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ABSTRAK

Air merupakan salah satu elemen penting yang menyokong keberlangsungan hidup manusia tak terkecuali
masyarakat pesisir Kelurahan Fitu- Kota Ternate Selatan yang berada di wilayah pulau kecil dan gunung api. Sumber
air bersih masyarakat pesisir umumnya bersumber dari sumur gali dan memiliki potensi dicemarkan oleh berbagai
macam faktor terutama intrusi air laut. Penelitian bertujuan untuk mendeterminasi pengaruh pergerakan pasang
surut terhadap perubahan kualitas sumur gali dalam upaya determinasi karakteristik dan parameter penciri instrusi
air tanah di pulau kecil gunung api. Pengumpulan data dilakukan melalui pengukuran dan observasi dengan bantuan
instrument survei sedangakan analisis data menggunakan persamaan umum matematik serta analisis statistik regresi
linear sederhana dengan 3 pendekatan analisis berdasarkan input data yang diberikan. Hasil analisis Berdasarkan
hasil analisis menunjukkan bahwa pendekatan analisis III lebih informatif dalam mendeterminasi pola hubungan
pergerakan pasang surut dan perubahan kualitas air tanah di sumur gali masyarakat. Kecenderungan hubungan
tersebut lebih konsisiten berdasarkan nilai “b” (koefisien korelasi) yang mengkuti pergerakan pasang surut terhadap
masing-masing parameter kualitas air. Pergerakan pasang surut berpotensi mempengaruhi kualitas air tanah pada
sumur gali masyarakat terutama untuk parameter DHL dan salinitas pada sumur sampel 1 (R2> 50%) dan juga pada
sumur sampel 2 (R2 = 14 % dan 62 %) saat ABP Nilai koefisien determinasi (RZ) menunjukkan bahwa masih banyak
faktor lain yang mempengaruhi perubahan kualitas air pada sumur sampel selain oleh pergerakan pasang surut.

Kata Kunci: Fitu, Kualitas Air, sumur gali, pasang Surut, determinasi

ABSTRACT

Water is one of the important elements that support human survival, including the coastal community of Fitu Village,
South Ternate City, which is located in a small island and volcano area. The fresh water source of coastal communities
is generally sourced from dug wells and has the potential to be polluted by various factors, especially seawater
intrusion. The study aims to determine the effect of tidal movements on changes in the quality of dug wells in an effort
to determine the characteristics and parameters of groundwater intrusion in the small island of volcano. Data
collection was conducted through measurement and observation with the help of survey instruments while data
analysis used general mathematical equations and simple linear regression statistical analysis with 3 analysis
approaches based on the input data given. The results of the analysis showed that the third analytical approach was
more informative in determining the pattern of relationship between tidal movement and changes in groundwater
quality in community dug wells. The trend of the relationship is more consistent based on the "b" value (correlation
coefficient) that follows the tidal movement on each water quality parameter. Tidal movements have the potential to
affect groundwater quality in community dug wells, especially for DHL and salinity parameters in sample well 1 (R2
> 50%) and also in sample well 2 (R2 = 14% and 62%) during ABP. The coefficient of determination (R2) indicates
that there are many other factors that affect changes in water quality in the sample wells besides tidal movements
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1. PENDAHULUAN

Air merupakan salah satu elemen penting yang
menyokong  keberlangsungan hidup manusia.
Danaryanto & Said (2004), menjelaskan bahwa
manusia memanfaatkan air tidak sekedar hanya
untuk keperluan air rumah tangga, tetapi diperlukan
untuk semua sektor kehidupan termasuk pariwisata.
Manusia membutuhkan air dimanfaatkan untuk
kebelangsungan hidupnya, tidak terkecuali bagi
masyarakat pesisir (Hamzah 2011), sebagian
masyarakat pesisir memanfaatkan air tawar yang
bersumber dari air tanah (sumur gali), dimana
kondisinya di wilayah pesisir rentan terhadap
pencemaran akibat adanya kontak langsung dengan
air laut (Purnama 2005, Purnama et al 2019).
Persinggungan antara air tanah tawar dan air asin
sebagai zona interface terjadi pada area sistem
akuifera pada wilayah pesisir. Konsekuensi
mekanisme tersebut menyebabkan ruang kosong
pada ruang interface akan diisi oleh air laut sehingga
terjadinya intrusi atau akibat adanya jebakan air asin
dari sejarah pengendapan material.

Intrusi atau penyusupan air asin ke dalam akuifera
di daratan, pada dasarnya adalah proses masuknya air
laut di bawah permukaan tanah melalui akuifera di
daratan atau daerah pantai, dengan pengertian lain,
yaitu proses terdesaknya air bawah tanah tawar oleh
air laut di dalam akuifera pada daerah pantai
(Hendrayana 2002). Migrasi air laut ke daratan
tersebut merupakan salah satu faktor yang dapat
mengganggu kualitas air tanah, dimana awalnya air
bersih yang diperoleh dari air tanah memiliki kualitas
air bersih layak minum mengalami penurunan
kualitas dikarenakan terkontaminasi dengan air laut,
Hamam (2004) menjelaskan bahwa perubahan
kualitas air sumur tidak hanya disebabkan oleh
intrusi air laut, namun juga oleh masuknya material
dari darat (tanah), dimana keseimbangan hidrostatik
pada akuifera antara air tawar dan asin menjadi dasar
perubahan kualitas air tanah (Herlambang &
Indriatmoko 2005). Lebih lanjut, dijelaskan pula,
bahwa yang mengontrol keseimbangan tekanan
hidrostatis dominan berasal dari pergerakan pasang
surut (Aris 2010). Perbedaan tinggi pergerakan
pasang surut menyebabkan gangguan keseimbangan
hidrostatik pada area yang luas. Gangguan tersebut
menyebabkan percampuran massa air tawar dan air
laut dan merubah komposisi kimiawi air tanah,
dimana percampuran tersebut dipicu oleh variasi
tekanan permukaan di wilayah pesisir .

Potensi dan keberadaan air tanah di wilayah
pesisir pulau sangatlah terbatas dan umumnya
bersumber pada air tanah dangkal (Azhari &
Sulistianingtyas 2008). Keterbatasan tersebut serta
potensi sumber air tawar mendapat gangguan
(terkontaminasi) dari sistem dinamika di wilayah
pesisir (Cahyadi 2017) memerlukan perhatian khusus
untuk menjamin kualitas dan keberadaan air tanah.
Kondisi tersebut sangat potensial terjadi di Maluku
Utara, dimana umumnya masyarakat bermukim di
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wilayah pesisir dan pulau kecil yang kebutuhan air
bersih bersumber dari air tanah, termasuk
masyarakat yang bermukim di Kelurahan Fitu -Kota
Ternate yang berada di pulau kecil dan pulau gunung
api.

Masyarakat Kelurahan Fitu umumnya
memanfaatkan air tanah dari sumur gali untuk
memenuhi kebutuhan air bersih mereka, hanya
sebagian kecil masyarakat menggunakan sumber air
yang dikelola oleh Perusahan Daerah Air Minum
(PDAM). Kondisi kawasan pemukiman penduduk di
kelurahan Fitu memperlihatkan tipologi dan tingkat
kekumuhan kawasan permukiman yang termasuk
dalam katagori kumuh berat (Indrajaya 2020). serta
berada pada daerah rawan bencana alam (gunung
api). Kondisi tersebut memerlukan penanganan dan
pengendalian secara komprehensif berkelanjutan.
Secara keruangan Kelurahan Fitu merupakan bagian
dari tepi Danau Ngade (Gambar 1), dimana danau
tersebut memungkinkan sebagai kaldera Gunung Api
Gamalama dan masih membutuhkan pembuktian
geologi untuk memastikannya.

Kelurahan Fitu, merupakan wilayah
pengembangan “kota Baru” di bagian selatan Pulau
Ternate dengan peruntukan sebagai wilayah

pendidikan dan pertumbuhan ekonomi. Dampak
kebijakan tersebut menyebabkan pemanfaatan ruang
pesisir untuk pembangunan fisik tidak dapat
dihindari  sekaligus terjadinya  pertumbuhan
penduduk akan mempengaruhi tingkat penggunaan
air tanah. Penelusuran kegiatan penelitian tentang
status air tanah atau sejenisnya di wilayah Kelurahan
Fitu belum banyak dilakukan, penelitian tersebut
terfokus pada struktur geologi dan akuifera (Parnadi
& Salam 2022), topik penelitian tentang kerentanan
instrusi di utara Pulau Ternate dilakukan oleh
(Achmad et al 2016), tentang sebaran air tanah
dangkal di utara Pulau Ternate (Kusrini 2018), dan
tentang intrusi oleh Robo et al. (2019).

Umumnya analisis data kondisi air tanah dianalisis
dengan pendekatan statistik untuk mendapatkan nilai
koefisien determinasi (R%) sebagaimana penelitian
Afrianita et al. (2017) dan Irham et al. (2022), oleh
karena itu diperlukan penelitian tentang kondisi air
tanah di pulau kecil gunung api secara bertahap guna
mendapatkan faktor dominan sekaligus karakteristik
dari parameter penyuplai instrusi air tanah di pulau
kecil gunung api dengan pendekatan statistik untuk
mengetahui pengaruh pergerakan pasang surut
terhadap perubahan kualitas air pada sumur gali
masyarakat. Penelitian ini bertujuan membangun
pendekatan analisis data pergerakan pasang surut
terhadap parameter kualitas yang potensial sebagai
penciri intrusi pada air tanah di wilayah pulau kecil
dan pulau gunung api.

2. METODE

Pengumpulan data dilakukan pada wilayah kajian
yakni sumur gali masyarakat yang terdapat di wilayah
pesisir Kelurahan Fitu, Kecamatan Ternate Selatan
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Provinsi Maluku Utara (Gambar 1). Analisis data
dilakukan di Laboratorium Hidrooseanografi Fakultas
Perikanan dan Kelautan, Universitas Khairun.
Pengukuran parameter kualitas air mengunakan
Water Quality Checker Hanna Instrument (HI) 98194,
yang pengukurannya bersamaan dengan pengukuran
pergerakan pasang surut. Pengumpulan data
parameter kualitas air dilakukan pada 3 sumur
sampel yang berbeda untuk 4 parameter yakni Suhu,
Salinitas, Daya Hantar Listik (DHL) dan Tekanan
Permukaan dari sumur sampel dan perairan pantai.
Pengukuran parameter kualitas air sumur sampel
serta perairan pantai dilakukan tiap interval 2 (dua)
jam selama periode pengamatan pasang surut.
Pengukuran lainnya yang dilakukan pada sumur
sampel meliputi dimensi sumur serta tinggi air dari
permukaan sumur (Gambar 2). Pengukuran tersebut
untuk mendapatkan data perubahan volume air pada
sumur sampel terhadap kondisi pergerakan pasang
surut.

Perubahan volume air pada sumur sampel
diketahui dari perhitungan yang menggunakan data
dimensi sumur sampel dan perubahan tinggi air.
Dimensi sumur sampel yang diukur berupa diameter
atas sumur sampel, kedalam sumur, tinggi sumur dari
permukaan tanah serta kemiringan (sudut) yang
terbentuk dari tepi permukaan air terhadap didinding
sumur. Pengukuran kedalaman permukaan air pada
sumur sampel dilakukan dengan menggunakan tali
yang dilengkapi dengan pemberat. Pengukurannya
bersamaan dengan pengukuran selisih diameter
permukaan air dengan diameter permukaan sumur.
Perhitungan perubahan volume air pada sumur
sampel dihitung dengan pendekatan matematis
sederhana sebagai berikut:

V,= nmr?xTA (@8]
V, = n(r+ TAtg @) x ATA 2)
AV =V, £ (Vo = V) (3)

Dimana: Va = volume awal; Vb= volume akhir; n = 3,14;
r jari-jari sumur sampel; o sudut kemiringan
dinding sumur; TA = tinggi air; ATA = perubahan
tinggi air dari pengukuran yang berurutan; + = kondisi
Air bergerak pasang/ABP (+) dan kondisi Air
Bergeran Surut/ABS.

Pengukuran pergerakan pasang surut air laut
dilakukan dalam dua periode pengukuran, dengan
interval pengukuran tiap 30 menit sebagaimana
arahan (Bemba; et al 2019) dan pengukuran
menggunakan instrument Motiwali (Mobile tide
Water Level instrumen). Periode pengukuran pertama
dimanfaatkan untuk melihat hubungan antara
perubahan tinggi muka air pasang surut dan
perubahan parameter kualitas air pada sumur gali
dan perairan laut, dimana pengukuran periode
pertama tersebut dilakukan selama 2 hari sebagai
pengukuran I dan II. Pengukuran pasang surut
periode kedua untuk menentukan nilai tinggi muka
air rata-rata harian atau Mean Sea Level hatian
(MSLh). Pengukuran elevasi sumur sampel terhadap
permukaan air laut dilakukan dengan menggunakan
theodolite dengan sistem polygon berjenjang dari titik
ikat Bench mark (BM) dan tnggang air pergerakan
pasang surut Mean Sea Level (MSL). Perhitungan
tuggang air merujuk pada ICSM (2011) dengan
menggunakan nilai konstituen harmonik pasang surut
Stasiun Ternate yang dikeluarkan oleh (Dishidros
2005).
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Gambar 1. Lokasi penelitian
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Gambar 2. Skema analisis data

Analisis pergerakan pasang surut di setiap
pengukuran, kecepatan pasang surut, jarak dan
elevasi sumur dari permukaan laut terhadap kualitas
air pada sumur sampel dianalisis menggunakan
regresi linear (Gambar 2) dengan memanfaatkan
fungsi trendline pada MS. Excell. Perhitungan tinggi
sumur sampel dilakukan dengan pendekatan
matematis dari fungsi trigonometri, sedangkan
Kecepatan pergerakan tinggi air pasang surut
dihitung dengan pendekatan sederhana:

Dimana; C adalah kecepatan perubahan tingg muka
air (cm/menit) dan H adalah tinggi air laut hasil
pengukuran (elevasi); 30 adalah interval perekaman
data (menit). Nilai MSlh (Mean Sea Level harian)
diperoleh dengan menggunakan persamaan dari
petunjuk buku Overzicht der Getijleer pada Warburg
(1923) dalam 10C (2006):

2(N x D)

D — (5)

Dimana; N adalah nilai pembacaan tinggi air pasang
surut dan D adalah nilai koreksi (bilangan Doodson)
Pengaruh atau pola hubungan pergerakan pasang
surut untuk kondisi air bergerak surut (ABS) dan air
bergerak pasang (ABP) terhadap parameter kualitas
air (4 parameter) diidentifikasi melalui analisis
kecendrungan pola garis (trendline) dari sebaran titik
pada grafik dengan tiga pendekatan analisis yakni
hubungan data terukur dari tinggi pergerakan pasang
dan data paraeter kualitas air terukur sebagai
pendekatan analisis 1, berikutnya hubungan
perubahan tinggi muka air pasang sirut dan nilai
parameter kualitas air terukur sebagai sebagai
pendekatan analisis II dan pendekatan analisis III
dilakukan dengan membuat hubungan perubahan
tinggi muka air dengan perubahan parameter kualitas
air. Persamaan garis dari Pola garis trendline yang
dihasilkan dari pendekatan hubungan yang dilakukan
antara pergerakan pasang surut dan nilai parameter
kualitas air dapat menghasilkan persamaan regresi
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dengan pola Eksponensial, linear, power, logaritma
dan polynomial dari aplikasi MS.Excell. Persamaan
regresi yang digunakan adalah persamaan yang
menghasilkan nilai koefisien determinasi (R2)
tertinggi dari ketiga pola hubungan potensial dari
garis trendline yang dihasilkan yakni linear,
polynomial dan logarithmic. Secara umum persamaan
regresi diformulasikan :

Dimana; y adalah nilai parameter kualitas air pada
sumur gali (sumur sampel), X adalah tinggi air
pergerakan pasang surut; R? adalah koefisien
determinasi (0 - 1); Nilai a dan b masing-masing
sebagai nilai intersep dan koefisien korelasi, dimana
nilai koefisien korelasi posistif (b = +) adalah
perubahan X positif diikuti pula dengan perubahan Y
positif, sedangkan nilai “b” negatif perubahan X
posiitif tidak diikuti dengan perubahan nilai Y positif,
namun perubahan nilai negatif. Nilai koefisien
determinasi (R2?) mendekati nilai 1 (R? = 1) maka
makin kuat hubungan (korelasi) dari parameter X dan
Y yang dianalisis.

Persaman regresi untuk pendektan analisis I, data
X dan Y adalah nilai data yang terukur (data lapangan)
untuk perubahan pasang surut (H) dan parameter
kualitas air terukur (N); untuk pendekatan analisis II
nilai X dan Y meggunakan data perubahan (selisih)
tinggi air pasang surut terhadap tinggi air
sebelumnya (Hz - Hi) secara berurutan dan nilai
parameter kualitas air terukur; sedangkan untuk
pendekatan analisis III menggunakan data data
perubahan pasang surut (Hz - H1) dan data perubahan
(selisih) parameter kualitas air terukur terhadap data
terukur sebelumnya (N2 - N1) secara berurutan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Lokasi dan Dimesi Sumur Sample

Kelurahan  Fitu memiliki luas wilayah
pemerintahan sebesar 3,96 km2 dan merupakan
wilayah pemerintahan terbesar dari seluruh
kelurahan di Kecamatan Kota Ternate Selatan.
Wilayahnya didiami oleh 4065 jiwa (1.041 KK) yang
terdiri dari 2127 jiwa (laki-laki) dan 1938 jiwa
(perempuan) dengan kepadatan penduduk 1026,52
jiwa/km? (BPS 2023) Di bagian utara Kelurahan Fitu
terdapat perkebunan penduduk, dimana kearah
selatan berbatasan dengan laut, kearah timur
berbatasan dengan Kelurahan Ngade sedangkan
kearah baratnya berbatasan dengan Kelurahan
Gambesi (Gambar 1). Kondisi pertumbuhan
penduduk dan urbanisasi senantuasa bertambah
setiap tahun yang dipicu dengan aktifitas kampus
beberapa perkantoran dibangun diwilayah selatan
Pulau Ternate. Sistem pembangunan rumah yang
tidak tertata menyebabkan sistim drainase dan jalan
relatif tidak tertarur dan memberi kesan kumuh pada
wilayah Kelurahan Fitu (Indrajaya 2020).
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Sumur sampel (3 sumur) yang digunakan memiliki
bentuk dan dimensi yang berbeda. Sumur 1
merupakan sumur yang berbentuk lingkaran,
memiliki jari-jari permukaan 65 cm dengan
kedalaman yang paling rendah (2,5 m) dari ketiga
sumur sampel. Sumur 2 memiliki bentuk persegi
dengan lebar (rata-rata) sebesar 91 cm, panjang 91,5
cm dan kedalaman 4.44 m. sumur sampel yang
terakhir sedalam 10 m, dimana jari-jari permukaan
sebesar 77 cm. Posisi masing-masing sumur sampel
diperlihatkan pada gambar 1.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Beda Tinggi, Jarak dan
Kemiringan Sumur Sampel.

ss BT (cm) Jarak (m) Slope
Par Kum Datar  Kum Miring (°)

1 0,33 0,33 5,1* 5.10 5.11 3.7

2 1,39 1,72 86,4 91.5 86.41 1.1

3 896 10,68 150,6 2421 150.87 2.5

Keterangan: SS = sumur sampel; Par = beda tinggi secara tunggal
pada titik pengukuran tertinggi dari sumur sampel; Kum =
kumulatif; Datar = Jarak horisontal sumur; miring= jarak mengikuti
kemiringan topografi

Pengukuran jarak sumur terhadap titik ikat (BM)
memperlihatkan variasi jarak datar antar sumur
berkisar 5 - 150 m, dimana mempunyai beda tinggi
(vertikal) berkisar 0.33 - 10,68 m (Tabel 1).
Pengukuran dan perhitungan jarak datar dan beda
tinggi dari posisi sumur, maka diketahui kemiringan
masing-masing sumur terhadap titik ikat BM. Hasil
perhitungan diketahui bahwa kemiringan lokasi
sumur 1 terhadap titik ikat (BM) sebesar 3,7°,
sedangkan untuk posisi sumur sampel 2 dan 3
masing-masing 1,1° dan 2,5°. Sudut tersebut
menunjukan bahwa posisi sumur dalam kategori
datar hingga landai (0 - 4°) sebagaimana kategori
yang dikemukakan oleh Van Shudum 1985 dalam
Setyawan et al. (2017). Mempertimbangkan jarak
kemiringan lokasi masing-masing sumur sampel yang
lebih besar dari jarak datar menunjukan bahwa posisi
sumur berada lebih tinggi dari titik ikat BM (di atas
BM) sebagaimana nilai beda tinggi vertical masing-
masing sumur (Gambar 4). Nilai beda tinggi
permukaan tanah secara umum menunjukan
kecenderungan bahwa semakin tinggi seiring beda
tinggi maka terjadi penambahan nilai jarak sumur
terhadap permukaan air laut (Tabel 1), hal tersebut
juga menunjukan bahwa semakin jauh jarak sumur
dari permukaan air laut terhadap suatu titik di darat
(Gambar 4) maka semakin dalam sumber air tanah
dari permukaan tanah selaras dengan data kedalaman
sumur sampel (LIPI 2007)

Perhitungan variasi ketinggian sumur terhadap
titik ikat bench mark (dibuat) dan titik ikat terhadap
pergerakan pasang surut melalui perhitungan selisih
vertikal tunggang air (MSL). Hasil perhitungan jarak
sumur ke titik ikat yang telah dikoreksi sebagai jarak
datar (Tabel 1) pada sumur 1 ke titik ikat (BM) yaitu
5,10 m, sedangkan sumur 2 sejauh 86,4 m dan untuk
sumur 3 sejauh 150,60 m. Variasi kedalaman sumur
sampel dari hasil pengukuran diperoleh kedalaman
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masing-masing sumur secara berurutan sebesar 2,55
m, 4,44 m, dan 10,66 m.

3.2. Tinggi Muka Air Pasang Surut

Pengukuran pergerakan pasang surut dan
parameter kualitas air dilakukan dalam dua tahan (I
dan II) yang pengukurannya dilakukan dalam waktu
relatif bersamaan. Pengukuran tersebut hanya
dilakukan dari pagi hari hingga menjelang malam hari
(7:30 - 19:00 WIT), dengan mempertimbangkan
aktifitas pengukuran akan menggangu kenyamanan
pemilik sumur. Hasil pengukuran pergerakan
diperoleh data pengukuran sebanyak 23 data (Tabel
2), dimana tunggang air selama pengukuran berkisar
101- 104 cm dengan selisih rata-ratanya rekatif sama
untuk kedua pengkuran sebesar 8,83 dan 8,68 cm.
Rata-rata kecepatan perubahan tinggi muka air
dikedua pengukuran pasang surut menunjukkan nilai
yang sama (0,29 cm/menit), sehingga interval
pengukuran (2 jam ) untuk tiap pengukuran kualitias
air dan perubahan volume air pada sumur akan
memberikan hasil yang berbeda dengan perubahan
tinggi muka air berkisar 35 cm. Variasi tersebut
disebabkan oleh waktu pengukuran yang berada pada
fase bulan baru, yang memberi nilai tinggi muka air
yang maksimum dalam 1 siklus bulanan (Salnuddin
2016).

Tabel 2. Nilai tinggi muka air dan kecepatan

perubahannya.
Nilai TA(cm) Kec. (cm/mnt)
(N =23) I I I -1
Maksimum 123.67  135.33 0.66 0.54
Minimum 19.33 34.67 0.04 0.07
Tunggang air 104.33 100.67 0.61 0.48
Rata-rata 66.28 83.99 0.29 0.29

Keterangan: TA = tinggi muka air; Tunggang air = Maksimum -
minimum (selisih); Kec = kecepatan; I dan II = pengukura hari Ke I
dan Ke-2.

Kondisi tinggi muka air pergerakan pasang surut
dan kecepatan perubahannya memperlihatkan bahwa
saat ABS kecepatan perubahan tinggi muka air lebih
berfluktuasi dibandingkan saat ABP (Gambar 3).
Fluktuasi tersebut diakibatkan oleh topografi pantai
yang landai, serta substrat dasar (berpasir) sebagai
roughness element (Gallagher et al. 2003) sekaligus
sebagai bagian dari struktur akuifera (Trglavcnik
2016) akan mereduksi aliran air laut saat ABP dan
sebaliknya saat ABS akan mengalir meninggallan
pantai dan bergerak secara gravitasional.
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Gambar 3. Kecepatan perubahan tinggi muka air dan
tinggi air pergerakan pasang surut
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Perubahan tinggi air dari pergerakan pasang surut
memperlihatkan bahwa saat air bergerak surut (ABS)
terjadi pada jam 08.00 WIT hingga jam 14.30 WIT
kemudian air bergerak pasang (ABP) hingga pukul
19.00 WIT. Kedua grafik pasang surut menunjukan
suatu pola, dimana pada saat air laut bergerak surut
yang semakin mendekati titik surut terendah selisih
nilai dari setiap data semakin kecil. Sebaliknya, saat
air laut bergerak pasang (ABP) semakin menjauhi titik
surut terendah maka nilai selisih setiap data semakin
membesar.

Laut

HAT = 15424 0m

Gambar 4. Profil vertikal kedalaman sumur sampel, jarak
antar sumur, beda tinggi dan tinggi sumur terhadap nilai
tunggang air

Perhitungan nilai MSLh sebagai nilai duduk tengah
jangka pendek (39 jam) dari pergerakan pasang surut
diperoleh nilai 113,24 cm dan menunjukkan bahwa
selama periode pengambilan data kualitas air sumur
sampel tinggi air pasang surut berada dibawah
ketinggian MSLh (Gambar 3). Dengan mengasumsikan
bahwa posisi nilai MSLh adalah sama dengan posisi
MSL sebagai nilai perhitungan pergerakan untuk
siklus jangka panjang (18,6 tahun), maka pergerakan
tinggi air pasang surut terhadap perubahan tinggi air
pada sumur sampel dapat diproyeksi (Gambar 4).
Adapun Hasil perhitungan MSL dan nilai tunggang air
dari data Dishidros (2005) diketahui bahwa tinggi air
saat mencapai Highest Amplitudo Tide (HAT) sejauh
41 cm diatas MSL: (154,24 cm) dan Low Amplitudo
Tide (LAT) sebesar -38,79 cm atau sejauh 152 cm
dibawah MSL.

Penyesuaian titik ikat darat dan nilai MSLh
diketahui setelah dilakukan konversi tinggi vertikal
pembacaan skala pasang surut dengan titik ikat BM,
nilai selisih antara titik ikat BM dan kondisi MSLh
sebesar 43,8 cm atau BM berada setinggi 2,8 cm saat
pasang surut berada pada konsisi HAT. Lebih jauh
diketahui bahwa variasi tinggi air dan kecepatan
perubahan tinggi muka air menujukan bahwa durasi
perembesan yang makin lama (kecepatan pasut kecil)
berpotensi memberi dampak lebih besar dalam
merubah kualitas air, hal tersebut akibat fungsi
flushing (Brusseau 1996) atau lebih lamanya air laut
berada pada suatu areal (Fenton et al. 2011).

3.3. Tinggi Muka Air dan Variasi Volume Air pada
Sumur Sampel

Informasi dari Tabel 1 dan dimensi sumur sampel
yang terukur, menunjukan bahwa pada sumur 3
786

mempunyai kapasitas tampung air tanah yang lebih
besar dibandingkan dengan sumur lainnya, namun
berdasarkan kedalaman air tanah terhadap
permukaan sumur terendah dijumpai pada sumur 1
(Gambar 4). Kondisi tersebut menunjukan bahwa
upaya ekplorasi air tanah (Irawan 2019) pada sumur
1 lebih kecil dibandingkan dengan kedua sumur
lainnya, dimana air tanah sudah didapatkan hanya
pada kedalaman sumur < 3 m.

Perubahan tinggi muka air pasang surut
menyebabkan penambahan volume air pada sumur
sampel. Hasil perhitungan volume air pada sumur
sampel yang relatif tetap saat pengukuran pertama
dan kedua, sedangkan variasi volume air yang
tertampung pada sumur sampel terhadap pergerakan
pasang surut menunjukkan kecedrungan air bergerak
surut, maka volume air pada sumur sampel juga
berkurang dan demikian pula sebaliknya (kotak
merah pada Gambar 5). Variasi volume air yang
tertapung pada sumur sampel menunjukkan bahwa
volume air pada sumur sampel 3 lebih besar
dibandingkan sumur lainnya, hal tersebut disebabkan
wadah penampung air pada sumur 3 berdiameter
lebih besar dibandingkan dengan sumur lainnya,
sehingga saat pergerakan tinggi air yang sama akan
menhasilkan volume yang berbeda. Perubahan
volume air yang relatif berbeda ditunjukkan pada
awal pergantian pergerakan pasang ke surut (panah
kuning dan juga dari pergerakan air surut bergerak
pasang (panah biru). Variasi tersebut merupakan
kondisi normal dari variasi tekanan hidrostatis aliran
pada sistim akuifera (Hendrayana 2002). Variasi
volume air yang terdapat pada sumur sampel tersebut
mengindikasikan bahwa intrusi air laut sangat
berpotensi terjadi di wilayah pesisir, akibat terjadinya
pergerakan pasang air laut dan juga menyebabkan
terjadinya penambahan volume air pada sumur begitu
pula sebaliknya jika air laut bergerak surut dan
keduanya menyebabkan perubahan tekanan
hidrostatis pada lapisan akuifera air tanah di pesisir.
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Gambar 5. Variasi Volume Air Pada Sumur Sampel
Terhadap Pergerakan Pasang Surut

3.4. Variasi Parameter Kualitas Air
3.4.1. Salinitas dan Suhu

Hasil pengukuran parameter salinitas menunjukan
bahwa salinitas air laut jauh lebih tinggi dari nilai
salinitas air ketiga sumur sampel. Nilai salinitas air
laut berkisar di antara 33,11 - 36,18 PSU (practical
salinity unit) sedangkan nilai salinitas air ketiga sumur
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sampel berkisar di 0,27 - 0,34 PSU (Gambar 4). Nilai
salinitas air sumur 1 dan 2 berkisar pada 0,27 - 0,32
PSU dan 0,33 - 0,34 PSU sedangkan sumur 3 sebesar
0,24 PSU. Perbedaan nilai salinitas pada air laut dan
air sumur sampel meruapakn fenomena alami terjadi
dikarenakan air laut memiliki kandungan ion yang
lebih tinggi dari air sumur yang bersumber dari air
tanah. Nilai salinitasi masing-masing sumur
menunjukan bahwa ketiga sumur termasuk kategori
air tawar (Todd, 1980). Memperhatikan kisaran nilai
paraneter saliniias terukur untuk nilai rata-rata dan
deviasi (Tabel 3), maka nilai salinitas pada sumur
sample 1 dan 2 telah mendekati nilai 0,3 PSU dimana
batas salnitas dengan nilai tersebut dikatagorikan
sebagai oligohaline menurut katagori yang dibuat oleh
Mc. Lucky dalam Herdyansah & Rahmawati (2017),
adapun sainitas terukur pada sumur sampel 1 sebesar
0,28 £ 0,01 PSU (= 0,29 PSU) dan sumur sampel 2
sebesar 0,34 = 0,01 PSU (= 0,35 PSU) atau telah
melampuai batas katagori oligohaline.

Variasi perubahan nilai salinitas megikuti
pergerakan pasang surut air laut terjadi hampir di
setiap waktu pengukuran baik di laut maupun pada
sumur sampel (garis kotak merah pada Gambar 4),
namun nilai salinitas saat kondisi ABP lebih dominan
memiliki pola variasi yang sama terhadap nilai
salinitas. Pola grafis salinitas tersebut
memperlihatkan nilai salinitas yang tetap terjadi di
sumur sampel 3 sebesar (0,24 PSU). Nilai salinitas
yang tetap di sumur 3 tersebut dimungkinkan terjadi
akibat jarak sumur paling jauh dari sumur sampel
yang digunkaan dalam penelitian ini, sehingga
perembesan air laut menghalangi hambatan untuk
menuju ke sumur 3 dibandingkan sumur 1 dan sumur
2 (Gambar 4) sebagaimana hasil penelitian (Putri et al.
2016) menunjukan bahwa semakin dekat jarak sumur
dengan air laut maka semakin besar nilai
konduktivitas dan klorida. Konduktifitas dan klorida
tersebut merupakan fungsi kerja dari mineral (ion)
utama dalam membangun nilai salinitas (Putri et al
2016).
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Gambar 6. Fluktuasi nilai salinitas (a) dan suhu (b) pada
sumur sampel selama pengambilan data.
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Variasi Parameter suhu yang terukur berkisar
pada 23,25 °C - 26,75 °C (Gambar 6), yang
menunjukan bahwa suhu pada air laut lebih tinggi dari
pada suhu yang terukur pada sumur sampel. Kisaran
suhu yang terukur pada sumur sampel masing-masing
berisar 24,23 °C - 24, 46 °C (sumur 1), 23, 90 °C - 24,
14 °C (sumur 2) dan 23, 15 °C - 23, 70 °C (sumur 3).
Lebih tingginya nilai suhu air laut yang terukur
dibandingkan ke tiga sumur sampel dikarenakan air
laut berinteraksi langsung dengan cahaya matahari
sedangkan penetrasi cahaya matahari yang menuju
air sumur terhalang oleh atap bangunan pelindung
sumur, secara spesifik perbedaan suhu tersebut juga
disebabkan mekanisme penyerapan panas (bahang)
oleh air laut yang lebih banyaknya mineral terlarut
(Wang et al 2001, Boudhiaf & Baccar 2014)
dibandingkan pada sumur sampel dengan kandungan
mineral yang lebih sedikit (salinitas rendah).

Berdasarkan waktu pengukuran, secara umum
nilai suhu perairan cenderung mencapai titik
maksimal pada pukul 11.00 - 14.00 WIT (Gambar 6)
di lokasi pengukuran, Jam tersebut merupakan waktu
optimum intensitas cahaya matahari
mentransmisikan energi cahaya dalam bentuk flux
panas (bahang) dan diserap oleh permukaan air
(Petterssen  2011).  Kecenderungan  tersebut
menjelaskan bahwa variasi perubahan nilai suhu
dipengaruhi oleh sudut penyinaran matahari, dimana
matahari semakin mendekati posisi puncak (90°)
maka semakin banyak serapan bahangt. Perubahan
suhu juga dapat disebabkan oleh kedalaman perairan
(fungsi pasang surut) sehingga energi dari cahaya
mampu menenembus hingga ke dasar perairan dan
substrat dasar akan menyerap energi tersebut (LIPI
2007).

Tabel 3. Parameter kualitas air terukur

Par TS Nilai
(N-12) ) Max Min Rata Dev
o P 26.75 25.00 25.82 0.57
S S-1 24.46 24.23 24.37 0.08
sz S-2 24.60 23.90 24.18 0.19
Z S-3 23.70 23.15 23.33 0.14

P 36.18 33.11 35.20 0.92

1]

£g s-1 032 027 0.28 0.01
=F9 s2 034 033 0.34 0.01
% 3 024 024 0.24 0.00

P 5403 4721 4909 182

= § S-1 596 506 53475  23.29
/g S-2 643 622 630.17 7.38

= S-3 457 447 451.92 3.26
= P 1001 997.2  998.88 1.37
g _§ S-1 1001 997.1  998.64 1.37
<5 E S-2 9995  997.1  998.23 0.88
= S-3 999.3 9964  997.68 1.04

Keterangan: Par = Parameter;; N = jumlah data ; T.S = Titik
sampling; Max = maksimum; Min = Minimum; rata = rata-rata; Dev
= Deviasi; P= pantai; S-1 = sumur sampel 1; S-2 = sumur sampel 2;
S-3 = sumur sampel 3;

3.4.2. Daya Hantar Listrik (DHL) dan Tekanan
Daya Hantar Listrik (DHL) atau Konduktivitas
adalah gambaran numerik dari kemampuan air untuk
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meneruskan aliran listrik. Oleh karena itu, semakin
banyak garam-garam terlarut yang dapat terionisasi
menghasilkan ion, semakin tinggi pula nilai DHL
(Khairunnas & Gusman 2018). Berdasarkan defenisi
DHL, maka suatu wialayah yang mengalami intrusi air
laut nilai DHL air tanahnya akan lebih tinggi
dibandingkan dengan wilayah yang tidak terjadi
Intrusi. Data nilai daya hantar listrik yang terukur
(Gambar 7) memberikan nilai yang berbeda antara air
laut dan air sumur yang sangat besar. Kisaran nilai
daya hantar listrik (DHL) air laut yaitu 4721 - 5402
mS/cm sedangkan air sumur berkisar 447 - 643
uS/cm (Tabel 3).
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Gambar 7. Fluktuasi daya hantar listrik/DHL (atas) dan
tekanan permukaan air (bawah) pada itik sampeling
selama periode pengambilan data.

Variasi nilai DHL pada sumur sampel
memperlihatkan persoalan spesifik, dimana DHL pada
sumur sampel 2 mempunyai nilai yang lebih besar
dibandingkan dengan sumur lainnya terutama
terhadap sumur sampel 1 yang lebih dekat dengan
pantai. Fenomena tersebut juga dijumpai pada
penelitian Malaka (2015) di Pulau Tidore yang juga
merupakan pulau kecil dan Gunung api. Tingginya
kadar DHL menjelaskan adanya sumber ion lainnya
yang masuk pada sumur 2 selain dari pasokan
pergerakan pasang surut yang menambah tingkat
konduktifitas air tanah (Latumeten et al 2023)
ataupun oleh adanya mekanisme sistem hidrostatis
pada aquifera untuk daerah gunung api termasuk
mekanisme pelapukan material yang ikut pada sistem
akuifera. Karena itu dibutuhkan pendekatan analisis
sebagai langkah awal dalam membangun potensi
intrusi air laut pada pulau kecil dan gunung api perlu
adanya pendekatan analisis untuk mendeteksi potensi
penurunan kualitas air tanah selain akibat intrusi air
laut. Perbedaan nilai daya hantar listrik air laut dan air
tanah yang besar merupakan sesuatu yang wajar
karena air laut dan air tanah yang menjadi sumber air
sumur memiliki perbedaan kandungan ion (jenis
maupun jumlah) yang relatif berbeda dan sangat
besar. Hal ini dijelaskan oleh Yuwandari et al. (2020)
bahwa keberadaan ion-ion air laut berpengaruh
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terhadap sifat kelistrikannya sekaligus membedakan
air laut dengan air tanah. Air laut dibentuk oleh
beberapa ion utama seperti Sodium (Na), Kalsium
(Ca), Magnesium (Mg), Sulfat (SO4) bereaksi dengan Cl
sehingga menyebabkan air bersifat asin. Kisaran nilai
DHL di ketiga sumur sampel termasuk kategori air
tawar (DHL < 1500 pS/cm) berdasarkan
pengkategorian oleh PAHIAA-]Jakarta (1980).

Variasi perubahan nilai DHL di lokasi penelitian
secara umum cenderung mengikuti kondisi pasang
surut, namun pola perubahan nilai DHL lebih dominan
berbanding lurus saat ABP sebagaimana variasi nilai
salinitas terhadap kondisi pasang surut. Variasi
tersebut memberikan informasi bahwa kondisi ABP
lebih memberikan perubahan nilai DHL dibandingkan
saat ABS. Selain itu menjelaskan bahwa interface air
laut dan air tanah lebih cepat berpindah saat kondisi
ABP dibandingkan dengan kondisi ABS (Valensia et al.
2018, Yuwandari et al. 2020).

Hasil pengukuran tekanan permukaan yang
nilainya rekapitulasi pada Tabel 3 serta perubahan
tekanan selama pengambilan data digambarkan
dalam grafik fluktuasi (Gambar 7) pada hari I
menunjukan bahwa terdapat kecendurungan
tejadinya penurunan nilai tekanan air laut maupun air
sumur sampel terjadi padajam 09.30 WIT - 15.00 WIT
dan setelahnya mengalami peningkatan. Pola yang
sama juga diperlihatkan pada pengukuran tekanan
permukaan di hari II dengan adanya pergeseran
waktu dengan hari I berkisar 30 menit. Hal tersebut
disebabkan oleh pengaruh pasang surut, dimana pada
jam 09.30 WIT berada pada kodisi pasang dan secara
berlahan bergerak surut hingga jam 14:00 WIT
(Gambar 5), fenomena yang sama juga untuk hari Il
yang puncak surutnya terjadi sebelum jam 15:00 WIT.
Pergeseran waktu terjadinya puncak atau lembah
pergerakan pasang surut yang disebut dengan waktu
Slack Water (tsw) merupakan Kkarakter yang
mencirikan penanggalan (Salnuddin 2017), dimana
terjadi keterlambatan terbentuknya slack water (tsw)
sekitar 45 menit dengan hari sebelumnya. Pergerakan
pasang surut tersebut (ABS) akan terjadinya
pengurangan volume air sumur sampel maupun pada
perairan laut (Khairunnas & Gusman 2018)
Penambahan volume air (fungsi massa) dari
pergerakan pasang surut akan menambah volume air
pada suatu tempat dan akan meningkatkan tekanan
terhadap lapisan air lebih dalam dalam melalui sistem
keseimbangan hidrostatis dan meningkatkan tekanan
permukaan (Lee et al. 2019).

Perbedaan nilai tekanan air di laut maupun di
sumur sampel selama pengukuran memberikan
fluktuasi nilai selisih yang relatif kecil. Nilai tekanan
yang terjadi pada air laut (pantai) diperoleh nilai
maksimum sebesar 1000,9 mbar dan minimumnya
sebesar 997,3 mbar (hari 1), sedangkan pada
pengukuran hari II nilai maksimum (1001 mbar) dan
nilai minimum (997,2 mbar). Nilai tekanan air pada
sumur sampel memperlihatkan pola fluktuasi yang
relatif sama antara pengukuran I dan II, dimana saat
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air bergerak surut (ABS) menghasilkan nilai tekanan
dimasing-masing sumur sampel relatif berbeda (ada
jarak antar marker), sedangkan pada saat air bergerak
pasang (ABP) nilai tekanan dimasing-masing sumur
sampel termasuk titik pengukuran mempunyai nilai
yang relatif terkumpul (selisih tekanan kecil). Secara
umum variasi nilai tekanan tersebut menunjukkan
nilai tekanan yang makin kecil seiring makin jauhnya
lokasi sumur sampel dari pantai (Tabel 3).

Variasi tekanan secara horisontal dari laut ke
darat menggambarkan sistem kerja keseimbangan
akibat sistem dinamika disekitar titik pengukuran,
dimana pada pengukuran di perairan laut akibat
pasokan energi panas (bahang dan nilai suhu) dan
juga oleh pergerakan pasang surut, sedangkan pada
sumur sampel akibat ruang (kolom) sumur dan
pasokan air (energi) yang membentuk tekanan di
ruang tertutup dengan perbedaan sistem akuifera,
sistem ruang, struktur material, dimensi dari sumur
sampel masing-masing (Arsyad 2012).

3.5. Pengaruh Pasang Surut Laut tehadap
Parameter Kualitas Air

Hubungan pergerakan tinggi air dari pasang surut
terhadap nilai DHL terukur (Analisis I) menunjukan
semakin besar tinggi air pergerakan pasang surut saat
ABP diikuti pulu peningkatan DHL pada sumur sampel
(b = positif) atau mempunyai pola yang sama dengan
hubungan untuk pengukuran DHL di perairan pantai.
Perbedaan pola hubungan diperihatkan pada sumur
sampel 3 saat kondisi ABS. (b = negatif), dimana nilai
determinasi (R?) dari hubungan pendekatan analisis |
(ABS > R? > ABP) dengan nilai R? yang lebih kecil
dibandingkan dengan pendekatan analisis II (Tabel 4
dan 5) tapi pada pendekatan analisis III nilai R? lebih
merata untuk seluruh titik sampling untuk perubahan
pasang surut (sumbu X) terhadap perubahan DHL.

Pola hubungan yang unik hubungan pergerakan
pasang surut dan parameter DHL ditunjukkan pada
pendekatan analisis II], dimana saat kondisi ABS tinggi
air makin berkurang maka makin berkurang DHL,
sedangkan saat kondisi ABP berpola yang sama
dengan pendekatan analisis lainnya. Perbandingan
pola hubungan dari pendekatan analisis yang
dilakukan (nilai “b”) memperlihatkan bahwa sumur
sample 2 (Tabel 5) yang semula pola nilai “b” positif
berubah menjadi negatif jika pendektan anlisis III
digunkana (Gambar 8), namun secara statistik dengan
memperhatikan input data yang dianalisis perbedaan
tersebut memberi makna keduanya adalah sama.
dimana nilai b pada pendekatan III menjelaskan
bahwa jika tinggi ait pasang surut berkurang (nilai
input negatif) maka perubahan parameter kualitas air
juga berkurang (input data parameter DHL negatif).

Suhu merupakan parameter yang paling nampak
terpengaruh oleh perubahan pasang surut air laut
terutama pada titik sampling di pantai, sedangkan
pada sumur sampel hanya dijumpai pada sumur
sampel 1 jika dianalisis menggunakan input data
dalam pendekatan analisis III baik untuk kondisi ABS
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dan ABP (RZ > 0,60). Pola hubungan pergerakan
pasang surut dan parameter suhu dengan pendekatan
anlisis [ pada sumur sampel, memperlihatkan bahwa
pada sumur sampel 3 tidak mengikuti pola yang
terjadi di pantai, sedangkan pada sumur sampel 1
hanya saat kondisi ABP (b = positif) sedangkan pada
sumur sampel 2 hanya saat kondisi ABS.(b = negatif).
Pola hubungan dari pergerakan pasang surut dan
kualitas air (b = negatif) dengan pendekatan analisis
II terjadi pada sumur sampe I dan pantai saat kondisi
ABP. Analisis pola hubungan dengan pendekatan III
untuk peregerakan pasang surut dan parameter suhu
memperlihatkan pola yang berbeda terjadi pada
sumur sampel 2 dan 3, dimana pada sumur sampel 2
saat ABS, maka suhu perairan bertambah dan
sebaliknya yang terjadi pada sumur sampel 3. Pola
hubungan yang sama untuk kondisi ABP, kedua
menunjukkan pola yang sama (b positif). Variasi pola
hubungan tersebut disebabkan karena jarak sumur
sampel 1 dekat dengan pantai sehigga terpengaruh
oleh dinamika perairan pantai, dimana perubahan
suhu merupakan perpindahan kalor dari flux sinar
matahari (Wang et al. 2001, Hanif & Parnadi 2022).

Hubungan pergerakan pasang surut dan
parameter salinitas dari sumur sampel dengan
pendekatan analisis I1I, memperlihatkan nilai salinitas
pada sumur sampel 3 tidak berubah selama periode
pengukuran kualitas air (Tabel 3), sedangkan pada
sumur sampel 1 dan 2 saat pengukuran kondisi ABS
keseluruhan pendekatan analisis memberi pola
hubungan yang sama dengan pengukuran di pantai (b
= positif), sedangkan saat ABP kesamaan pola hanya
dijumpai pada pendekatan analisis I dan II untuk
sumur sampel 2 (Tabel 4) dan untuk sumur sampel 1
kesamaan pola terjadi jika data dianalisis dengan
pendekatan II, sedangkan pendekatan analisis [ dan III
membentukpola berbeda (b = negatif). Beda pola
hubungan yang  dihasilkan secara  umum
menunjukkan bahwa pada sumur sampel 2 dan 3
berpotensi mengalami intrusi dimana perubahan
pasang surut (ABP) akan meningkatkan kadar
salinitas (b = positif) meskipun saat ini kadar salinitas
terukur masih aman dikonsumsi.

Pengaruh pasang surut terhadap nilai tekanan
permukaan di setiap sumur sampel menunjukan
pengaruh yang bersifat positif di semua titik sampling,
namun pengaruh yang diberikan relatif kecil (R? <
0,60) dari nilai pendekatan I saat ABS, namun saat
ABP menjadi lebih besar (R2 < 0.88) terutama pada
sumur sampel 1. Pengaruh pergerakan pasang surut
terhadap parameter tekanan pada sumur sampel 2
dan 3 untuk pendekatan analisis II dan III
menunjukkan pengaruh yang cukup dari pergerakan
pasang surut terutama pada sumur sampel 2 dan 3,
dimana terjadi peningkatan nilai R? dari nilai yang
sama untuk pendekatan analisis I. Kondisi spesifk
ditunjukkan pada pendekatan III, dimana saat ABP,
dengan perubahan pergerakan pasang surut, nilai
tekanan permukaan di sumur sampel 2 akan menurun
(b = negatif) yang berbeda pada sumur sampel 3 (b =
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positif) walaupun nilai determinasi (R2?) S2 < S3.
Kondisi tersebut menunjukan bahwa variasi tekanan
selain disebabkan oleh pergerakan pasang surut juga
disebabkan oleh sstem tekanan hidrostatis antara air
laut dengan air bawah tanah yang tawar pada akuifera
di pantai, pada keadaan statis dapat diterangkan
dengan hukum Ghyben - Herzberg, namum dengan
adanya perbedaan berat jenis (fungsi salinitas) antara
air laut dengan air bawah tanah tawar maka bidang
batas  (interface) sangat tergantung pada
keseimbangan keduanya (Hendrayana 2002).

Pola hubungan serta korfisien determinasi (R?)
yang dihasilkan (Tabel 5) menggambarkan bahwa
pendekatan analisis III lebih menunjukkan hubungan

yang lebih konsisten dari pergerakan pasang surut
terhadap perubahan parameter kualitas air
ditunjukkan oleh nilai koefisien regresi (“b”) dapat
bernilai negatif/posisitif untuk perubahan kualitas air
seiring dengan pergerakan pasang surut (ABS/ABP).
Pendekatan analisis IIl memberikan hubungan pola
pergerakan pasang surut dan perubahan kualitas air
tanah dengan koefisien determinasi (R%) yang lebih
besar dibandingkan dengan kedua pendekatan
lainnya. Pola konsisten juga ditunjukkan pada
fenomena yang terjadi di sumur sampel 3 untuk
parameter tekanan dan salinitas dengan nilai
koefisien korelasi yang bervariasi.

Tabel 4. Rekapitulasi nilai statistik hubungan pergerakan pasang surut terhadap parameter kualitas air

Pendekatan Analisis I*

Pendekatan Analisis IT**

Y Lok Kondisi ABS (N =8) Kondisi ABP (N =4) Kondisi ABS (N = 8) Kondisi ABP (N = 4)
a B R2 A b R? a B R2 a b R2
P 4629 3,51 0,43 469,3 2,80 0,84 5140 8,88 0,51 4766 3,84 0,90
£ S 540,3 -0,15 0,27 485,5 0,88 0,62 516,5 -0,47 0,37 519,7 0,87 0,25
a  Ss2 621,6 0,10 0,27 623,1 0,16 0,29 631,1 0,07 0,02 627,5 0,12 0,11
S3 4535  -0,03 0,10 449,7 0,04 0,40 449,4 0,09 0,13 4479 0,13 0,78
P 27,06 -0,014 0,78 26,43 -0,012 0,74 2511  -0,03 0,81 26,03 -0,013 0,52
2 s 24,42 -0,001 0,27 24,43 0,0002 0,07 2429 -0,002 0,22 24,44 -9E-5 0,01
a  S2 24,00 0,003 0,22 30,00 -0,11 0,52 24,38 0,007 0,23 24,11 0,0003 0,17
S3 23,25 0,002 0,12 23,21 0,001 0,22 23,46 0,05 0,22 23,2 0,002 0,17
P 33,42 0,02 0,66 33,73 0,026 0,92 359 0,03 0,32 34,4 0,04 0,99
= S1 0,285  -4E-5 0,05 0,251  0,0005 0,64 0,28 9E-5 0,03 0,27 0,0005 0,27
v s2 0,334  1E-05 0,01 0,336  -7E-06 0,002 0,34 4E-5 0,02 0,34 -7E-5 0,05
S3 0,24 1E-05  1E-15 0,24 - - 0,24 0 0,24 1E-17 N/A
P 998,8 0,011 0,23 997,4 -0,001 0,12 1000 0,02 0,08 9973 -0,0003 0,01
% Sl 998,0 0,016 0,31 996,8 0,006 0,88 999,5 0,007 0,008 997,0 0,008 0,60
=82 997,5 0,015 0,60 997,8 -0,005 0,27 998,9 0,01 0,05 997,8 -0,001 0,45
S3 996,7 0,02 0,72 996,1 0,008 0,46 998,7 0,02 0,13 996,4 0,009 0,15

Keterangan: * = Tinggi air pasag surut terukur (X) dan parameter kualitas ait terukur (Y); ** = Perubahan tinggi air pasag surut (X) dan
parameter Kualitas ait terukur (Y); Y = Parameter lualitas air; Lok = Lokasi pengukuran; N =jumlah data; a = koefisien intersept; b = koefisien
regresi; R? = koefisien determinasi; ABP = air bergerak pasang; ABS = air bergerak surut; P = pantai; S1 = sumur sampel 1; S2 = sumur sampel

2; S3 = sumur sampel 3; Bolt = R2 > 75%; italik+ Bolt = 50% <R2 > 75%.
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Catatan: P ABP = titik sampling di pantai saat kondisi ABP; P ABS = titik sampling di pantai saat kondisi ABS; P-S1; P-S2 dan P-S3 = nilai
pengukuran saat pasang (ABP) untuk sumur sampel 1 (S1), sumur sampel 2 (S2) dan sumur sampel 3 (S3); S-S1; S-S2 dan S-S3 = nilai

pengukuran saat surut (ABS) untuk sumur sampel 1 (S1), sumur sampel 2 (S2) dan sumur sampel 3 (S3),

Gambar 8. Hubungan nilai perubahan pergerakan pasang surut terhadap nilai perubahan parameter kualitas air

(pendekatan analisis I1I)
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Hasil analisis juga menjelaskan bahwa pengaruh
pergerakan pasang surut berpotensi mempengaruhi
kualitas air pada sumur sampel terutama pada
parameter DHL serta salinitas, meskipun nilai R? yang
dihasilkan relatif kecil (< 75%),. Nilai tersebut juga
menjelaskan bahwa masih banyak faktor lain yang
potensial membentuk nilai kualitas air pada sumur
sampel. Faktor lain dimaksud salah satunya merujuk
pada hasil penelitian Hanif & Parnadi (2022) yang
menjelaskan bahwa Kelurahan Fitu termasuk wilayah
yang mempunyai akuifera terbesar di Pulau Ternate.
Kondisi tersebut dibukikan dengan fluktuasi
parameter kualitas air (suhu dan saliitas) yang sangat
kecil, namun mempunyai variasi perubahan DHL dan
tekanan dengan koefisien determinasi yang tinggi (R2
> 0.50) pada sumur sampel 3. Faktor lain juga
diperlihatkan pada lokasi sumur sampel baik secara
horisontal (jarak dari pantai) serta secara vertikal
(ketinggian) diatas permukaan laut (Irham et al
2022).

Tabel 5. Nilai hubungan pengaruh pergerakan pasang suru
terhadap paraeter kualitas air

Analisis | Analisis Il Analisis 11

Y Lok ABS ABP ABS ABP ABS ABP
b R” b R’ b R” b R b R b R

P+ 43 + 84 + 51 + 90 - 31 + 57

= St - 27 + 62 - 37 + 25 - 30 + 50
S sz 27 0+ 029 0+ 2+ 11 - <1 - 14
53 - 10 + 40 + 13 + ,;l - 31 + 48

P - 78 - 74 - 81 - 52 + <1 + 3

=z sto- 27 4+ 7 o+ 22 - 1 - 60 - 78
Z s2 4+ 22 - 52 %+ 23 + 17 + 14 + 41
30+ 12+ 22+ 22 + 17 26+ 37
P+ 66 + 92 + 32 + 99 + 20 + 20

2 a1 . 5 + 64 + 3 + 27 |- 27 + 69
Z 082 + 1 - 02 + 2 5 + 16 + 62
3+ <1 N/A 0 + N/A N/A N/,
P+ 23 [- 12 [+ 8 - 1 + 63 + 59

E st o+ 31|+ 8 [+ 1 + 60 + 34_+ 63
2 s2 + 60|- 27 [+ 5 45 - 39| - 30
S3 o+ 72 |+ 46 + 13 + 15 - <1l| + 59

Keterangan : Nilai R dalam satuan persen (%).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis menunjukkan bahwa
pendekatan analisis III lebih informatif dalam
mendeterminasi pola hubungan pergerakan pasang
surut dan perubahan kualitas air tanah sumur gali.
Kecenderungan hubungan tersebut lebih konsisiten
berdasarkan nilai “b” (koefisien korelasi) yang
mengkuti pergerakan pasang surut terhadap masing-
masing parameter kualitas air. Pergerakan pasang
surut berpotensi mempengaruhi kualitas air tanah
pada sumur gali masyarakat terutama untuk
parameter DHL dan salinitas pada sumur sampel 1 (R?2
>50%) dan juga pada sumur sampel 2 (R = 14 % dan
62 %) saat ABP Nilai koefisien determinasi
menjelaskan bahwa masih banyak faktor lain yang
membentuk nilai kualitas air pada sumur
sampelselain pergerakan pasang surut.
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