanya interaksi 

antara akuifer piroklastik, lava, dan lahar. Karakter seperti diatas, mencerminkan 

Model Hidrogeologi Aliran Lokal. 
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Jenis air yang kedua berkarakter air formasi yang diinterpretasikan akibat adanya 

interaksi antara air tanah pada akuifer gunung api dengan akuifer batuan 

sedimen. Air jenis ini memiliki nilai temperatur tinggi diduga berasal dari 

aktivitas vulkanisme, 30-40o, nilai TDS lebih besar dari 1000 pm, serta DHL 

lebih besar dari 1500 μS/cm dengan pH 6-7. Air tanah jenis ini mengandung 

klorida tinggi maksimum 4,9 me/L dengan fasies kimia natrium-kalium-klorida. 

Berdasarkan Analisis Komponen Utama, air jenis ini dipengaruhi oleh komponen 

T, TDS, DHL, Na, K, Cl yang mengindikasikan adanya interaksi dengan air 

tanah yang berasal dari batuan sedimen, diduga berupa air formasi sebagai ciri 

utama Model Hidrogeologi Aliran Regional. 
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