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Abstrak. Penelitian terdahulu terkait kualitas air tanah di Kota Gorontalo, umumnya masih bersifat lokal,
deskriptif, tanpa mengaitkannya dengan unit geomorfologi Kota Gorontalo. Oleh karena itu, makalah ini
bertujuan untuk mengaitkan karakteristik kualitas air tanah dengan unit geomorfologi menggunakan
pendekatan Sistem Informasi Geografis (SIG). Data kualitas air tanah yang digunakan adalah sifat fisik-
kimia berupa Total Zat Padat Terlarut/TDS, Daya Hantar Listrik/DHL, warna, bau, rasa dan pH. Data
diperoleh dari 63 titik sumur gali, sedangkan unit geomorfologi hasil interpretasi DEMNAS dan observasi
lapangan. Semua parameter direklasifikasi berdasarkan standar baku mutu air minum dan digabungkan
secara spasial untuk menghasilkan peta kualitas air tanah Kota Gorontalo. Hasil penelitian menunjukkan
nilai TDS >300 mg/L dan DHL >750 puS/cm ditemukan pada satuan perbukitan intrusi, piroklastik, karst,
dataran danau, dan pantai. Sebaliknya, nilai TDS dan DHL yang sesuai standar ditemukan pada dataran
aluvial dan banjir. Nilai pH >8,5 diidentifikasi pada dataran pantai dan beberapa titik lokal di dataran
aluvial. Peta kualitas air tanah menunjukkan gradasi dari zona air tanah layak menuju zona air tanah cukup
layak dan zona air tanah tidak layak sejalan dengan perubahan unit geomorfologi. Air tanah dengan kualitas
terbaik terkonsentrasi pada unit geomorfologi dataran aluvial dan banjir di bagian utara dan timur Kota
Gorontalo, yang termasuk dalam kategori layak. Secara keseluruhan, penelitian kualitas air tanah di Kota
Gorontalo dipengaruhi oleh kombinasi kondisi geomorfologi, interaksi air dengan batuan sekitar, serta
keterbatasan pengimbuhan lokal. Pendekatan integrasi berbasis SIG ini dapat diterapkan di kota-kota tropis
lainnya sebagai dasar perencanaan konservasi zona resapan dan pengendalian pencemaran air tanah.

Kata Kunci: kualitas air tanah; unit geomorfologi; SIG

Abstract. Previous studies on groundwater quality in Gorontalo City have predominantly been local in
scope and descriptive in nature, lacking an explicit connection to the geomorphological units of the area.
This study aims to establish such a linkage by examining groundwater quality characteristics across
geomorphological units using a Geographic Information System (GIS) approach. The groundwater quality
data comprise physical-chemical parameters, including Total Dissolved Solids (TDS), Electrical
Conductivity (EC), color, odor, taste, and pH. These data were collected from 63 dug wells, while
geomorphological units were identified through DEMNAS interpretation and field observations. All
parameters were reclassified according to drinking water quality standards and subsequently integrated
spatially to produce a groundwater quality map for Gorontalo City. The findings indicate that TDS values
exceeding 300 mg/L and EC values above 750 uS/cm occur within intrusive hill, pyroclastic, karst, lake
plain, and coastal units. Conversely, TDS and EC values that meet the standards are present in alluvial
and floodplain units. pH values greater than 8.5 were observed in coastal plains and at several localized
points within the alluvial plains. The resulting groundwater quality map displays a gradation from suitable
groundwater zones to moderately suitable zones and finally to unsuitable zones, corresponding to
transitions between geomorphological units. The highest groundwater quality is concentrated in the
alluvial and floodplain units located in the northern and eastern parts of Gorontalo City, which are
classified as suitable. Overall, groundwater quality in Gorontalo City is influenced by the interplay of
geomorphological conditions, water rock interactions, and limited local recharge. This integrated GIS-
based approach offers applicability to other tropical urban settings as a foundation for infiltration zone
conservation and groundwater pollution control.

Keywords: groundwater quality;, geomorphological units; GIS

PENDAHULUAN

Air tanah masih menjadi penopang utama kebutuhan domestik di banyak kota di Indonesia (Jiang &
Rohendi, 2018; Fadillah dkk., 2023; Razi dkk., 2024), termasuk di Kota Gorontalo. Air tanah di Kota
Gorontalo juga dimanfaatkan untuk kebutuhan industri (Lihawa dkk., 2013) pertanian, dan sektor lainnya (BPS
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Kota Gorontalo, 2025). Wilayah lain yang juga sangat bergantung pada air tanah untuk pasokan domestik yaitu
Arusha di Tanzania (Chacha dkk., 2018), dan Lagos di Nigeria (Danert & Healy, 2021). Pertumbuhan
penduduk mendorong perluasan kawasan terbangun sehingga tekanan terhadap mutu air tanah cenderung
meningkat (Gabor dkk., 2017; Lapworth dkk., 2017), limpasan permukaan bertambah (Camara dkk., 2019;
kumar dkk., 2017), zona resapan menyempit (Kumari Yadav., 2023), dan peluang masuknya polutan ke akuifer
semakin tinggi (Daskalaki & Voudouris., 2007; Jiang dkk., 2018).

Aspek geomorfologi berperanan dalam menentukan tingkat kerentanan air tanah terhadap pencemaran
(Gao dkk., 2020) karena memengaruhi infiltrasi, limpasan, dan dinamika pergerakan polutan yang menentukan
seberapa cepat kontaminan dapat mencapai akuifer (Bridget dkk., 2024). Berbagai metode pemetaan
kerentanan seperti DRASTIC, SINTACS, dan SEEPAGE memasukan paramater topografi atau kemiringan
lereng dalam menilai seberapa rentan suatu wilayah dalam proses degradasi kualitas air tanah akibat
pencemaran (Gogu & Dassargues, 2000; Narisetty dkk., 2023). Kondisi tersebut menegaskan bahwa mutu air
tanah, tidak hanya dipengaruhi oleh karakteristik fisik dan kimia air tanah tetapi juga oleh kondisi dari unit
geomorfologi yang menentukan tingkat perlindungan alami akuifer dalam menahan pergerakan kontaminan.

Kajian di Indonesia khususnya di Kota Gorontalo hingga saat ini berfokus pada penilaian kualitas air
tanah berdasarkan hasil pengamatan lapangan atau uji laboratorium pada wilayah atau lokasi tertentu
(Permana, 2019; Mahmud dkk., 2023). Pendekatan seperti ini sering kali berhenti pada potret lokal tanpa
menjelaskan mengapa nilai-nilai tersebut muncul dan bagaimana variasinya terkait dengan unit geomorfologi.
Celah inilah yang menjadi dasar penelitian ini mengaitkan parameter fisik—kimia air tanah dengan unit
geomorfologi, menggunakan kerangka analisis spasial pada aplikasi Sistem Informasi Geografis (SIG).

Berdasarkan uraian diatas, tujuan penelitian ini adalah menilai keterkaitan kualitas air tanah dengan
kondisi geomorfologi (bentuk lahan) terhadap parameter fisik-kimia yang mempengaruhi kualitas air tanah di
Kota Gorontalo berbasis SIG. Pendekatan yang menggabungkan kondisi geomorfologi dan parameter fisik-
kimia air tanah secara spasial, diharapkan dapat memberikan gambaran spasial tentang kualitas air tanah di
Kota Gorontalo, yang selanjutnya dapat dimanfaatkan oleh pemerintah daerah sebagai dasar untuk pengelolaan
sumber daya air tanah serta bisa menjadi acuan untuk penelitian sejenis.

METODOLOGI

Penelitian ini berlokasi di Kota Gorontalo, Provinsi Gorontalo, dengan luas wilayah administratif sebesar
79,59 km? yang meliputi sembilan kecamatan (Gambar 1). Secara astronomis, Kota Gorontalo berada pada
koordinat 0°30'0" LU - 0°35'40" LU dan 122°59'22" BT - 123°5'19" BT. Secara geografis Kota Gorontalo
berbatasan dengan Kabupaten Gorontalo di bagian utara, barat, serta bagian timur. Berbatasan dengan
Kabupaten Bone-Bolango di bagian timur, dan dengan Teluk Gorontalo di bagian selatan. Kota Gorontalo
didominasi oleh dataran rendah, dan menjadi kawasan dengan aktivitas perkotaan yang padat seperti pusat
kegiatan sosial, kawasan pendidikan dan kebudayaan, kawasan permukiman, perdagangan, industri dan
pertanian (Rachman dkk., 2020; BPS Kota Gorontalo, 2025) sehingga berpotensi terhadap penurunan kualitas
air tanah.

Berdasarkan Peta Geologi Regional Lembar Tilamuta (Bachri dkk., 1993), dan Peta Geologi Regional
Lembar Kotamobagu (Apandi & Bachri, 1997), Kota Gorontalo tersusun atas beberapa formasi yaitu Diorit
Bone (Tmb), Batuan Gunung api Pinogu (Tqpv), Endapan Danau (Qpl), dan Batugamping Terumbu (Ql). Kota
Gorontalo termasuk dalam zona Sesar Gorontalo.
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Gambar 1. (A) DEM hillshade Provinsi Gorontalo dan sekitarnya. (B) Peta administasi lokasi penelitian yang
menampilkan titik pengambilan sampel fisik-kimia air tanah di Kota Gorontalo. Pengambilan sampel didasarkan
pada pembagian grid di peta dengan luas 1 km?. Setiap grid diwakili oleh 1 sumur gali. Total sampel air tanah yang
diukur berasal dari 63 sumur gali yang tersebar di seluruh kecamatan di Kota Gorontalo.

Berdasarkan hidrogeologi regional, Kota Gorontalo menunjukkan penyebaran dan produktivitas air tanah
yang terbagi ke dalam 7 (tujuh) kelompok yaitu akuifer produktif sedang, akuifer produktif sedang dengan
penyebaran luas, akuifer produktif dengan penyebaran luas, akuifer setempat produktif, akuifer produktif kecil
setempat berarti, dan daerah air tanah langka (Sukrisno dkk., 1994).

Pengamatan geomorfologi meliputi pengamatan morfografi (perbukitan dan dataran), morfometri,
morfostruktur aktif (kekar), dan morfostruktur pasif (batuan) seperti yang dilakukan oleh Harun dkk. (2022),
Manyoe dkk. (2022), Sumarjis dkk. (2023), dan Mamonto dkk. (2024). Morfometri berupa kelerengan (%),
relief, dan ketinggian relatif (m) diolah menggunakan aplikasi SIG dari DEMNAS merujuk pada klasifikasi
Van Zuidam (1985).

Metode penelitian yang digunakan melalui penggabungan data primer dan sekunder. Data primer meliputi
data geomorfologi (bentuk lahan) Kota Gorontalo, karakteristik fisik air tanah (TDS, DHL, warna, bau, dan
rasa), dan karakteristik kimia air tanah (pH) pada 63 titik sumur gali yang tersebar secara representatif. Untuk
data sekunder berupa data Digital Elevation Model (DEM) hillshade yang diekstrak dari data DEM Nasional
(BIG, 2018) dan diolah menggunakan aplikasi SIG untuk menjadi peta dasar pada peta geomorfologi dan peta
tematik untuk masing-masing parameter fisik — kimia air tanah (Gambar 2).

Hasil pengamatan di lapangan berupa pemerian satuan geomorfologi kemudian dipadukan dengan data
DEM hillshade sehingga menghasilkan peta geomorfologi. Penamaan satuan bentuk lahan merujuk pada
klasifikasi oleh Brahmantyo dan Bandono (2006), sedangkan warna bentuk lahan merujuk pada klasifikasi
warna berdasarkan Van Zuidam (1985). Warna bentuk lahan yang termasuk pada bentang alam atau kelas
geomorfik yang sama menggunakan warna dasar yang sama dengan perubahan gradasi.
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Gambar 2. Diagram alir penelitian. Data lapangan (geomorfologi dan parameter fisik—kimia air tanah)
dan DEMNAS yang diolah menggunakan aplikasi SIG untuk menghasilkan peta tematik tiap parameter.
Seluruh layer direklasifikasi dan diintegrasikan melalui weighted overlay (integrasi multikriteria) guna
menganalisis pengaruh geomorfologi terhadap kualitas air tanah di Kota Gorontalo.

Pengukuran kualitas air tanah dilakukan pada 63 titik sumur gali yang tersebar secara representatif di
seluruh Kota Gorontalo dengan menggunakan alat multiparameter water quality meter portabel tipe pena.
Kalibrasi pH dilakukan sebelum melakukan pengukuran dengan menggunakan larutan buffer pH 4,01, 6,86
dan 9,18 pada suhu 25°C sesuai dengan petunjuk penggunaan. Jumlah titik pengukuran ditentukan dengan
mempertimbangkan distribusi spasial dan sebaran pemanfaatan air tanah oleh masyarakat, sehingga hasil
pengukuran mampu mencerminkan variasi kondisi air tanah secara menyeluruh, selain itu digunakan sebagai
dasar untuk menginterpretasi kondisi kualitas air tanah. Pada setiap titik dilakukan pengamatan dan
pengukuran parameter fisik — kimia, serta pencatatan koordinat geografis. Koordinat geografis digunakan
dalam analisis pada aplikasi SIG untuk menghasilkan peta tematik dari tiap parameter.

Proses reclassify menggunakan aplikasi SIG dilakukan terhadap data fisik — kimia air tanah (Tabel 1).
Pengkelasan atau reclassify merujuk pada standar baku mutu air. TDS, warna, bau, dan pH merujuk pada
Peraturan Menteri Kesehatan No. 2 Tahun 2023. DHL merujuk pada Sen (2015). Rasa merujuk pada Peraturan
Menteri Kesehatan No. 492 Tahun 2010. Warna dibedakan atas berwarna dan tidak berwarna. Hasil reclassify
menghasilkan peta tematik untuk masing-masing parameter fisik-kimia air tanah.
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Tabel 1. Pengkelasan (reclassify), skoring, dan pembobotan tiap parameter fisik — kimia air tanah.

No Parameter Pengkelasan (Reclassify) Skor Bobot Standar Acuan

1 Fisik TDS <300 mg/L Sesuai standar 0 0.2 Peraturan Menteri Kesehatan
>300 mg/L Tidak sesuai standar 1 ’ No. 2 Tahun 2023
<750 puS/cm Sesuai standar 0

2 Fisik DHL 750 uS/em Tidak sesuai standar 1 0,2 Klasifikasi Sen (2015)

5 Fisi Warna Tidak berwarna Sesuai standar 0 ol Peraturan Menteri Keschatan
Berwarna Tidak sesuai standar 1 ’ No. 2 Tahun 2023

A Fisik Ba Tidak berbau Sesuai standar 0 ol Peraturan Menteri Kesehatan

s v Berbau Tidak sesuai standar 1 ’ No. 2 Tahun 2023

S Fisi Rasa Tidak berasa Sesuai standar 0 ol Peraturan Menteri Keschatan
Berasa Tidak sesuai standar 1 ’ No. 492 Tahun 2010

6 Kimia pH 6,5-8,5 Sesuai standar 0 03 Peraturan Menteri Kesehatan
<6,5 dan >8,5 Tidak sesuai standar 1 ’ No. 2 Tahun 2023

Proses selanjutnya yaitu perhitungan indeks kualitas untuk masing-masing parameter menggunakan
pendekatan agregasi linier (Persamaan 1) yang digunakan dalam berbagai literatur indeks kualitas air dan
kerentanan (Uddin dkk, 2022). Setiap layer peta diberikan pembobotan (Tabel 1). Pembobotan /ayer peta
didasarkan pada urgensi ilmiah atau tingkat signifikansi terhadap kesehatan dan kesesuaian dengan standar
baku mutu air minum (Tiwari dkk., 2017) yang diakui oleh standar internasional seperti WHO (2022) dan
nasional. Urutan bobot mengikuti pengaruh langsung terhadap kesehatan manusia dan kestabilan kimia air,
yaitu pH (0,30) > TDS (0,20) = DHL (0,20) > Warna (0,10) = Bau (0,10) = Rasa (0,10). Struktur bobot
memastikan bahwa indeks kualitas air tanah yang dihasilkan mencerminkan prioritas parameter secara ilmiah,
serta konsisten dengan model penilaian kualitas air yang diakui oleh WHO (2022), Sen (2015), Peraturan
Menteri Kesehatan No. 492 Tahun 2010, dan Peraturan Menteri Kesehatan No. 2 Tahun 2023.

Indeks Kualitas = Z(Skori x Bobot;) (D)

Selanjutnya dilakukan overlay masing-masing parameter indeks kualitas menghasilkan indeks komposit
dengan rentang 0 — 1. yang kemudian diklasifikasikan menjadi tiga kelas kualitas yaitu layak (0-0,33), cukup
layak (0,33-0,66), dan tidak layak (0,66—1). Kemudian dilakukan analisis keterkaitan unit geomorfologi
terhadap kualitas air tanah di Kota Gorontalo.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Geomorfologi Kota Gorontalo

Geomorfologi Kota Gorontalo berdasarkan klasifikasi Brahmantyo dan Bandono (2006) tersusun atas 7
(tujuh) satuan bentuk lahan (Gambar 3). Satuan-satuan bentuk lahan di Kota Gorontalo yaitu satuan perbukitan
intrusi, satuan perbukitan piroklastik, satuan perbukitan karst (gamping), satuan dataran aluvial, satuan dataran
banjir, satuan dataran danau, dan satuan dataran pantai.

Satuan Perbukitan Intrusi

Satuan perbukitan intrusi terletak di bagian selatan Kota Gorontalo, yang menurut klasifikasi
geomorfologi oleh Brahmantyo dan Bandono (2006), termasuk dalam kategori bentang alam pegunungan
gunung api. Perbukitan intrusi ini terbentuk akibat aktivitas magmatik yang menerobos batuan induk, diikuti
oleh proses pengangkatan dan denudasi, sehingga menghasilkan morfologi perbukitan dengan relief curam.

Satuan perbukitan intrusi berada pada elevasi 200-414 mdpl, dengan kemiringan >18%. Luas satuan
perbukitan intrusi yaitu 7,39 km? dengan morfostruktur aktif berupa kekar dan morfostruktur pasif berupa
batuan intrusi. Perbukitan intrusi memiliki permeabilitas rendah kecuali pada zona kekar/rekahan. Di lokasi
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penelitian terdapat dua tubuh perbukitan intrusi yang dipisahkan oleh aliran Sungai Bone, yang bermuara
langsung ke Teluk Gorontalo.
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Gambar 3. Peta Geomorfologi Kota Gorontalo. DEM hilshade yang menjadi peta dasar diekstrak dari DEMNAS
(BIG, 2018) dan diolah menggunakan aplikasi SIG. Tujuh satuan bentuk lahan mengacu pada klasifikasi
Brahmantyo dan Bandono (2006). Warna satuan bentuk lahan mengacu pada klasifikasi Van Zuidam (1985).

Satuan perbukitan intrusi di bagian timur menempati daecrah Dumbo Raya, sementara bagian barat
berkembang di daerah Hulontalangi. Secara litologi, perbukitan ini tersusun atas granit, granodiorit, serta hasil
lapukan keduanya. Adanya morfostruktur aktif berupa kekar memperlihatkan kontrol struktur terhadap proses
pelapukan dan erosi. Tingkat erosi dan pelapukan pada bentuk lahan ini tergolong ringan hingga sedang,
sehingga meskipun terdapat degradasi, morfologi perbukitan masih relatif terjaga.

Pemanfaatan lahan pada bentuk lahan perbukitan intrusi di lokasi penelitian sangat terbatas. Tata guna
lahan didominasi oleh pemukiman, pertambangan batuan, jaringan jalan, dan lahan terbuka yang ditutupi oleh
vegetasi alami berupa belukar dan semak tinggi yang tumbuh secara tidak terkelola. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa secara geomorfologi, perbukitan intrusi di selatan Kota Gorontalo berperan sebagai
bentang alam yang membatasi sistem aliran Sungai Bone dengan Teluk Gorontalo.

Satuan Perbukitan Piroklastik

Bentuk lahan perbukitan piroklastik di bagian selatan Kota Gorontalo menurut klasifikasi Brahmantyo
dan Bandono (2006) termasuk dalam bentang alam pegunungan gunung api. Satuan ini umumnya
memperlihatkan topografi bergelombang hingga curam. Satuan perbukitan piroklastik berada pada elevasi
200-596 mdpl, dengan kelerengan >18%. Luas satuan perbukitan piroklastik yaitu 8,69 km? dengan
morfostruktur aktif berupa kekar dan morfostruktur pasif berupa batuan piroklastik. Litologi penyusun satuan
perbukitan piroklastik berupa breksi vulkanik.
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Perbukitan piroklastik memiliki permeabilitas rendah sampai sedang, karena karaktersitik fisik dari
fragmen vulkanik yang bercampur dan cenderung rapat sehingga ruang pori terbatas (Quintero dkk., 2024).
Proses geomorfologi perbukitan piroklastik terbentuk dari akumulasi fragmen vulkanik sebagai hasil dari
erupsi eksplosif berukuran halus hingga kasar yang termampatkan atau terkonsolidasi sehingga menghasilkan
morfologi perbukitan piroklastik yang curam hingga sangat curam. Pemanfaatan lahan pada satuan bentuk
lahan ini cukup bervariasi, mulai dari jaringan jalan, perkantoran, dan permukiman, namun sebagian besar
masih didominasi oleh tutupan vegetasi alami berupa semak belukar tinggi.

Satuan Perbukitan Karst

Satuan perbukitan karst di bagian barat Kota Gorontalo menurut klasifikasi Brahmantyo dan Bandono
(2006) termasuk ke dalam bentang alam pegunungan karst. Satuan ini tersusun atas Batugamping yang di
beberapa lokasi memperlihatkan kandungan fosil foraminifera sebagai penanda dulunya merupakan
lingkungan pengendapan laut dangkal. Satuan perbukitan karst berada pada elevasi 200-432 mdpl, dengan
kelerengan >18%.

Luas satuan perbukitan karst yaitu 15,4 km?. Relief pada satuan perbukitan karst yaitu perbukitan curam.
Di bagian barat, perbukitan karst terbagi atas 2 (dua) kelompok yaitu perbukitan karst Hulontalangi — Kota
Barat yang lebih luas, dekat dengan Danau Limboto, dan perbukitan karst Hulontalangi yang relatif sempit,
dekat dengan Teluk Gorontalo. Kedua perbukitan ini dipisahkan oleh perbukitan piroklastik. Sementara itu di
bagian timur, perbukitan karst Dumbo Raya terletak dekat dengan Sungai Bone.

Perbukitan karst memiliki sifat akuifer yang dipengaruhi oleh sistem rekahan dan pelarutan sehingga
menghasilkan permeabilitas yang tinggi. Perbukitan karst di Hulontalangi — Kota Barat yang terletak di dekat
Danau Limboto, berperan sebagai zona imbuhan yang menyuplai air tanah ke dataran sekitarnya. Perbukitan
karst Hulontalangi yang terletak di dekat Teluk Gorontalo, keberadaan rekahan dan sistem pelarutan berpotensi
menjadi jalur keluaran (discharge) air tanah yang bermuara ke pesisir. Sementara itu perbukitan karst di
Dumbo Raya yang terletak di dekat Sungai Bone, rekahan dan bidang sesar menjadi jalan aliran bawah
permukaan sekaligus keluaran air tanah yang menuju ke sungai. Tata guna lahan pada perbukitan gamping
bervariasi, mulai dari jaringan jalan, perkantoran, dan permukiman, tambang batuan, pemanfaatan untuk
kegiatan pariwisata, dan tutupan vegetasi.

Satuan Dataran Aluvial

Bentuk lahan dataran aluvial yang tersebar dari bagian utara hingga tengah Kota Gorontalo dalam
klasifikasi Brahmantyo dan Bandono (2006) termasuk ke dalam bentang alam dataran sungai dan danau.
Bentuk lahan dataran aluvial terbentuk dari proses pengendapan material hasil transportasi sungai yang terdiri
atas lempung, lanau, pasir, hingga kerikil dengan sortasi yang bervariasi. Satuan dataran aluvial berada pada
elevasi <50 mdpl Luas satuan dataran aluvial yaitu 26,72 km?.

Satuan dataran aluvial berperan sebagai akuifer sedang sampai produktif dengan penyebaran luas, karena
tersusun oleh material lepas sehingga memiliki porositas dan permeabilitas yang tinggi. Kondisi topografi yang
relatif datar menjadikan satuan dataran aluvial sebagai pusat dari berbagai aktivitas manusia, mencakup
kawasan pemukiman, perkantoran, fasilitas kesehatan dan pendidikan, fasilitas olahraga, industri, jaringan
jalan, pusat perdagangan, dan lahan pertanian, sehingga menjadikannya pusat utama perkembangan Kota
Gorontalo. Kondisi ini dapat berdampak pada penurunan kualitas air tanah dan rentan terhadap pencemaran.

Satuan Dataran Banjir

Bentuk lahan dataran banjir di Kota Gorontalo menurut klasifikasi Brahmantyo dan Bandono (2006)
termasuk ke dalam bentang alam dataran sungai dan danau. Satuan ini berkembang di sepanjang aliran Sungai
Bone, Sungai Bolango, dan Sungai Tamalate. Sungai Bone mengalir dari arah timur Kota Gorontalo menuju
barat, kemudian berbelok ke selatan hingga bermuara di Teluk Gorontalo.

Sungai Bolango mengalir di sisi barat kota dari utara ke selatan menuju muara Sungai di Teluk Gorontalo.
Sungai Tamalate mengalir dari arah timur laut, melewati Kota Gorontalo menuju muara yang sama. Dataran
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banjir terbentuk oleh hasil pengendapan material lepas yang menunjukkan perbedaan ukuran butir secara
lateral, di mana pada bagian yang dekat dengan badan sungai didominasi oleh pasir dan kerikil, sedangkan
pada bagian yang lebih jauh dari sungai material yang diendapkan semakin halus berupa lanau dan lempung.
Satuan dataran banjir berperan penting sebagai zona imbuhan lokal dan pengatur interaksi antara aliran
permukaan dan air tanah dangkal. Satuan dataran banjir berada pada elevasi <50 mdpl dengan luas 9,97 km?.
Tata guna lahan pada dataran banjir yaitu pemukiman, perkantoran, fasilitas pendidikan, dan tambang pasir.

Satuan Dataran Danau

Bentuk lahan dataran danau di bagian barat Kota Gorontalo menurut klasifikasi Brahmantyo dan Bandono
(2006) termasuk dalam bentang alam dataran sungai dan danau yang terbentuk dari akumulasi material lepas
di tepi Danau Limboto. Satuan ini memiliki relief datar dengan ketinggian yang relatif rendah, sehingga
menjadi zona transisi antara perairan danau dengan dataran di sekitarnya. Material penyusunnya berupa
endapan lempung halus hingga sedang hasil proses sedimentasi danau, yang menunjukkan dinamika
pengendapan berulang akibat fluktuasi muka air danau.

Satuan dataran danau berada pada elevasi <50 mdpl dengan luas 1,1 km?. Satuan dataran danau berperan
sebagai zona interaksi langsung antara air permukaan Danau Limboto dengan air tanah dangkal dan memiliki
permeabilitas rendah. Pemanfaatan lahan pada dataran danau cukup beragam, mencakup kawasan pariwisata
yang memanfaatkan panorama Danau Limboto, pemukiman penduduk, jalur transportasi darat, serta
keberadaan pangkalan perahu nelayan sebagai sarana berlabuhnya perahu-perahu kecil yang digunakan untuk
aktivitas perikanan dan transportasi lokal.

Satuan Dataran Pantai

Berdasarkan klasifikasi Brahmantyo dan Bandono (2006), dataran pantai termasuk dalam bentang alam
dataran pantai, delta, dan laut yang berkembang di bagian selatan Kota Gorontalo di sepanjang pesisir Teluk
Gorontalo. Dataran pantai tersusun oleh material lepas berukuran kasar, seperti pasir, kerikil, dan fragmen
pecahan fosil laut yang diendapkan melalui proses gelombang, arus, dan pasang surut. Pada beberapa lokasi,
pengendapan fluvial turut berperan yaitu di daerah dekat aliran sungai. Morfologi dataran pantai relatif datar
dengan elevasi rendah. Satuan dataran pantai berkembang di pesisir Teluk Gorontalo di bagian selatan Kota
Gorontalo.

Morfografi berupa dataran dengan elevasi <50 mdpl. Luas satuan dataran pantai yaitu 1,79 km?. Satuan
dataran pantai berperan sebagai akuifer dangkal yang terbentuk dari material lepasan berupa pasir dan kerikil
sehingga memiliki permeabilitas tinggi dan rentan terhadap intrusi air laurt. Tata guna lahan di dataran pantai
yaitu pemukiman, jaringan jalan, lokasi tambatan perahu nelayan, pelabuhan, dermaga perikanan, dan
pariwisata.

Parameter Fisik dan Kimia Air Tanah

Data hasil pengamatan dan pengukuran parameter TDS, DHL warna, bau, rasa, dan pH dari 63 sumur gali
di Kota Gorontalo diberikan pada Tabel 2. Hasil pengukuran kualitas air tanah menunjukan variasi di tujuh
unit geomorfologi. Satuan dataran aluvial umunya memiliki nilai pH rata-rata 7,7 dan masih sesuai standar
acuan, TDS memiliki rata-rata 358 mg/L sedikit diatas standar acuan sedangkan untuk DHL rata-rata sebesar
721 pS/cm dan masih sesuai standar. Pada satuan dataran banjir TDS memiliki nilai rata-rata 413 mg/L dan
DHL 829 pS/cm. Kedua nilai ini cenderung sedikit lebih tinggi dan tidak sesuai standar acuan, tetapi memiliki
nilai rata-rata pH 7,8 yang tergolong netral dan sesuai standar. Sama seperti pada satuan dataran danau yang
memiliki nilai rata-rata TDS sebesar 524 mg/L dan rata-rata DHL 1,040 uS/cm yang tinggi, tapi punya nilai
nilai rata-rata pH 7,6 dan masih masuk kategori sesuai standar.

Di dataran pantai nilai pH rata-rata 8,0 dan masih sesuai standar, TDS memiliki rata-rata sebesar 627
mg/L, dan DHL rata-rata 721 pS/cm yang keduanya tidak sesuai standar acuan baku mutu air tanah. Pada
perbukitan intrusi memiliki nilai pH rata-rata 7,8, nilai rata-rata TDS 555 mg/L dan nilai rata-rata DHL 1,122
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puS/cm. Sedangkan pada perbukitan karst memiliki nilai rerata TDS sebesar 627 mg/L dan rerata DHL 1,246
uS/cm yang tinggi, tapi punya nilai nilai rata-rata pH 8,0 yang masih masuk kategori sesuai standar.

Secara kesuluruhan dapat disimpulkan bahwa nilai TDS berkisar dari 183 — 1210 mg/L dengan rata-rata
431 179 mg/L. Nilai DHL memiliki nilai rentang mulai dari 369 — 2379 uS/cm dengan rata-rata sebesar 865
+353 uS/cm. Sedangkan nilai pH berada pada kisaran 7,27 — 8,67 dengan rata-rata sebesar 7,75 +0,33.
Berdasarkan hasil pengamatan dan pengukuran sampel air tanah menunjukkan 81% sampel tidak berwarna,
94% tidak berbau, dan 98% tidak berasa, sebesar 16% TDS, 33% DHL, dan 95% pH pada sampel sesuai
dengan standar baku mutu air, sehingga kondisi geomorfologi turut berperan dalam mengendalikan kualitas

air tanah.
Tabel 2. Hasil pengukuran parameter fisik dan kimia air tanah.
Kode
No Pengukuran pH DHL TDS Warna Bau Rasa Unit Geomorfologi
Sumur (uS/em)  (mg/L) Y T Y T

1 SN 01 743 791 400 Bening \ N Satuan Dataran Aluvial
2 SN 02 8 904 468 Bening \ N Satuan Dataran Aluvial
3 SN 03 756 785 380 Bening S V' Satuan Dataran Aluvial
4 SN 04 74 578 285 Bening \ N Satuan Dataran Aluvial
5 SN 05 7.86 458 227 Bening \ N Satuan Dataran Aluvial
6 SN 06 739 438 217 Bening S V' Satuan Dataran Aluvial
7 SN 07 7.4 454 230 Kuning \ V' Satuan Dataran Aluvial
8 SN 09 739 639 317 Bening \ N Satuan Dataran Aluvial
9 SN 10 727 578 288 Bening S V' Satuan Dataran Aluvial
10 SN1I 73 655 327 Bening \ V' Satuan Dataran Aluvial
11 SN 12 7.43 842 414 Bening \ N Satuan Dataran Aluvial
12 SN13 826 484 237 Bening \ V' Satuan Dataran Aluvial
13 SN 14 7.4 369 183 Bening \ V' Satuan Dataran Aluvial
14 SN 15 755 699 346 Bening \ N Satuan Dataran Aluvial
15 SN 16 7.57 822 413 Bening \ V' Satuan Dataran Aluvial
16 SN 17 7.54 966 480 Bening y V' Satuan Dataran Aluvial
17 SN 18 734 709 352 Bening \ v Satuan Dataran Banjir
18 SN 19 763 926 460 Bening \ V' Satuan Dataran Aluvial
19 SN 20 7.34 826 406 Bening \ N Satuan Dataran Banjir
20 SN 21 7.5 932 461 Bening \ v Satuan Dataran Banjir
21 SN 22 772 860 425 Bening \ V' Satuan Perbukitan Karst
22 SN 23 7.73 900 450 Bening \ N Satuan Perbukitan Karst
23 SN 24 7.63 998 552 Bening \ v Satuan Dataran Danau
24 SN 25 7.9 1147 570 Bening \ V' Satuan Dataran Danau
25 SN 26 7.55 1049 522 Bening V v Satuan Dataran Danau
26  SN27 7.41 966 453 Bening \ v Satuan Dataran Danau
27  SN28 786 773 387 Coklat Muda \/ V' Satuan Dataran Aluvial
28 SN 29 7.62 1123 550 Coklat \ N Satuan Dataran Aluvial
29 SN30 8.2 681 340 Coklat \ N Satuan Dataran Banjir
30 SN 31 7.78 375 188 Bening \ V' Satuan Dataran Banjir
31 SN 32 7.4 894 444 Kuning \ N Satuan Dataran Banjir
32 SN 33 744 906 449 Bening \ N Satuan Dataran Banjir
33 SN 34 772 814 408 Bening \ N Satuan Dataran Banjir
34 SN 35 7.53 812 404 Bening Y N Satuan Dataran Aluvial
35 SN 36 747 681 377 Bening \ v Satuan Dataran Aluvial
36 SN 37 741 745 370 Bening \ N Satuan Dataran Aluvial
37 SN 38 8.62 751 373 Bening \ N Satuan Dataran Aluvial
38 SN 39 7.71 681 345 Bening \ v Satuan Dataran Aluvial
39 SN40 859 755 375 Hijau \ V' Satuan Dataran Aluvial
40 SN 41 776 872 430 Hijau \ V' Satuan Dataran Aluvial
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Tabel 2. Hasil pengukuran parameter fisik dan kimia air tanah (Lanjutan)

Kode
No Pengukuran pH DHL TDS Warna Bau Rasa Unit Geomorfologi
Sumur (nS/em)  (mg/L) Y Y YT
41 SN 42 771 822 409 Hijau Y v Satuan Dataran Aluvial
42 SN43 7.85 870 432 Hijau \ v Satuan Dataran Banjir
43 SN 44 7.54 1358 673 Bening \ N Satuan Perbukitan Karst
44 SN 45A 7.78 1175 582 Bening \ v Satuan Perbukitan Intrusi
45 SN 46 785 2261 1133 Bening \ v Satuan Dataran Banjir
46 SN47A 8.17 812 403 Coklat muda \ v Satuan Dataran Banjir
47 SN 48 8.35 418 207 Bening v v Satuan Dataran Banjir
48 SN 49 8.1 789 387 Bening \ v Satuan Dataran Aluvial
49  SN50A 834 721 312 Kuning N N Satuan Dataran Aluvial
50  SN5I 778 635 317 Bening \ v Satuan Dataran Banjir
51 SN 52 7.75 677 337 Bening \ v Satuan Dataran Banjir
52 SN 53 7.67 476 236 Bening \ V' Satuan Dataran Banjir
53 SN 54 7.81 970 487 Bening \ v Satuan Dataran Banjir
54 SN 55 7.83 1382 702 Bening Y v Satuan Dataran Pantai
55 SN 56 8.06 822 398 Bening \ \' Satuan Dataran Pantai
56 SN 57 7.75 2379 1210 Bening \ v Satuan Dataran Pantai
57 SN 58A 793 902 446 Bening y v Satuan Dataran Pantai
58 SN 59 791 1083 585 Bening \ \' Satuan Dataran Pantai
59 SN 60 7.88 1455 710 Bening \ v Satuan Dataran Pantai
60 SN 61 8.1 761 377 Bening y v Satuan Dataran Pantai
61 SN 62 8.67 1187 587 Bening Y v Satuan Dataran Pantai
62  SN63 7.85 840 416 Bening \ v Satuan Dataran Banjir
63 SN 64 779 1069 528 Bening Y \' Satuan Perbukitan Intrusi
Y =Ya
T =Tidak

Total Zat Padat Terlarut (TDS)

Zonasi parameter TDS menunjukan konsentrasi TDS yang dibagi menjadi dua kelas utama yaitu 183—300
mg/L yang sesuai standar dan >300 mg/L yang melebihi standar yang merujuk pada Peraturan Menteri
Kesehatan No. 2 Tahun 2023. Nilai yang sesuai standar (hijau) dominan pada sebagian dataran aluvial dan
minor di dataran banjir. Nilai >300 mg/L (merah) mencakup sebagian besar dataran aluvial, dataran banjir,
dataran danau, dataran pantai, serta perbukitan intrusi, piroklastik, dan karst (Gambar 4a).

Peningkatan TDS di atas 300 mg/L dapat dikaitkan dengan interaksi formasi geologi dengan air (Cowie
dkk., 2015), intrusi air laut (Ferchichi dkk., 2018, Wang dkk., 2017), dan laju penguapan tinggi (Cartwright
dkk., 2009). Proses alami ini dapat diperparah oleh aktivitas manusia seperti eksploitasi air tanah yang
berlebihan (Minderhoud dkk., 2017). Hal ini yang menjelaskan nilai TDS di sebagian besar dataran aluvial,
dataran banjir, dataran danau, dataran pantai, serta perbukitan intrusi, piroklastik, dan karst memiliki nilai >
300 mg/L. Sedangkan air tanah di dataran aluvial dan beberapa titik di dataran banjir memiliki TDS <300
mg/L.

Kondisi ini disebabkan oleh minimnya interaksi air tanah dengan batuan, secara terus menerus diperbarui
oleh aliran air permukaan dan bawah permukaan (contohnya pada Redwan dkk., 2016). Selain itu, faktor
antropogenik juga berperan secara lokal seperti pengelolaan limbah domestik yang baik, penggunaan pupuk
dan pestisida yang terkontrol, serta menghindari kegiatan eksploitasi air tanah yang berlebihan (contohnya
pada Aleem dkk., 2018; Zhang dkk., 2018). Kondisi ini diperkuat oleh peta tata guna lahan Kota Gorontalo
(Algiffari dkk., 2025) yang menunjukan lahan perkebunan yang masih mendominasi, sehingga sebagian
dataran aluvial dan beberapa titik di dataran banjir memiliki kualitas air tanah yang relatif baik.
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Gambar 4. Peta tematik fisik — kimia air tanah setelah proses reclassify menggunakan SIG. (a) Peta TDS, (b) Peta
DHL, (c) Peta warna air tanah, (d) Peta bau air tanah, (¢) Peta rasa air tanah, dan (f) Peta pH. Warna hijau
merepresentasikan daerah dengan sampel air tanah yang sesuai standar, dan warna merah merepresentasikan yang
tidak sesuai standar. Singkatan: PI = Perbukitan Intrusi, PPr = Perbukitan Piroklastik, PK = Perbukitan Karst, DA =
Dataran Aluvial, DB = Dataran Banjir, DD = Dataran Danau, DP = Dataran Pantai.
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Daya Hantar Listrik (DHL)

Zonasi DHL yang dibuat berdasarkan klasifikasi oleh Sen (2015) dengan menggunakan aplikasi SIG
menunjukkan 2 (dua) kelas dengan kandungan DHL berbeda (Gambar 4b). Kelas dengan nilai DHL 369 —
750 uS/cm ditandai dengan warna hijau pada peta merupakan daerah dengan kandungan DHL yang layak
untuk air minum, sedangkan kelas dengan nilai DHL >750 pS/cm merupakan daerah dengan kandungan DHL
sedang hingga sangat buruk.

Nilai DHL >750 pS/cm tersebar di perbukitan intrusi, perbukitan piroklastik, perbukitan karst, dataran
danau, dataran pantai, dan sebagian dataran aluvial dan dataran banjir. Hal ini dapat dipengaruhi oleh
kandungan mineral dalam formasi geologi (Nagaraju dkk., 2016), faktor antropogenik (Armanuos dkk., 2016),
dan pola pengimbuhan (recharge pattern) yang terbatas (Panghal dan Bhateria, 2020). Sedangkan, sebagian
dataran aluvial dan dataran banjir yang memiliki nilai DHL 369 — 750 pS/cm dipengaruhi oleh pola
pengimbuhan (recharge pattern) yang teratur yaitu suatu kondisi yang menunjukan keseimbangan antara
infiltasi dan limpasan permukaan secara berkelanjutan (Panghal dan Bhateria, 2020), dan minimnya faktor
antropogenik (Armanuos dkk., 2016).

Warna

Zonasi parameter warna (Gambar 4¢) memperlihatkan dua kelas yaitu kelas tidak berwarna yang ditandai
dengan warna hijau pada peta dan kelas berwarna yang ditandai dengan warna merah. Pengkelasan parameter
warna merujuk pada Peraturan Menteri Kesehatan No. 2 Tahun 2023. Kelas tidak berwarna menempati
perbukitan intrusi, perbukitan piroklastik, perbukitan karst, dataran danau dan sebagian besar dataran aluvial,
dan dataran banjir. Kelas air tanah berwarna menempati sebagian kecil dataran aluvial, dan dataran banjir.

Air tanah pada sumur gali di dataran banjir dan dataran aluvial dapat berwarna karena adanya interaksi
antara air dan bahan organik dalam kondisi kolom air yang stagnan (Takem dkk., 2009). Air tanah yang
memiliki sirkulasi air lebih baik airnya tetap jernih dan tidak berwarna (Salvadori dkk., 2024). Sirkulasi air
tanah yang baik terjadi pada litologi pasir dan kerikil (Jiang dkk., 2018), batupasir (Hayes dkk., 2019), batu
gamping berongga (karst) (Salvadori dkk., 2024), dan batuan vulkanik yang memiliki rekahan (Fenta dkk.,
2020). Hal ini yang dapat menjelaskan 19% air tanah di Kota Gorontalo berwarna dan 51% tidak berwarna.

Bau

Zonasi bau air tanah (Gambar 4d) menunjukkan dua kelas yaitu kelas air tanah tidak berbau (sesuai
standar Peraturan Menteri Kesehatan No 2 tahun 2023) yang ditandai dengan warna hijau pada peta, dan kelas
air tanah berbau yang ditandai warna merah pada peta. Pengukuran terhadap total 63 sumur menunjukkan
bahwa hanya ada 4 (empat) sumur yang tidak sesuai standar.

Sumur yang memiliki bau berada pada satuan dataran banjir dan dataran aluvial. Sehingga
diinterpretasikan bahwa anomali ini hanya merupakan kejadian lokal yang dapat pengaruh dari kolom air yang
lama stagnan, sehingga kehilangan kandungan oksigen dan menjadi tempat pertumbuhan bakteri, jamur dan
organisme berbahaya lainnya (Zhu dkk., 2016).

Rasa

Zonasi parameter rasa (Gambar 4¢) menunjukan dua kelas yaitu kelas air tanah yang tidak berasa (sesuai
standar Peraturan Menteri Kesehatan No 492 tahun 2010) yang ditandai dengan warna hijau pada peta, dan
kelas air tanah berasa yang ditandai oleh warna merah pada peta. Parameter fisik rasa terdeteksi hanya ada 1
titik (satu) sumur gali yang berasa dari total 63 sumur gali. 1 (satu) titik sumur gali yang berasa berada pada
satuan dataran aluvial sehingga diinterpretasikan disebabkan oleh kejadian lokal yang dipengaruhi oleh air
stagnan dan adanya endapan organik berbahaya pada sumur (Kanyerere dkk., 2012).

Derajat Keasaman (pH)
Zonasi parameter derajat keasaman (pH) yang dibuat berdasarkan klasifikasi pH oleh Peraturan Menteri
Kesehatan No. 2 (2023) menggunakan aplikasi SIG menunjukkan 2 (dua) kelas dengan kandungan pH berbeda
(Gambar 4f). Kelas dengan nilai pH 7,27 — 8,5 ditandai dengan warna hijau pada peta merupakan daerah
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dengan kandungan pH yang layak untuk air minum, sedangkan kelas dengan nilai pH >8,5 merupakan daerah
dengan kandungan pH yang tidak sesuai standar untuk air minum.

Daerah dengan kandungan pH air tanah yang layak minum tersebar pada satuan geomorfologi dataran
banjir, dataran danau, perbukitan intrusi, perbukitan piroklastik, perbukitan karst, dan sebagian besar dataran
aluvial, dan dataran pantai. Daerah dengan kandungan pH yang tidak layak untuk air minum terpusat pada
dataran pantai yang berada di bagian tanjung Hulontalangi (Tanjung Kramat), dan 2 titik berada di dataran
aluvial. Dataran pantai yang memiliki pH > 8,5 dipengaruhi oleh adanya batuan karbonat (Carstensen &
Duarte, 2019) dan intrusi air laut yang kuat (Wootton & Pfister, 2012).

Hal ini yang menyebabkan dataran pantai di Tanjung Kramat memiliki pH >8,5. Dataran pantai di
Tanjung Kramat berdekatan dengan perbukitan karst dan menerima pengaruh dari intrusi air laut yang lebih
kuat dibanding pada dataran pantai lainnya.

Air tanah di dataran aluvial Kota Gorontalo yang memiliki pH >8,5 dipengaruhi oleh aktivitas
antropogenik seperti di Dataran Deccan India (Vasu dkk., 2016), Dataran Sanjiang China (Wang dkk., 2017),
dan Lembah Sungai Vistula Polandia (Furtak dkk., 2024). Air tanah pada satuan geomorfologi lainnya di Kota
Gorontalo yang memiliki pH ideal (6,5-8,5) dipengaruhi oleh aliran air tawar yang kuat (Chilton dkk., 2021)
meskipun berada di perbukitan karst dan sekitarnya.

Kualitas Air Tanah pada Unit Geomorfolgi

Berdasarkan Tabel 3, kualitas air tanah di berbagai unit geomorfologi menunjukkan variasi yang
signifikan. Parameter fisik air tanah seperti warna, bau, dan rasa umumnya sangat baik, dengan nilai 76-100%
di seluruh unit geomorfologi. Nilai pH juga menunjukkan stabilitas dalam rentang 97-100% di hampir semua
satuan, kecuali dataran pantai yang memiliki nilai 88%, menunjukkan kondisi netral hingga sedikit basa yang
masih dapat diterima untuk pemanfaatan air tanah sebagai air minum.

Sebaliknya, parameter TDS dan DHL menunjukkan variasi spasial yang signifikan. Nilai tertinggi
ditemukan pada dataran aluvial (TDS 24%, DHL 48%) dan dataran banjir (TDS 18%, DHL 41%), sementara
satuan lainnya menunjukkan nilai 0%. Persentasi kualitas air tanah yang sesuai baku mutu ini disajikan pada
(Tabel 3) dan tergambarkan dengan lebih jelas secara spasial pada Gambar 5 setelah perhitungan indeks
kualitas air tanah.

Tabel 3. Kualitas air tanah berdasarkan parameter fisik-kimia pada tiap unit geomorfologi. Nilai persentasi
parameter fisik — kimia air tanah pada tiap unit geomorfologi yang diberikan dalam tabel merupakan nilai persentasi
yang sesuai standar untuk pemanfaatan air tanah sebagai air minum.

Unit Geomorfologi

No Parameter Dataran Dataran Dataran Dataran Perbukitan Perbukitan Perbukitan
Fisik -Kimia Aluvial Banjir Danau Pantai Karst Piroklastik Intrusi
n=29 n=17 n=4 n=2_§ n=3 n=0 n=2

1 TDS 24% 18% 0% 0% 0% 0% 0%

2 DHL 48% 41% 0% 0% 0% 0% 0%

3 Warna 76% 76% 100% 100% 100% 100% 100%
4 Bau 90% 94% 100% 100% 100% 100% 100%
5 Rasa 97% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
6 pH 97% 100% 100% 88% 100% 100% 100%

Peta kualitas air tanah Kota Gorontalo (Gambar 5) menunjukkan perbedaan tingkat kualitas air tanah yang
terbagi ke dalam tiga kelas kualitas yaitu layak (hijau), cukup layak (kuning), dan tidak layak (merah). Hasil
penilaian menunjukan bahwa 32% sampel termasuk dalam kelas kualitas layak. Kelas kualitas cukup layak
mendominasi Kota Gorontalo dengan persentasi 63% dari total sampel. Di sisi lain, hanya 5% dari sampel
yang termasuk dalam kelas kualitas tidak layak.

Kelas kualitas layak menempati dataran aluvial bagian utara dan timur laut, dan dataran banjir bagian
timur. Kelas kualitas cukup layak menempati perbukitan intrusi, perbukitan piroklastik, perbukitan karst,
sebagian besar dataran aluvial, dan dataran banjir bagian barat. Kelas kualitas tidak layak menempati dataran
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pantai pada daerah tanjung yang berbatasan langsung dengan Teluk Gorontalo, dan pada 2 (titik) yang ada di
dataran aluvial

Bolango
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Gambar 5. Peta kualitas air tanah Kota Gorontalo yang menunjukkan 3 (tiga) kelas kualitas. Singkatan: PI =
Perbukitan Intrusi, PPr = Perbukitan Piroklastik, PK = Perbukitan Karst, DA = Dataran Aluvial, DB = Dataran
Banjir, DD = Dataran Danau, DP = Dataran Pantai.

Zona kualitas air tanah layak menempati sebagian utara dan sebagian menurun ke bagian selatan, pada
Gambar 5, zona kualitas air tanah layak ditandai dengan warna hijau. Secara administrasi zona ini berada di 4
(empat) Kecamatan antara lain Kecamatan Sipatana, Kota Tengah, Kota Utara dan Kota Timur. Zona kualitas
air tanah layak memiliki nilai TDS yang sesuai standar dan tidak sesuai standar, namun memiliki nilai DHL,
pH, warna, bau, dan rasa yang sesuai standar. Perpaduan nilai ini yang menyebabkan termasuk dalam kelas
kualitas air tanah layak. Hal ini dipengaruhi oleh sirkulasi air yang baik pada bagian utara dan timurlaut dataran
aluvial, dan bagian barat pada dataran banjir. Dataran aluvial bagian utara dan timur laut belum banyak
berinteraksi dengan batuan, dan dataran banjir bagian timur menerima proses pengimbuhan yang terus menerus
baik dari air permukaan maupun bawah permukaan. Hal ini didukung oleh posisi dataran banjir bagian barat
yang berada di pertemuan tiga sungai yaitu Sungai Bone, Sungai Tamalate, dan Sungai Bolango.

Zona kualitas air tanah cukup layak mendominasi lokasi penelitian yang tersebar di beberapa Kecamatan
seperti Kecamatan Sipatana, Dungingi, Kota Selatan, Kota Barat, Hulonthalalngi dan Dumbo Raya. Zona ini
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ditandai dengan warna kuning (Gambar 5). Zona kualitas air tanah cukup layak ditandai oleh air tanah yang
tidak berasa, tidak berbau, tidak berwarna, dan pH ideal, namun memiliki nilai TDS, dan DHL yang tidak
sesuai standar. Kualitas air tanah cukup layak disebabkan oleh adanya interaksi air tanah dengan batuan, dan
pola pengimbuhan yang terbatas.

Zona kualitas air tanah tidak layak ditandai dengan warna merah (Gambar 5). Zona ini muncul secara
lokal dalam bentuk area kecil yang berada di beberapa Kelurahan seperti Kelurahan Tanjung Kramat, Dembe
Jaya dan Kelurahan Dulalowo. Zona kualitas air tanah tidak layak ditandai oleh air tidak berasa, tidak berbau,
dan tidak berwarna, namun memiliki pH, TDS, dan DHL yang tidak sesuai standar. Hal ini pengaruhi oleh
pepaduan antara adanya interaksi dengan batuan karbonat pada perbukitan karst yang berbatasan dengan
dataran pantai dan pengaruh intrusi air laut. Pengaruh intrusi air laut ini tidak terlalu kuat namun
mempengaruhi nilai TDS, dan DHL. Sedangkan nilai tinggi pada dua (2) titik di dataran aluvial
diinterpretasikan oleh karena adanya pengaruh lokal seperti oleh air stagnan dan adanya endapan organik pada
sumur.

PENUTUP
Simpulan dan Saran

Kualitas air tanah di Kota Gorontalo dipengaruhi oleh faktor geomorfologi, dan pada beberapa kasus
dipengaruhi oleh kondisi lokal, meliputi kolom air stagnan, dan intrusi air laut. Nilai TDS dan DHL tidak
sesuai standar atau baku mutu (TDS >300 mg/L dan DHL >750 puS/cm) banyak dijumpai di perbukitan intrusi,
perbukitan piroklastik, perbukitan karst, dataran danau, dataran pantai, sebagian besar dataran aluvial, dan
dataran banjir akibat interaksi air tanah dengan batuan. Nilai TDS, dan DHL yang sesuai standar (TDS <300
mg/L dan DHL <750 pS/cm) berada pada zona dengan pengimbuhan yang baik akibat dekat dengan air
permukaan seperti pertemuan Sungai Bone, Sungai Bolango, dan Sungai Tamalate. Nilai pH tidak sesuai
standar (>8,5) di dataran pantai dan 1 (satu) titik ada di dataran aluvial dipengaruhi oleh interaksi dengan
batuan karbonat serta aktivitas antropogenik.

Peta kualitas air tanah berbasis SIG menunjukkan gradasi dari layak di bagian utara-timur menuju cukup
dan tidak di bagian tengah dan selatan yang dipengaruhi oleh interaksi dengan batuan pada daerah perbukitan,
dan kurangnya pola pengimbuhan. Dengan demikian, kualitas air tanah terbaik terkonsentrasi pada unit
geomorfologi dataran (aluvial dan banjir) di utara dan timur Kota Gorontalo yang termasuk ke dalam kelas
layak.

Berdasarkan hasil penelitian ini, beberapa rekomendasi yang dapat dijadikan saran yaitu prioritas
pengelolaan pada unit geomorfologi dataran, pemantauan kualitas air tanah secara berkala, dan riset lanjutan
perlu dilakukan. Prioritas pengelolaan pada dataran rendah seperti dataran aluvial, dataran banjir, dataran
danau, dan dataran pantai penting dilakukan melalui pengelolaan limbah yang memadai, pembatasan
eksploitasi air tanah, dan tidak memperluas area kedap air yang menghambat infiltrasi.

Pemantauan kualitas air tanah atas parameter fisik-kima air tanah secara berkala pada setiap unit
geomorfologi diperlukan untuk mendeteksi tren degradasi kualitas air tanah sehingga membantu penilaian
kebijakan mitigasi. Riset ke depan juga harus memasukan evaluasi kualitas air tanah berdasarkan tata guna
lahan untuk melihat dampak antropogenik. Riset lanjutan berbasis model kuantitatif disarankan untuk
pengembangan model indeks kerentanan misalnya menggunakan metode DRASTIC dan metode SVV dengan
parameter seperti kedalaman muka air tanah, imbuhan air tanah, media akuifer, media tanah, kemiringan
(topografi), dampak zona tidak jenuh, konduktivitas hidrolik, dan jenis lapisan.
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