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Abstract. Subang District is one of the regions in Indonesia with a large enough 

groundwater potential (as evidenced by the number of springs found), and is used by the 

local community and industry as the main source of meeting water needs. However, not 

all industries and communities throughout the Subang area can benefit from the potential 

benefits of groundwater. This is due to restrictions on the use of groundwater in the 

Subang area, which is believed to be a Conservation Zone. This zone is determined 

because the area is included in the recharge area.The purpose of this research is to 

determine the equation of the local meteoric line (LMWL - Local Meteoric Water Line) 

as a standard for rain infiltration in CAT, to determine the groundwater group based on 

its isotope composition, and to determine the recharge zone based on its isotope 

composition. The method used in determining the recharge zone can be done by using 

environmental isotopes in the field of hydrogeology, one of which is through the analysis 

of the stable isotope composition of Deuterium and Oxygen-18, whose utilization can 

determine the recharge zone and also the origin of groundwater.In this study, the results 

of stable isotope testing in the form of an LMWL (local meteorical water line) of δ2H 

(‰) = 20,6361 + 8,4008 δ18O still similar to Global Meteoric Water Line (GMWL) as 

big as δ2H (‰) = 10 + 8 δ18O. and obtained 2 groups of groundwater, the result of 

which the intersection of rainwater and each group of groundwater is enriched with the 

composition of isotope values. δ2H (‰) dan δ18O (‰) each for groundwater groups A 

and B of (δ2H (‰) = - 42,7168 and δ18O (‰) = - 7,5413) and (δ2H (‰) = - 45,5312 

and δ18O (‰) = - 7,8763). As for the recharge zone in the Subang Groundwater Basin, 

it is at an elevation of 925 to 970 masl.From this research it can be concluded that the 

recharge area in the subang area is sourced at an elevation of 925 to 970 masl which is 

located in the southern direction of Subang, thus this area needs to be given special 

attention, especially in the protection of the area in terms of land use so that water 

sustainability can be maintained until this point. output or discharge zone. 

Keywords: Groundwater Basin, Recharge, Stable Isotop Deuterium and Oxygen-

18. 

Abstrak. Kabupaten Subang merupakan salah satu wilayah di Indonesia dengan potensi 

airtanah yang cukup besar (dibuktikan dengan banyaknya mata air yang dijumpai), dan 

dijadikan oleh masyarakat maupun industri sekitar sebagai sumber utama pemenuhan 

kebutuhan air. Namun, tidak semua industri maupun masyarakat seluruh kawasan 

Subang dapat merasakan manfaat potensi airtanah tersebut. Hal ini dikarenakan adanya 

pembatasan akan pemanfaatan airtanah di Kawasan Subang yang diyakini sebagai Zona 

Konservasi. Zona ini   

ditetapkan karena kawasan tersebut termasuk ke dalam kawasan recharge (resapan). 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui persamaan garis meteorik 

lokal (LMWL – Local Meteoric Water Line) sebagai standard resapan hujan di dalam 

CAT, mengetahui kelompok airtanah berdasarkan komposisi isotopnya, dan 

menentukan zona recharge berdasarkan komposisi isotopnya. Adapun metode yang 
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digunakan dalam menentukan zona recharge dapat dilakukan dengan menggunakan 

isotop lingkungan di bidang hirdrogeologi, salah satunya melalui analisis komposisi 

isotop stabil Deuterium dan Oksigen-18 yang pemanfaatannya dapat menentukan zona 

recharge dan juga asal-usul airtanah. Dalam penelitian ini didapatkan hasil pengujian 

isotop stabil berupa garis LMWL (local meteorical water line)sebesar δ2H (‰) = 

20,6361 + 8,4008 δ18O masih serupa dengan Global Meteoric Water Line (GMWL) 

sebesar δ2H (‰) = 10 + 8 δ18O. dan didapatkan 2 kelompok air tanah yang hasil 

perpotongan antara air hujan dengan masing-masing kelompok air tanah mengalami 

pengayaan dengan komposisi nilai isotop δ2H (‰) dan δ18O (‰) masing masing untuk 

kelompok air tanah A dan B sebesar (δ2H (‰) = - 42,7168 dan δ18O (‰) = - 7,5413) 

dan (δ2H (‰) = - 45,5312 dan δ18O (‰) = - 7,8763). Adapun untuk zona recharge di 

Cekungan Air Tanah Subang berada pada elevasi 925 hingga 970 mdpl. Dari penelitian 

ini dapat disimpulkan bahwa Kawasan recharge di daerah Subang bersumber pada 

elevasi 925 hingga 970 mdpl yang terletak di selatan Subang, dengan demikian pada 

Kawasan ini perlu diberikan perhatian khusus terutama dalam perlindungan Kawasan 

dalam hal tata guna lahan agar kelestarian air dapat terjaga sampai dititik keluaran atau 

zona discharge. 

Kata Kunci: Cekungan Airtanah (CAT), Recharge, Isotop Stabil Deuterium dan 

Oksigen-18. 

 

1. Pendahuluan 

Kabupaten Subang merupakan salah satu wilayah di Indonesia dengan potensi airtanah 

yang cukup besar (dibuktikan dengan banyaknya mata air yang dijumpai), dan dijadikan oleh 

masyarakat maupun industri sekitar sebagai sumber utama pemenuhan kebutuhan air. Namun, 

tidak semua industri maupun masyarakat seluruh kawasan Subang dapat merasakan manfaat 

potensi airtanah tersebut. Hal ini dikarenakan adanya pembatasan akan pemanfaatan airtanah di 

Kawasan Subang yang diyakini sebagai Zona Konservasi. Zona ini ditetapkan karena kawasan 

tersebut termasuk ke dalam kawasan recharge (resapan). 

Mengacu pada Undang-undang No.17 Tahun 2019 tentang Sumber Daya Air, maka agar 

pemanfaatan air di suatu wilayah dapat berjalan dengan baik, diperlukan manajemen CAT, di 

antaranya adalah dengan melakukan penentuan batasan Zona Konservasi, yaitu zona recharge. 

Karena dengan diketahuinya zona ini, maka suatu wilayah yang termasuk kedalamnya harus 

dilakukan perlindungan, terutama dalam tata guna lahannya agar kelestarian airtanah dapat 

dijaga. Dalam menentukan zona recharge dapat menggunakan isotop lingkungan di bidang 

hirdrogeologi, salah satunya melalui analisis komposisi isotop stabil Deuterium dan Oksigen-

18 yang pemanfaatannya dapat menentukan zona recharge dan juga asal-usul airtanah 

(Hendrasto, et al.,2013). Selanjutnya, tujuan dalam penelitian ini diuraikan dalam pokok-pokok 

sebagai berikut : 

1. Menentukan persamaan garis meteorik lokal (LMWL~ Local Meteoric Water Line) 

sebagai standard resapan hujan di dalam CAT; 

2. Mengetahui kelompok airtanah berdasarkan komposisi isotopnya; 

3. Menentukan zona recharge berdasarkan komposisi isotopnya 

 

2. Metodologi 

Pada penelitian ini dilakukan pengambilan sampel air hujan, sumur gali, mata air dan 

juga sumur bor di lokasi yang telah ditentukan untuk dianalisis komposisi isotopnya. 

Pengambilan data berupa koordinat dan elevasi tiap sampel, serta detail mengenai kondisi umum 

pengambilan sampel seperti cuaca, jarak pengambilan sampel dengan irigasi sekitar, singkapan 

(jika terlihat pada mata air), dan informasi terkait dengan lokasi sampel. Adapun metode yang 

digunakan dalam menentukan zona recharge dapat dilakukan dengan menggunakan isotop 

lingkungan di bidang hirdrogeologi, salah satunya melalui analisis uji statistik komposisi isotop 
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stabil Deuterium dan Oksigen-18 yang pemanfaatannya dapat menentukan zona recharge dan 

juga asal-usul airtanah. 

3. Pembahasan dan Diskusi 

Lokasi penelitian berada di Kabupaten Subang, Provinsi Jawa Barat dengan cakupan 3 

zona CAT, yaitu CAT Ciater, Non-CAT, dan CAT Subang. Total sampel berjumlah 18 sampel 

dengan 5 diantaranya sampel air hujan, dan 13 diantaranya sampel airtanah (sumur gali, sumur 

bor, dan mataair). 

 

Gambar 1. Peta Sebaran CAT Kabupaten Subang dan Peta Sebaran Sampel Isotop 

Sampel isotop yang telah dilakukan pengambilan pada masing-masing lokasi penelitian 

kemudian dilakukan pengujian isotop stabil di Laboratorium Hidrogeologi dan Hidrogeokimia 

Fakultas Teknik Pertambangan dan Perminyakan ITB, menggunakan alat Picarro Water Stable 

Isotope Analyzer for water isotope (H2O) untuk 2H and 18O, Adapun hasil pengujiannya dapat 

dilihat pada tabel di bawah ini 

Tabel 1. Hasil Pengujian Isotop Stabil 
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Kemudian data dilakukan pengujian statistik menggunakan aplikasi statistica10. Untuk 

pembuatan garis LMWL (Local Meteoric Water Line) didapatkan persamaan garis sebesar δ2H 

(‰) = 20,6361 + 8,4008 δ18O yang masih serupa dengan garis GMWL-nya sebesar δ2H (‰) = 

10 + 8 δ18O seperti gambar dibawah ini : 

 

Gambar 2. Local Meteoric Water Line (LMWL) Kawasan Ciater-Subang 

Dikutip dari Bambang Sunarwan, DKK dalam Prosiding Seminar Nasional Sains dan 

Teknologi Nuklir PTNBR - BATAN tahun 2013, diketahui bahwa kemiringan garis LMWL 

dapat berubah-ubah setiap waktunya dan pergeseran gradien garis ini dapat mengindikasikan 

adanya perubahan karakter airtanah karena faktor iklim (mempengaruhi intensitas penguapan), 

maupun faktor lain seperti saat pengambilan sampel airtanah. (mempengaruhi kelembapan tanah 

atau akuifer) sehingga komposisi isotop stabil dapat berubah-ubah. 

Penentuan Asal Usul Airtanah 

Adapun untuk penentuan asal usul airtanah dapat dilakukan dengan mengeplot seluruh 

data airtanah kedalam grafik untuk dilihat nilai koefisien determinasinya. Jika hasilnya masih 

menunjukkan angka yang tidak mendekati angka 1 maka dilakukan pengelompokan ulang 

hingga mendapatkan nilai r2 tertinggi. Setelah dilakukan pengelompokan ulang didapatkan dua 

kelompok air tamah yaitu kelompok airtanah group A dan kelompok airtanah group B. 
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Gambar 3. Persamaan garis liner seluruh data airtanah Subang, Airtanah Group A, dan 

Airtanah Group B  

Dalam penelitian ini akan didapatkan hasil pengujian statistik seperti nilai signifikansi 

model (p) yang mana jika nilai dari p < 0,05, maka model signifikan artinya δ18O berpengaruh 

pada δ2H. Kemudian nilai regresi / korelasi (r), yang mana jika nilainya semakin mendekati 

angka 1, maka korelasinya akan semakin kuat, artinya δ18O memiliki hubungan yang kuat 

dengan δ2H. Selanjutnya, nilai koefisien determinasi (r2) nilai ini menunjukkan seberapa besar 

pengaruh δ18O terhadap δ2H, semakin mendekati 1 maka semakin bagus. 

Pada penelitian ini ketika seluruh data airtanah dilakukan pengeplotan didapatkan hasil 

uji statistika yang kurang valid dikarenakan nilai koefisien determinasinya menunjukkan nilai 

sebesar 0,66, sedangkan untuk menghasilkan data analisis isotop stabil yang valid diperlukan 

nilai koefisien determinasi tertinggi dalam menentukan asal-usul air tanah, sehingga dengan 

menggunakan metode coba-coba didapatkan dua kelompok airtanah yaitu group A dan group B 

yang hasil pengujian statistiknya menunjukan angka data yang valid (rA = 0,9966 dan rB = 

0,9434).  

 

Gambar 4. Hubungan LMWL dengan Airtanah Group A dan  Hubungan LMWL dengan 

Airtanah group B 

Setelah didapatkan masing-masing persamaan garis dari kedua kelompok airtanah 

tersebut, dilakukan proses korelasi persamaan garis dengan mensubtitusi persamaan garis air 

hujan δ 2H (‰) = 20,6361 + 8,4008 δ 18O dengan masing-masing kelompok airtanah (Group 

A = δ 2H (‰) = -3,349 + 5,2203 δ18O ; Group B δ 2H (‰) = -8,6693 + 4,6801 δ 18O) dan 
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didapatkan nilai dari perhitungan subtitusi kelompok airtanah A sebesar δ 2H (‰) = - 42,7168 

dan δ 18O (‰) = - 7,5413 sedangkan untuk kelompok airtanah B sebesar δ 2H (‰) = - 45,5312 

dan δ 18O (‰) = - 7,8763. Dari hasil titik perpotongan antara air hujan dengan masing-masing 

kelompok airtanah, dapat dikatakan bahwa kedua kelompok airtanah tersebut mengalami 

pengayaan dari air hujannya, Hal ini dapat dibuktikan dengan keberadaan dari garis kemiringan 

linier airtanah yang semakin melandai. Setelah didapat titik potongnya dapat dilakukan 

penentuan elevasi zona recharge dengan mengkorelasi ke titik elevasi pengambilan sampel air 

hujan dan juga komposisi isotopnya sebagai berikut : 

Gambar 5. Penentuan Titik Elevasi Recharge yang diplot ke dalam Isotop Deuterium δ2H (‰) 

dan Penentuan Titik Elevasi Recharge yang diplot ke dalam Isotop Deuterium δ18O (‰) 

Melalui penentuan elevasi zona recharge, dapat diketahui bahwasannya seluruh sampel 

airtanah yang diambil di beberapa titik lokasi penelitian bersumber dari elevasi 925-970 mdpl. 

Yang dapat dilihat pada penampang elevasi sebagai berikut : 
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Gambar 6. Penampang Elevasi Zona Recharge 

Dalam pengelompokan airtanah ini terdapat nilai anomali yaitu pada sampel airtanah 

SG-15-N yang mengalami pengayaan. Jika dilihat dari formasinya (Gambar 9) sampel SG-15-

N berada di Formasi Subang Anggota Batu Lempung (Msc) yang tersusun atas beberapa batuan, 

seperti batulempung, batugamping napalan, napal, dan batugamping abu tua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Lokasi Sampel SG-15-N di Peta Geologi Kabupaten Subang 

Dalam formasi ini terdapat beberapa batuan yang dapat memperkaya kandungan 

komposisi isotop δ 18O (‰), yaitu batuan karbonat salah satunya batugamping. Menurut Drever 

(1988), proses fraksionasi terjadi akibat adanya transfer 16O air recharge kepada karbonat 

(dalam hal ini mineral kalsit) yang dipertukarkan dengan 18O hasil rekristalisasi kalsit kepada 

air, besarnya tergantung kepada rasio efektif masa air terhadap kalsit yang bereaksi. Sehingga 

berdasarkan pernyataan tersebut, maka nilai δ 18O (‰) di SG-15-N akan mengalami enrichment 

atau pengayaan dibandikan dengan sampel yang lain di kelompok airtanah A. Sedangkan untuk 

group B, dari ketujuh sampel ini memiliki 5 sampel yang mirip, namun terdapat 2 sampel 

airtanah yang nilai isotopnya (δ 2H (‰) dan δ 18O (‰)) cukup berbeda, yaitu pada sampel SB-

06-S dan SG-52-S. 

Kedua sampel ini berada pada formasi yang mampu meloloskan dan menyarangkan air, 

serta tidak dijumpai batuan yang dapat berinteraksi dengan kedua unsur isotop stabil yang 

menyebabkan terjadinya pengayaan. Namun, hasil pengujian menunjukkan kedua sampel 

tersebut memiliki kandungan isotop yang paling mengalami pengayaan di antara sampel 

lainnya.  

Hal ini dapat diindikasikan kedua sampel tersebut mengalami pengayaan akibat evolusi 

isotop airtanah di mana komposisinya semakin mendekati kandungan air laut. Adapun untuk 

sampel sumur gali (SG-52-S) lokasinya berdekatan dengan tempat pembuangan sampah yang 

jaraknya kurang dari 10 m dari sumur dan juga berada pada formasi yang mampu meloloskan 

serta menyarangkan air.  

Karena sampel ini berupa airtanah dangkal, umumnya air permukaan yang masuk 

(infiltrasi) kedalam zona tidak jenuh (unsaturated zone / vadose zone) akan meresap hingga 

melewati Muka Airtanah (MAT / water table) yang kemudian melewati zona jenuh dan menjadi 

airtanah. Melalui proses tersebut dan juga kedalaman sumur gali yang tidak terlalu dalam, maka 

kemungkinan air lindi bercampur dengan airtanah dangkal sangat mungkin terjadi dan 

mengakibatkan proses pengayaan airtanah dengan sistem peresapan local. 

Air lindi merupakan air hasil pembusukan sampah dengan kandungan senyawa kimia 

berupa H2S yang jika bereaksi dengan air maka akan mengakibatkan pengayaan nilai H2 

sehingga mempengaruhi nilai dari kandungan sampel isotop airtanah dangkal tersebut. Adapun 

peta delineasi hasil penentuan zona recharge Kabupaten Subang dapat dilihat pada gambar 10 

di bawah ini : 
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Gambar 8. Penentuan Zona Elevasi Recharge Kab. Subang 

4. Kesimpulan 

Setelah melakukan penelitian didapatkan kesimpulan berupa, setelah dilakukan analisis 

komposisi isotop deuterium dan oksigen 18 terhadap pembuatan persamaan garis Local 

Meteorical Water Line (LMWL) didapatkan nilai persamaan sebesar sebesar δ 2H (‰) = 

20,6361 + 8,4008 δ 18O. Setelah dilakukan analisis komposisi isotop deuterium dan oksigen 18 

terhadap penentuan asal usul air tanah diketahui bahwa Cekungan airtanah subang memiliki dua 

kelompok air tanah A dan B. setelah dilakukan korelasi terhadap garis LMWL didapatkan titik 

potong berupa komposisi nilai deuterium dan oksigen-18 untuk kelompok airtanah A sebesar δ 

2H (‰) = - 42,7168 dan δ 18O (‰) = - 7,5413 dan kelompok air tanah B sebesar δ 2H (‰) = - 

45,5312 dan δ 18O (‰) = - 7,8763. Keduanya sama-sama mengalami pengayaan karena posisi 

garisnya yang lebih melandai dibandingkan dengan garis LMWL. Pada nilai komposisi isotop 

masing-masing kelompok air tanah yang didapat hasil korelasi terhadap air hujan, dilakukan 

plot ulang pada grafik elevasi untuk mengetahui titik elevasi zona recharge. Dari pengeplotan 

tersebut didapatkan bahwa elevasi zona recharge untuk daerah Cekungan Airtanah Subang 

didapat pada elevasi 925 dan 970 mdpl yang terletak di sebelah selatan subang. Sehingga pada 

daerah tersebut perlu diberikan perhatian khusus agar kelestarian air di area keluaran dapat 

terjaga. 

Dalam melakukan kegiatan penelitian ini terdapat hal-hal yang perlu di perhatikan 

seperti, penanganan sampel isotop yang sangat rentan terhadap penguapan, untuk itu pada saat 

pengambilan sampel dan proses trasnportasi dari titik pengambilan menuju lab, diperlukan alat 

penjaga kestabilan suhu seperti Ice Box dan sesegera mungkin memasukan sampel kedalamnya 

agar menghindari proses penguapan. Senantiasa mencatat kondisi cuaca dan juga keadaan 

sekitar serta informasi terkait keadaan mata air, sumur gali, dan juga sumur bor, baik pada saat 

musim kemarau maupun pada saaat musim hujan. Sebagai data penunjuang. Pada saat proses 

pengambilan sampel air hujan, diperlukan luas penampang yang cukup luas untuk 
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mengumpulkan sampel air hujan. Sehingga pada proses pengambilan sampel air hujan ada 

baiknya membawa plastik dengan luasan yang cukup kemudian dibersihkan terlebih dahulu 

dengan menggunakan aquades agar sebelum air masuk kedalam botol sampel tetap terjaga 

kemurniannya. 
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