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INTISARI 

Dataran Aluvial Limboto-Gorontalo merupakan bagian dari wilayah 

Cekungan Air tanah Gorontalo di Kabupaten Gorontalo dan merupakan wilayah 

pusat pertumbuhan penduduk, perekonomian dan pembangunan. Dataran aluvial 

Limboto-Gorontalo merupakan daerah yang dilalui oleh jalur sesar utama 

Gorontalo dan keterdapatan danau Limboto di dalamnya. Fenomena tersebut 

mengindikasikan proses geologis yang rumit dan unik, dan secara tidak langsung 

berpengaruh terhadap kondisi akuifer dan potensi air tanah wilayah setempat 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kondisi akuifer, potensi air tanah bebas, 

dan zonasi tata guna air tanah beserta rekomendasinya.  

Metode penelitian yang digunakan adalah metode survey yaitu dengan 

melakukan pengamatan dan pengukuran langsung dilapangan. Teknik 

pengambilan sampel yang digunakan adalah sampel acak sistimatik (systimatic 

random sampling) untuk pengukuran geolistrik dan pengukuran data 

hidrogeologi lapangan. Analisis data dilakukan dengan menggunakan 

pendekatan terintegrasi antara geologi, geomorfologi berbasis PJ dan SIG, serta 

pendekatan geofisika dan hidrogeologi lapangan.   

Hasil  penelitian menunjukkan bahwa: 1) Secara hidrogeologi, lokasi 

penelitian merupakan wilayah pelepasan (discharge area) sistem CAT Gorontalo,  

tipologi sistem akuifer dataran alluvial, dengan jenis akuifer terdiri atas lapisan 

akuifer tidak tertekan, semi tertekan dan tertekan. Karakteristik litologi bawah 

permukaan lokasi penelitian umumnya menunjukkan silang siur antara material 

lempung (aquiklud), lempung pasiran dan pasir lempungan (aquitard), pasir dan 

krikil (aquifer). Jenis litologi penyusun akuifer tidak tertekan terdiri pasir dengan 

nilai resistivitas 20-150 ohm-meter. Ketebalan akuifer tidak tertekan khususnya di 

wilayah bagian Barat Danau Limboto teridentifikasi memiliki ketebalan akuifer 

yang relatif seragam dengan ketebalan rata-rata 5 meter, sedangkan di wilayah 

bagian Utara dan Selatan cukup bervariasi yaitu dari ketebalan 1,5 meter hingga 

ketebalan 27,5 meter, 2). Zona potensi air tanah bebas terdiri atas 4 (empat) 

kategori yaitu zona potensi tinggi dan sangat tinggi, zona potensi sedang, dan 

zona potensi rendah tersebar di wilayah bagian Utara dan Selatan lokasi 

penelitian, 3). Zona penurapan air tanah bebas terdiri atas 4 (empat) zona 

penurapan yaitu zona penurapan I (kelas tinggi) dengan karakteristik potensi air 

tanah baik dari segi kuantitas dan kualitas, dapat diturap dan dimanfaatkan tanpa 

faktor pembatas, zona penurapan II (kelas sedang) memiliki potensi air tanah yang 

cukup baik dari segi kuantitas dan potensi kualitas yang terbatas secara lokal, 

dapat diturap dan dimanfaatkan dengan pengawasan, dan zona penurapan III 

(kelas rendah) merupakan zone dengan kuantitas air tanah rendah, dapat diturap 

dengan sangat terbatas. 
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I. PENDAHULUAN 
 

Air tanah adalah air yang terdapat di dalam lapisan tanah atau bebatuan di 

bawah permukaan tanah pada zona jenuh. Air tanah biasanya terdapat pada 

akuifer (aquifer) yang terdiri atas bebatuan dan partikel tanah yang tidak 

terkonsolidasi. Ketersediaan air sangat berpengaruh terhadap kehidupan manusia, 

bahkan air dapat menjadi salah satu faktor penghambat pertumbuhan 

perekonomian suatu negara (Schouten, 2006). Hendrayana (2002) mengemukakan 

bahwa saat ini peningkatan kebutuhan air tanah sangat pesat telah merubah nilai 

air tanah yang merupakan barang bebas (free goods) menjadi barang ekonomis 

(economic goods) yang telah diperdagangkan seperti komoditi lainnya. Tekanan 

terhadap air tanah akan semakin meningkat seiring dengan laju pertumbuhan 

penduduk untuk pemenuhan kebutuhan hidup dan pembangunan diberbagai sektor 

seperti industri, jasa dan pertanian (Ewusi dan Jerry, 2014).Potensi air tanah pada 

dasarnya merupakan jumlah air per kapita dalam kurun waktu tertentu. 

Permasalahan potensi air tanah baik kuantitas maupun kualitasnya dipengaruhi 

oleh karakteristik material penyusun air tanah itu berada.  
 

Secara hidrogeologis, dataran Alluvial Limboto-Gorontalo merupakan 

bagian dari wilayah cekungan air tanah Gorontalo. Keterdapatan Danau Limboto 

di dalam satuan morfologisnya dan secara geologis merupakan wilayah yang 

dilalui oleh jalur sesar utama Gorontalo. Kondisi tersebut dapat dijadikan 

indikator kemungkinan keterdapatan karakterisitik yang spesifik atau keunikan 

dari sistem hidrogeologi bawah permukaan yang berpengaruh terhadap kondisi 

akuifer di wilayah tersebut baik secara horizontal maupun secara vertikal dan 

berbeda jika dibandingkan dengan wilayah cekungan air tanah di dataran alluvia 

lainnya. Dataran Alluvial Limboto-Gorontalo merupakan pusat pertumbuhan 

pemukiman, pembangunan dan perekonomian di wilayah Kabupaten Sebagian 

besar masyarakat yang ada di wilayah Kabupaten Gorontalo menggunakan air 

tanah tidak tertekan melalui pemanfaatan sumur gali sebagai sumber air dalam 

memenuhi kebutuhan domestik (BPS, 2019). 

 

Sehubungan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk: 1) Mengkaji 

kondisi akuifer di Dataran Aluvial Limboto-Gorontalo; 2) Menentukan zona 

potensi air tanah bebas di dataran aluvial Limboto-Gorontalo; 3) Menyusun zonasi 

dan rekomendasi tata guna air tanah bebas di Dataran aluvial Limboto-Gorontalo. 

Berdasarkan lingkup wilayah, lokasi penelitian difokuskan di sebagian wilayah 

dataran Aluvial Limboto-Gorontalo atau di sekitaran wilayah Danau Limboto 

pada koordinat 123
o 

1’10”-122
o 

52’00” BT dan 0
o 

34’20” - 0
o 

39’20” dengan 

pertimbangan wilayah tersebut merupakan pusat pemerintahan, pertumbuhan 

ekonomi, pembangunan serta pusat pertumbuhan penduduk yang secara langsung 

maupun tidak akan berpengaruh terhadap keberlangsungan sumberdaya air tanah 

setempat. Secara spasial, lokasi penelitian dapat di lihat pada Gambar 1.  

 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Air
https://id.wikipedia.org/wiki/Tanah
https://id.wikipedia.org/wiki/Bebatuan


 

2 

 

  

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 

I. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini termasuk jenis penelitian deskriptif kuantitatif. Metode 

penelitian yang digunakan adalah metode survei yaitu metode dengan melakukan 

pengamatan dan pengukuran langsung di lapangan. Rangkaian kegiatan penelitian 

meliputi beberapa tahapan, dimulai dari tahap persiapan/pra-lapangan, kerja 

lapangan, pasca-lapangan, dan tahap hasil yang dirancang sesuai dengan tujuan 

penelitian. Ringkasan metode penelitian dapat dilihat pada Tabel 1.  

PROVINSI GORONTALO 
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Tabel 1.   Ringkasan Metodologi Peneliti 

No Tujuan Penelitian Variabel 

Penelitian  

Parameter Peneltian Metode Pengumpulan Data Metode Analisis Data 

1. Mengkaji kondisi 

akuifer di dataran 

aluvial Limboto-

Gorontalo 

Kondisi Akuifer 

 

1) Kondisi hidrogeologi 

2) Kondisi geologi 

3) Kondisi geomorfologi 

4) Kondisi litologi 

bawah permukaan 

(hidrostratigrafi, tipe 

akuifer, jenis litologi 

penyusun akuifer, 

ketebalan akuifer)  

5) Karakteristik 

parameter hidrolik 

(transmisivitas dan 

konduktivitas 

hidrolik) 

1) Kondisi hidrogeologi regional 

diperoleh dengan interpretasi peta 

hidrogeologi regional skala 

1:250.000 

2) Kondis geologi diperoleh dengan 

interpretasi peta geologi skala 

1:1000.000 dan skala 1:50.000 

diintegrasikan dengan interpretasi 

citra SRTM dan Sentinel 2A 

3) Kondisi geomorfologi diperoleh 

dengan interpretasi citra SRTM dan 

Sentinel 2A  

4) Kondisi litologi bawah permukaan 

diinterpretasi dari hasil pengukuran 

geolistrik metode VES yang di 

integrasikan dengan data bor, well 

logging, hand bor (data sekunder).   

5) Karakteristik parameter hidrolik: 

transmisivitas diperoleh dari data 

pumping test (data sekunder); 

konduktivitas hidrolik diinterpretasi 

dari hasil pengukuran geolistrik 

diintegrasikan dengan tabel 

permeabilitas menurut Morris dan 

Johnson. 

Analisis integrasi antara 

analisis keruangan (spatial 

approach analysis) 

parameter kondisi 

hidrogeologi, geologi, 

geomorfologi, diintegrasikan 

dengan analisis teknis data 

pengukuran geolistrik, 

hidrogeologi lapangan dan 

data sekunder. 
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Lanjutan 

No Tujuan Penelitian Variabel 

Penelitian  

Parameter Peneltian Metode Pengumpulan Data Metode Analisis Data 

  Kondisi Air tanah 1) Kedalaman muka air 

tanah (water tabel) 

bebas (mdpt) 

2) Fluktuasi muka air 

tanah bebas 

3) DHL air tanah bebas 

4) Elevasi (mdpl) 

 

Parameter kedalaman, fluktuasi, dan 

DHL air tanah bebas dan elevasi 

diperoleh dari pengukuran dan 

pengamatan langsung sampel sumur gali 

di lapangan.  

Analisisi keruangan (spatial 

approach analysis) dengan 

metode interpolasi secara 

manual dan interpolasi 

digital. 

2. Menentukan zona 

potensi air tanah bebas 

di dataran aluvial 

Limboto-Gorontalo 

Zona potensi air 

tanah 

Parameter fisik wilayah: 

1) Geologi 

2) Geomorfologi 

3) Kemiringan lereng 

4) Kerapatan kelurusan 

5) Kerapatan aliran 

6) Penggunaan lahan 

7) Jenis tanah 

8) Curah hujan  

Parameter hidrogeologi 

lapangan: 

1) Kedalaman mat 

2) Flukutasi mat 

3) DHL air tanah 

1) Peta tematik parameter fisik wilayah 

(geomorfologi, geologi, kemiringan 

lereng, kerapatan kelurusan dan 

kerapatan aliran) ditentukan dengan 

interpretasi citra SRTM dan Sentinel 

2A yang di cross check denga peta 

analog (peta RBI, peta geologi dan 

field check). Peta penggunaan lahan 

ditentukan berdasarkan hasil 

interpretasi citra Sentinel 2A di cross 

check dengan citra SPOT 6 dan field 

check.  Peta jenis tanah ditentukan 

berdasarkan proses digitasi ulang 

(hands up digitizing) peta analog 

jenis tanah skala semi detail. Peta 

curah hujan ditentukan berdasarkan 

metode interpolasi data curah hujan 

dari stasiun curah hujan lokasi 

penelitian. 

Analisisi keruangan (spatial 

approach analysis) terhadap 

peta-peta tematik dan 

dianalisis secara kuantitatif 

menggunakan metode Multi 

Influencing Factor (MIF), 

yang kemudian 

diintegrasikan menggunakan 

metode weighted overlay 

untuk penentuan zona 

potensi air tanah.  
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Lanjutan 

No Tujuan Penelitian Variabel 

Penelitian  

Parameter Peneltian Metode Pengumpulan Data Metode Analisis Data 

    2) Peta tematik parameter hidrogeologi 

lapangan ditentukan berdasarkan 

hasil interpolasi data : kedalaman, 

fluktuasi dan DHL air tanah bebas 

(sumur gali) di lapangan.  

3) Zona potensi air tanah ditentukan 

berdasarkan teknik weighted overlay 

paremater fisik wilayah kombinasi 

parameter hidrogeologi lapangan 

metode MIF.  

 

3. Menyusun zonasi dan 

rekomendasi tata guna 

air tanah bebas di 

Dataran aluvial 

Limboto-Gorontalo 

Zona tata guna air 

tanah 

1) Pemanfaatan air tanah 

berdasarkan tingkat 

kebutuhan air tanah 

untuk domestik 

(QDMI)  

2) Peruntukan air tanah 

berdasarkan kuantitas 

air tanah metode 

dinamis (Q) 

3) Zona potensi air tanah 

1) Tingkat kebutuhan air tanah untuk 

domestik (QDMI) ditentukan 

berdasarkan data jumlah penduduk 

dan kebutuhan air standar kategori 

wilayah desa dan kota (Data 

sekunder: BPS, 2019). 

2) Kuantitas air tanah ditentukan 

berdasarkan hasil perhitungan debit 

air tanah (Q) menggunakan 

persamaan darcy dan flownet. 

3) Zona potensi air tanah ditentukan 

berdasarkan teknik weighted overlay 

metode MIF (output tujuan penelitian 

ke 2).   

Analisis keruangan (spatial 

approach analysis) 

parameter tingkat kebutuhan 

air domestik (QDMI) dan 

kuantitas air tanah (Q) yang 

diitegrasikan dengan zona 

potensi air tanah (output 

tujuan penelitian ke 2) 

sebagai satuan wilayah 

analsiis tingkat pemanfaatan 

dan peruntukan dalam 

penentuan dan perumusan 

rekomendasi tata guna 

airatanah.   
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II. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1.  Kondisi Akuifer 

 Pendekatan terintegrasi antara penginderaan jauh, geologi dan 

geomorfologi, serta pendekatan geofisika, memberikan kemudahan dalam kajian 

hidrogeologi dan kondisi akuifer lokasi penelitian baik secara lateral maupun 

secara vertikal (Dafny dan Silburn, 2014; Bonsor, 2017; Christophe, 2012).  

Integrasi hasil interpretasi kondisi geologi dan geomorfologi menunjukkan bahwa 

secara hidrogeologis lokasi penelitian merupakan wilayah lepasan (discharge) 

yang secara fisiografis merupakan wilayah cekungan oleh proses pengangkatan 

wilayah sekitarnya. Fetter (2004) mengemukakan bahwa daerah lepasan 

(discharege area) selalu berada diwilayah topografi datar (topographic lows). 

Mengacu pada klasifikasi Mandel dan Shiftan (1981, dalam Puradimadja, 2015) 

terkait klasifikasi tipologi sistem akuifer  yang dikembangkan berdasarkan kondisi 

geomorfologi dan geologi Indonesia, serta berdasarkan hasil analisis spasial yang 

terintegrasi antara aspek  geomorfologi, kondisi geologi, peta hidrogeologi, data 

VES pengukuran geolistrik dan data log bor (data sekunder), daerah penelitian  

termasuk kedalam kategori tipologi sistem akuifer alluvial. Berdasarkan aspek 

litologi, tipologi sistem akuifer alluvial dicirikan dengan keterdapatan formasi 

batuan endapan danau (Qpl) dan endapan sungai (Qs) dengan jenis litologi yang 

terdiri dari lempung, pasir, krikil, krakal bahkan keterdapatan lempung hitam. 

 Farid (2013); Farid (2017) mengemukakakn bahwa data geolistrik dan log 

pemboran yang dikombinasikan dengan data hidrogeologi akan menunjukkan unit 

hidrostratigrafi akuifer. Unit hidrostratigrafi lokasi  penelitian terdiri atas dua 

bagian lapisan akuifer yaitu lapisan akuifer atas (AK.1) dan lapisan akuifer bawah 

(AK.II) (Gambar 2).  

 

 

Gambar 2. Unit hidrostratigrafi akuifer lokasi penelitian 

AK.I 

AK.II 
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Akuifer atas (AK.I) merupakan unit hidrostratigrafi yang diklasifkasikan sebagai 

lapisan dengan jenis akuifer tidak tertekan (unconfined aquifer), diduga 

merupakan hasil endapan campuran antara endapan sungai dan endapan danau 

(Qpl), dicirikan dengan keterdapatan material pasir yang bercampur dengan 

material lempung (pasir lanauan dan pasir lempungan) yang ditunjukkan dengan 

nilai resistivitas batuan pada kisaran nilai 20-150 Ωm dan terlihat pada 

hidrotratigrafi litologi data bor (data sekunder). Akuifer bawah (AK.II) 

merupakan unit hidrostratigrafi yang dikategorikan sebagai lapisan akuifer semi 

tertekan (leaky aquifer) dan akuifer tertekan (confined aquifer), diduga merupakan 

material endapan  sungai (formasi QTs), serta material endapan batuan piroklastik 

(formasi Dolokapa) di beberapa wilayah bagian Utara (Yosenogoro). 

Berdasarkan hasil interpretasi pengukuran geolistrik yang diintegrasikan 

dengan data sekunder berupa data bor kedaaman 100 meter, well logging 

kedalaman 125 meter, hand bor kedalaman 5 meter dan 30 meter yang sebaran 

lokasi pengukurnan dapat dilihat pada Gambar 3, menujukkan keterdapatan 

variasi nilai resistivitas batuan dengan jenis litologi yang dilihat pada Tabel 1.   

 

 
Gambar 3. Sebaran titik pengukuran geolistrik, data bor (100m), Well logging 

(125m) dan data bor kedalaman 30 m dan 5 m 
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Tabel 1. Nilai resitivitas batuan, litologi dan hidrostratigrafi 

Resistivity (Ωm) Litologi Hidrostratigrafi 

1-8 

8-20 

20-50 

20-150 

>150 

Lempung 

Lempung pasiran 

Campuran pasir lempung  

Pasir 

Campuran pasir dan krikil 

Akuiklud 

Akuitar 

Akuitar 

Akuifer 

Akuifer 
Sumber: Hasil Analisis Data, (2019) 

Secara umum kondisi litologi bawah permukaan lokasi penelitian terdiri 

atas perselingan material lempung, lempung pasiran, pasir lempungan dan pasir. 

Bachri,1993; Bawono, 1990 melalui peta geologi mendeskripsikan formasi batuan 

endapan danau (Qpl) dan endapan sungai (Qs) tersebar di wilayah sekitar danau 

Limboto dengan jenis litologi yang terdiri dari lempung, pasir, krikil, krakal 

bahkan keterdapatan lempung hitam. Jenis atau tipe akuifer lokasi penelitan terdiri 

atas akuifer tidak tertekan (unconfined aquifer), akuifer semi tertekan (leaky 

aquifer) dan akifer tertekan (confined aquifer). Secara spasial, akuifer tidak 

tertekan umumnya terdapat pada semua titik di lokasi penelitian, teridentifikasi 

pada kedalaman rata-rata maksimum <10 m.dpt,  memiliki kedalaman muka air 

tanah rata-rata + 3 m.dpt. Ketebalan akuifer di wilayah bagian Utara dan Selatan 

cukup bervariasi dengan ketebalan 5 m hingga 27,5 meter, sedangkan di wilayah 

bagian  tengah atau Barat danau Limboto ketebalan akuifernya cukup homogen 

pada kedalaman rata-rata 5 meter. Jenis litologi penyusun lapisan akuifer terdiri 

atas material pasir, krikil, pasir lempungan/lempung pasiran, dan lempung 

(teridentifikasi di beberapa wilayah yang memiliki kedudukan di bawah lapisan 

top soil hasil pengukuran geolistrik) dengan nilai resisitivitas 1-8 Ωm yang tidak 

dikategorikan sebagai lapisan kedap air oleh karena memiliki campuran material 

lanau yang merupakan material atau butiran penyusun batuan yang berukuran 

antara pasir dan lempung. Secara spasial, akuifer semi tertekan (leaky aquifer) 

umumnya tersebar di wilayah bagian Timur Danau Limboto, dimana bagian atas 

dan bawahya dibatasi oleh lapisan akuitar, dan terdapat pada kedalaman rata-rata 

20 m.dpt. Berdasarkan  profil 1D dari data log bor dan well logging menujukkan 

keterdapatan struktur perlapisan yang cukup bervariasi pada lapisan akuifer 

tertekan khusunya di wilayah Tunggulo Kecamatan Limboto Barat.  Jenis litologi 

penyusun akuifer semi tertekan dan tertekan terdiri atas perselingan material 

lempung pasiran, pasir lempungan, pasir dan lempung, juga teridentifikasi 

keterdapatan material tuff pasiran pada kedalaman 40 m. di lokasi pengeboran 

Desa Tunggulo, dan lapisan dengan material boulder pada kedalaman + 50-70 

m.dpt pada lokasi pengeboron Desa Tunggulo2 dan Yosenogoro2.   

   

3.2.  Kondisi Air Tanah 

Berdasarkan data kedalaman dari 156 sampel sumur gali, kedalaman muka 

air tanah bebas di lokasi penelitan teridentifikasi mulai pada kedalaman 0,35 m.dpt 

hingga 17,3 m.dpt dengan nilai rata-rata kedalaman adalah 3,4 m.dpt. Variasi nilia 

kedalaman MAT diklasifikasikan kedalam tiga kategori yaitu kelas dangkal (0-3 

meter) , sedang (3-5) dan kelas dalam (>6 meter). Secara keruangan kedalamn 
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muka air tanah kelas dangkal (0-3 m) mendominasi lokasi penelitian, dan tersebar 

merata di wilayah bagian tengah lokasi penelitian. Adapun kedalaman air tanah 

kelas sedang (3-5m) dan kelas dalam (>6 m)  tersebar di bagian Utara dan Selatan 

lokasi penelitian. Berdasarkan hasil rekonstruksi flownet (Gambar 4), secara 

spasial pola pergerakan aliran air tanah yang ada di Dataran Rendah Limboto-

Gorontalo berasal dari wilayah perbukitan Utara dan Selatan Danau Limboto. 

Sebagian besar  aliran air tanah bebas tidak mengalir secara langsung ke wilayah 

Danau Limboto akan tetapi mengalir kebeberapa wilayah yang memiliki tinggi 

muka air tanah dangkal, dengan kata lain bergerak mengikuti kemiringan aliran 

(hydraulic gradient) yaitu bergerak dari wilayah head yang tinggi ke wilayah 

head rendah.  

 

 

Gambar 4. Peta Flownet Dataran Aluvial Limboto-Gorontalo 

 

Fluktuasi air tanah merupakan kondisi yang menggambarkan naik turunya 

permukaa air tanah. Berdasarkna hasil analisis nilai fluktuasi muka air tanah, 

variasi nilai fluktuasi muka air tanah diklasifikasikan menjadi 4 kelas yaitu: 1) 0 – 

2 meter (rendah), 2) 3-4 meter (sedang), 3) >4 meter (tinggi). Secara keruangan 

dan  berdasarkan grafik pada Gambar 6 menunjukkan bahwa fluktuasi muka air 

tanah lokasi penelitian didominasi oleh kelas fluktuasi rendah, tersebar pada 

sebagian wilayah Kecamatan Dungaliyo, Tabongo, Batudaa, Limboto Barat, 

Limboto, serta di Kecamatan Telaga Jaya dan Tilango. Sedangkan kelas fluktuasi 

MAT tertinggi (>4 meter) hanya terdapat di Desa Bilohuangga, Ombulo dan  

Pentadio. 
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Berdasarkan hasil analisis data nilai DHL, terdapat 35 sumur dari 156 

sampel sumur gali yang termasuk ke dalam kategori zona rawan dengan nilai 

DHL 1.000-1.5000  µS/cm (Rawan) dan teridentifikasi 3 sumur yang termasuk 

dalam zona kritis dengan nilai DHL > 1.5000 µS/cm (kritis) dan memiliki 

karakteristik fisik berwarna kuning dan keruh.  Secara spasial, sebaran nilai DHL 

kategori aman 0-1.000 µS/cm mendominasi lokasi penelitian,  sedangkan sebaran 

nilai DHL kategori rawan dan kritis hanya tersebar dan terakumulasi di wilayah 

bagian tengah lokasi penelitian,menempati wilayah Kecamatan Limboto dan 

Limboto Barat. 

 

3.3.  Potensi Air Tanah 

Potensi air tanah secara spasial dan temporal dipengaruhi oleh kondisi 

permukaan dan karakteristik bawah permukaan seperti keterdapatan rekahan 

(fracture), penggunaan lahan, bentang alam dan litologi (Adiat dkk, 2013). Pada 

penelitian ini, zonasi potensi air tanah ditentukan berdasarkan parameter fisik 

wilayah (geologi, bentuklahan, kemiringan lereng, kerapatan kelurusan, kerapatan 

aliran, jenis penggunaan lahan, jenis tanah, curah hujan), dikombinasikan dengan  

parameter hidrogeologi lapangan (kedalaman muka air tanah, fluktuasi, DHL air 

tanah bebas). Untuk penentuan zona potensi air tanah, parameter tersebut 

dianalisis secara kuantitatif menggunakan metode MIF dan diintegrasikan satu 

sama lain. Metode MIF merupakan salah satu metode kuantitatif yang simpel, 

efektif dan dapat diandalkan untuk pemetaan potensi air tanah (Magesh, 2012; 

Thapa 2017). Secara rinci, hasil analisis dan perhitungan proporsi atau bobot 

untuk setiap parameter (faktor) utama penentu potensi air tanah menggunakan 

metode MIF disajikan pada Tabel 2.  

 

Tabel 2. Hasil analisis pengaruh dan penentuan proporsi bobot tiap faktor utama 

Faktor/Parameter 
Major Effect 

(A) 
Minor Effect 

(B) 

Proporsi 

Relatif 
(A+B) 

Proporsi bobot 

tiap parameter 
(A + B) / ∑ (A + B) 

× 100 
Geology 1+1+1+1+1+1+1 0 7 27.5 

Linement 1 0 1 3.9 

Geomorphology 1+1 0 2 7.8 

Drainage Density 0 0.5 0.5 2.0 

Slope 1+1 0.5+0.5+0.5 3.5 13.7 

Landuse 1+1 0.5+0.5+0.5 3.5 13.7 

Rainfall 1+1 0.5+0.5+0.5 3.5 13.7 

Soil type 1+1 0 2 7.8 

Water table depth 0 0.5+0.5 1 3.9 

Fluctuation of water table 0 0.5+0.5 1 3.9 

Electrical conductivity 0 0.5 0.5 2.0 

    25.5 100.0 

Sumber: Hasil Analisis, (2019) 

Mengacu dari hasil pembobotan parameter utama seperti yang telah 

diuraikan pada Tabel 2, hasil analisis dan penentuan skor (rank) tiap sub kelas 

parameter utama dapa dilihat pada Tabel 3.  
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Tabel 3. Skor (ranks) sub kelas parameter 

 

Parameter  

(Influencing Parameters) 
Sub kelas (Sub classes) 

Bobot 

(Weight)  

Skor 

(Rank) 

Lithologi Endapan danau 27,5 27,5 

        

Geomorfologi 

Rawa Danau 7,8 7,8 

Dataran banjir 5,85 

Dataran Aluvial 3,90 

Dataran Koluvial 1,95 

Kerapatan kelurusan dan fault 

(km/km2) 

<0,3 km/km2(Low) 3,9 3,90 

0,3-0,9 km/km2(Moderate) 2,60 

>0,9 km/km2(High) 1,30 

Kerapatan aliran (km/km2) 

<0,73 km/km2(Low) 2 2,0 

0,73-2,74 km/km2(Moderate) 1,33 

>2,74 km/km2(High) 0,67 

Kemiringan lereng (%) 

0-2 % 13,7 13,7 

3-7 % 9,13 

8 -13% 4,57 

Penggunaan lahan 

Sungai 13,7 13,7 

Empang  11,74 

Rawa danau  9,79 

Kebun Campuran 7,83 

Ladang/Tegalan 5,87 

Sawah irigasi 3,91 

Pemukiman 1,96 

Jenis tanah 

Kambisol Eutrik 7,8 7,8 

Gleisol Eutrik 5,85 

Grumosol Ustik 3,90 

Meditran Ustik 1,95 

Curah hujan (mm/thn) 

>1.900 (tinggi) 13,7 13,7 

1.600-1.800 (sedang) 9,13 

1.000-1.500 (rendah) 4,57 

Kedalaman muka air tanah (m.bmt) 

<3 (dangkal) 3,9 3,90 

4-7 (sedang) 2,60 

>7 (dalam) 1,30 

Fluktuasi muka air tanah (meter) 

<2 (rendah) 3,9 3,90 

2-4 (sedang) 2,60 

>4 (tinggi) 1,30 

DHL (µmhos/cm) 

0 - 1.000 (Aman) 2 2,0 

1.000 - 1.500 (Rawan) 1,33 

1.500 - 5.000 (Kritis) 0,67 

Sumber: Hasil analisis data, (2019) 

Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode weighted overlay dan 

kalsifikasi equal interval, zona potensi air tanah lokasi penelitian diklasifikasikan 
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menjadi empat kelas yaitu kelas rendah (very low),  sedang (moderate), tinggi 

(high) dan sangat tinggi (very high). Zona potensi air tanah kelas rendah tersebar 

di wilayah bagian Utara dan Selatan. Zona potensi air tanah kelas sedang tersebar 

di wilayah bagian tengah/Barat Danau Limboto. Zona potensi air tanah kelas 

tinggi tersebar di wilayah sekitar Danau Limboto. Zona potensi air tanah kelas 

sangat tinggi tersebar di wilayah sekitar Danau Limboto. Luasan wilayah masing-

masing zona potensi disajikan pada Tabel 4. Adapun sebaran spasial zona potensi 

air tanah lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 6.  

Tabel 4. Luas wilayah zona potensi air tanah bebas 

Zona Potensi Air tanah Bebas Luas (Ha) Luas (Km
2
) 

Rendah 2.685 27 

Sedang 8.327 83 

Tinggi 1.624 16 

Sangat Tinggi 755 8 
Sumber: Hasil analisis, (2019) 

 
Gambar 6. Peta Zona Potensi Air Tanah Dataran Aluvial 

Limboto-Gorontalo 

 

3.4.  Zona Tata Guna Air Tanah 

Kajian penatangunaan air tanah mengacu pada PP RI No. 43 tahun 2008 

yang bertujuan untuk penentuan zona pemanfaatan dan peruntukan air tanah. 

Paremeter pemanfaatan dan peruntukan air tanah dianalisis berdasarkan tingkat 

kebutuhan air penduduk untuk domestik dan ketersediaan air tanah secara 

kuntitatif menggunakan perhitungan metode dinamis.   
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Secara spasial, hasil zonasi potensi air tanah metode MIF yang 

diintegrasikan dengan hasil analisis perhitungan potensi air tanah pendekatan 

dinamis menunjukkan bahwa 1) Zona potensi air tanah tinggi hingga sangat tinggi 

yang persebarannya di sekitar Danau Limboto memiliki debit aliran (Q) pada 

kisaran nilai 246 liter/detik, 2) Zona potensi air tanah sedang yang persebarannya 

mendominasi lokasi penelitian dan umumnya tersebar di wilayah bagian Barat 

Danau Limboto memiliki nilia debit aliran (Q) sebesar 200 liter/detik, 3) Zona 

potensi rendah yang persebarannya di wilayah bagian Utara lokasi penelitian 

memiliki debit aliran (Q) sebesar 100 liter/detik, dan untuk wilayah zona potensi 

air tanah rendah yang persebarannya di wilayah bagian Selatan lokasi penelitian 

memiliki debit aliran (Q) sebesar  154 liter/detik.  

Secara umum masyarakat di lokasi penelitian mamanfaatkan air tanah 

sebagai sumber air untuk pemenuhan kebutuhan rumah tangga atau kebutuhan 

domestik baik dengan menggunakan sumur bor maupun sumur gali, dan hanya 17 

wilayah (desa) dari total 62 desa menggunakan PDAM sebagai sumber air untuk 

kebutuhan domestik. Hasil perhitungan dan analisis nilai tingkat kebutuha air 

untuk domestic (QDMI) menunjukkan bahwa tingkat kebutuhan air masyarakat 

untuk kebutuhan domestik pada tahun 2019 sebesar 14.885.700 liter/hari atau 

setara dengan 14.885,70 m
3
/hari. Secara spasial, hasil integrasi zona potensi air 

tanah dengan hasil analisis QDMI menggambarkan bahwa secara umum wilayah 

bagian Utara dan Selatan memiliki nilai QDMI kategori rendah, sedangkan di 

wilayah bagian tengah lokasi penelitian (Barat Danau Limboto) dan sekitar danau 

Limboto menunjukkan niali QDMI kategori tinggi –sangat tinggi.   

 

 
Gambar 7. Peta Zona Penurapan Air Tanah Dataran Aluvial  

Limboto-Gorontalo 
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Berdasarkan PP RI No. 43 tahun 2008, penatagunaan air tanah dilakukan 

atas dasar hasil analisis tingkat pemanfaatan air tanah dan peruntukan air tanah. 

Penyusunan  rekomendasi tata guna air tanah bertujuan untuk arahan spasial 

pemanfaatan air tanah di wilayah dataran Aluvial Limboto-Gorontalo, Kabupaten 

Gorontalo. Berdasarkan hasil analisis terintegrasi antara ketersediaan air tanah 

bebas, kebutuhan air tanah untuk domestik, potensi air tanah kualitatif (metode 

MIF), potensi air tanah kuantitatif (metode dinamis), maka zona penurapan air 

tanah secara spasial dapat dilihat pada Gambar 7. Adapun rekomendasi arahan 

spasial pemanfaatan air tanah untuk domestik di wilayah dataran Aluvial 

Limboto-Gorontalo sebagai berikut : 1). Zona penurapan I (kelas tinggi-sangat 

tinggi) tersebar di sekitar danau Limboto dengan batasan wilayah berdasarkan 

batasan zona potensi air tanah kelas tinggi-sangat tinggi, dan direkomendasikan 

dapat dimanfaatkan untuk domestik bahkan untuk industri dan irigasi, 2). Zona 

penurapan II (kelas sedang) tersebar pada bagian tengah atau Barat dan Utara sekitar 

danau Limboto dengan batasan wilayah berdasarkan batasan zona potensi air tanah 

kelas sedang, dan direkomendasikan dapat dimanfaatkan secara umum untuk 

domestik, akan tetapi untuk keperluan memasak disarankan untuk tidak digunakan 

secara setempat oleh karena keterdapatan kualitas fisik air yang kurang baik 

secara lokal pada zona ini, 3). Zona penurapan III (kelas rendah), tersebara di 

wilayah bagian Utara dan Selatan lokasi penelitian, dengan batasan wilayah 

berdasarkan batasan zona potensi air tanah kelas rendah, dan direkomendasikan 

dapat dimanfaatkan untuk domestik dalam jumlah sangat terbatas baik dari segi 

kuantitas maupun kualitasnya.  
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III. KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 

 

A. Kesimpulan 

1. Secara hidrogeologis, lokasi penelitian merupakan wilayah lepasan (discharge 

area) sistem CAT Gorontalo,. Berdasarkan kondisi geomorfologi dan geologi, 

tipologi sistem akuifer lokasi penelitian merupakan tipologi sistem akuifer 

alluvial.  Unit hidrostratigrafi lokasi penelitian terdiri atas dua bagian yaitu 

lapisan akuifer atas (AK.I) merupakan akuifer tidak tertekan (unconfined 

aquifer) dan lapisan AK.II merupakan lapisan akuifer semi tertekan (leaky 

aquifer) dan akuifer tertekan (confined aquifer). Jenis litologi penyusun 

akuifer tidak tertekan terdiri dari material pasir dengan nilai resistivitas 20-

150 ohm-meter (akuifer), material pasir lempugan dengan nilai resisitivitas 

20-50 ohm-meter (akuitar) dan material lempung pasiran dengan nilai 

resisitivitas 8-20 ohm meter (akuitar). Permeabilitas akuifer tidak tertekan 

berdasarkan pendugaan geolistrik cukup bervariasi yaitu dari nilai 2,5 m/hari 

(pasir halus) hingga 45 m/hari (pasir kasar). Ketebalan akuifer tidak 

tertekan khusunya di wilayah bagian Barat Danau Limboto teridentifikasi 

memiliki ketebalan akuifer yang relatif seragam pada ketebalan rata-rata 5 

meter, sedangkan di wilayah bagian Utara dan Selatan cukup bervariasi yaitu 

dari ketebalan 1,5 meter hingga ketebalan 27,5 meter. 

2. Zona potensi air tanah tidak tertekan lokasi penelitian terdiri atas 4 (empat) 

zona yaitu: 1). Zona potensi air tanah kelas rendah yang tersebar di wilayah 

bagian Utara dan Selatan, 2). Zona potensi air tanah kelas sedang yang 

tersebar di wilayah bagian tengah/Barat Danau Limboto, 3). Zona potensi air 

tanah kelas tinggi tersebar di wilayah sekitar Danau Limboto, dan 4). Zona 

potensi air tanah kelas sangat tinggi tersebar di wilayah sekitar Danau 

Limboto.  

3. Zona dan rekomendasi tata guna air tanah lokasi penelitian terkait penurapan 

dan arahan pola spasial pemanfaatan air tanah lokasi penelitian terdiri atas : 1). 

Zona penurapan I (kelas tinggi-sangat tinggi) tersebar di sekitar danau Limboto 

dengan batasan wilayah berdasarkan batasan zona potensi air tanah kelas 

tinggi-sangat tinggi, 2). Zona penurapan II (kelas sedang) tersebar pada bagian 

tengah atau Barat dan Utara sekitar danau Limboto dengan batasan wilayah 

berdasarkan batasan zona potensi air tanah kelas sedang, dan, 3). Zona 

penurapan III (kelas rendah), tersebar di wilayah bagian Utara dan Selatan lokasi 

penelitian,  dengan batasan wilayah berdasarkan batasan zona potensi air tanah 

kelas rendah. 

  

B. Rekomendasi 

Berdasarkan hasil perumusan zona penurapan yang telah dilakukan, 

Dataran Aluvial Limboto-Gorontalo terbagi atas 3 (tiga) zona penurapan yaitu 

zona penurapan I, zona penurapan II dan zona penurapan III berikut 

rekomendasinya: 

1. Zona Penurapan I merupakan zona penurapan kelas tinggi-sangat tinggi, 

tersebar diwilayah sekitar Danau Limboto aman untuk diturap dalam jumlah 
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tidak terbatas dan masih aman diturap dalam waktu jangka lama, serta dapat 

dimanfaatkan tanpa faktor pembatas. Selain itu, oleh karena wilayah ini sering 

mengami fenomena banjir dimusim hujan, direkomendasikan sebagai wilayah 

lumbung sumber daya air tanah di Kabupaten Gorontalo yang dapat 

diberdayakan disaat musim kemarau dan dijadikan sebagai pusat wilayah sumber 

airbersih untuk wilayah atau zona potensi rendah yang terletak di bagian Utara 

dan Selatan. 

2. Zona penurapan II merupakan zona penurapan kelas sedang yang tersebar 

diwilayah bagian engah atau wilayah bagian Barat danau dan Utara danau 

Limboto,  direkomendasikan menjadi wilayah prioritas pengawasan dan 

pemantauan terkait pola pemanfaatan air tanah oleh karena di wilayah ini 

sumberdaya air tanah selain dimanfaatkan untuk kebutuhan domestik, juga 

dimanfaatkan oleh masyarakat setempat untuk irigasi yang sebagian dikelola 

secara perorangan, disatu sisi wilayah ini termasuk kategori potensi sedang dan 

meliputi wilayah yang menjadi pusat pertumbuhan penduduk, ekonomi dan 

industri, sehingga sangat memungkinkan pemanfaatan air tanah akan selalu 

mengalami peningkatan dari tahun ketahun. 

3. Zona penurapan III merupakan zona penurapan kelas rendah yang tersebar di 

wilayah bagian Utara dan Selatan lokasi penelitian. Berdasarkan hasil analisis 

pola arah aliran, air tanah yang mengalir ke wilayah bagian tengah lokasi, ke 

beberapa wilayah head rendah, dan aliran yang bermuara di Danau Limboto 

bersumber dari wilayah ini, sehingga zona ini direkomendasikan sebagai wilayah 

prioritas konservasi oleh karena diduga merupakan wilayah transisi antara 

daerah imbuhan (recharge area)  dan daerah lepasan (discharge area). 
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