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ABSTRAK

Penelitian yang dilakukan pada DAS winongo bertujuan untuk mengetahui konsentrasi terkait
kandungan logam Al dan ion Na*, K*, CI- dan NOsN. Mengetahui kandungan alumunium
dikarenakan kawasan penelitian merupakan kawasan akuifer merapi sehingga dapat dikatakan
bahwa kondisi geologinya terdapat kandungan logam. Kawasan dengan tata guna lahan yang
digunakan untuk pertanian yang mana menggunakan pupuk sebagai kebutuhan utama bertani.
Sehingga adanya potensi kandungan natrium dan kalium di dalam tanah. Klorida sebagai senyawa
yang mudah berikatan dengan unsur senyawa lain salah satunya dengan natrium. Sedangkan nitrat
sebagai salah satu faktor pencemar yang keberadaannya selalu ditemukan karena nitrat sendiri
merupakan senyawa yang secara alami terdapat di dalam tanah yang berperan sebagai nutrien bagi
tanaman. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perubahan geokimia air tanah pada
kawasan DAS Winongo dari hasil penelitian terdahulu. Selain itu, dari hasil perbandingan tersebut
akan dilakukan analisis terkait status mutu air sebagai keperluan penggunaan dalam penentuan
kualitas air bersih yang akan dikonsumsi terutama untuk keperluan sehari-hari. Penentuan status
mutu air menggunakan Metode STORET dan Indeks Pencemaran (IP) sebagai perbandingan
penggunaan metode yang efektif bagi peruntukan kawasan penelitian. Konsentrasi dari alumunium
secara keseluruhan memiliki rata-rata konsentrasi yang melibihi baku mutu dengan hasil 0,27 mg/L.
Sedangkan untuk parameter natrium, kalium, klorida dan nitrat secara keseluruhan jika dilihat dari
rata-rata kosentrasi masih memenuhi baku mutu dengan hasil 0,99 mg/L, 14,15 mg/L, 22,66 mg/L
dan 9,97 mg/L secara berurutan. Hasil dari analisis yang dilakukan dengan menggunakan dua
metode yaitu Metode STORET dan Metode Indeks Pencemaran (IP) menunjukan bahwa hasil dari
Metode STORET adalah cemar ringan untuk Kecamatan Ngampilan dengan nilai -9 dan cemar
Sedang untuk Kecamatan Gondomanan dengan nilai -11, Kraton -14, Mantrijeron -19 dan
Wirobrajan -22. Namun jika dilakukan analisis pada keseluruhan kawasan penelitian, hasil analisis
menunjukan bahwa kawasan tersebut termasuk dalam kategori cemar berat dengan nilai -75.
Sedangkan pada Metode Indeks Pencemaran (IP) hasil analisis menunjukan termasuk dalam
kategori cemar ringan, baik untuk kawasan kecamatan maupun keseluruhan kawasan penelitian.
Dengan nilai 4,23 untuk Kecamatan Gondomanan, 4,24 Kraton, 4,14 Mantrijeron, 4,19 Ngampilan,

4,20 Wirobrajan dan 4,21 secara keseluruhan kawasan penelitian.

Kata Kunci : air tanah, geokimia, logam, status mutu air
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ABSTRACT

The research conducted in the Winongo watershed aims to determine the concentration related to
the metal content of Al" and Na*, K*, CI- and NOs'N ions. Knowing the aluminum content because
the research area is an aquifer area of Merapi so it can be said that the geological conditions
contain metal. Areas with land use used for agriculture which uses fertilizers as the main need for
farming. So there is a potential content of sodium and potassium in the soil. Chloride is a compound
that easily bonds with other elements, one of which is sodium. While nitrate as one of the pollutant
factors whose presence is always found because nitrate itself is a compound that is naturally present
in the soil that acts as a nutrient for plants. The purpose of this study was to determine the
geochemical changes in groundwater in the Winongo watershed area from the results of previous
studies. In addition, from the results of the comparison, an analysis will be carried out regarding
the status of water quality as a necessity for use in determining the quality of clean water to be
consumed, especially for daily purposes. Determination of water quality status using the STORET
method and the Pollution Index (IP) as a comparison of the use of effective methods for the
designation of the research area. The overall concentration of aluminum has an average
concentration that exceeds the quality standard with a yield of 0.27 mg/L. As for the parameters of
sodium, potassium, chloride and nitrate as a whole, when viewed from the average concentration,
it still meets the quality standard with results of 0.99 mg/L, 14.15 mg/L, 22.66 mg/L and 9.97 mg /L
sequentially. The results of the analysis carried out using two methods, namely the STORET method
and the Pollution Index Method (IP) show that the results of the STORET method are light polluted
for Ngampilan District with a value of -9 and Medium polluted for Gondomanan District with a
value of -11, Kraton -14, Mantrijeron -19 and Wirobrajan -22. However, if an analysis is carried
out on the entire research area, the results of the analysis show that the area is included in the
heavily polluted category with a value of -75. While the Pollution Index Method (1P) analysis results
show that it is included in the light polluted category, both for the sub-district area and the entire
research area. With a value of 4.23 for Gondomanan District, 4.24 Kraton, 4.14 Mantrijeron, 4.19
Ngampilan, 4.20 Wirobrajan and 4.21 as a whole the research area.

Keywords: groundwater, geochemistry, metals, water quality status.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kualitas air tanah memiliki banyak faktor yang mempengaruhi, diantaranya
korelasi antara kualitas air tanah dan pembangunan masyarakat. Interaksi dari air-
tanah-batuan dan sumber antropogenik lalu adanya evaluasi proses hidrogeokimia
merupakan hal yang penting untuk perlindungan dan pengelolaan bagi sumber daya
air tanah untuk pembangunan masyarakat yang berkelanjutan (Putra, 2015). Tata
guna lahan dalam hal pembangunan maupun non pembangunan menjadi salah satu
faktor yang menjadi penyebab terganggunya kualitas air. Penggunaan lahan akan
meningkat seiring meningkatnya angka urbanisasi yang mampu mengakibatkan
terganggunya kawasan resapan air tanah. Pentingnya kawasan resapan air
mengingat pada sumber resapan utama di perkotaan yaitu air hujan, air limbah, dan
kebocoran utama dari sistem penyediaan air. Maka dalam hal ini terjadinya
urbanisasi sangat mempengaruhi peningkatan dari laju infiltrasi ke air tanah. Hal
tersebut menimbulkan kombinasi kontaminan dari sanitasi, selokan bocor, ataupun
berbagai macam air limbah umum yang buruk dan mampu menurunkan kualitas air
tanah di kawasan perkotaan (Doza dkk, 2016).

Kondisi air tanah Kota Yogyakarta pada umunya tergolong baik, namun
terdapat pada beberapa daerah khususnya kandungan Nitrat yang memiliki
konsentrasi lebih tinggi. Hal tersebut dibuktikan dari penelitian yang dilakukan
pada akhir 80-an hingga awal 90-an jika kualitas anorganik kimia pada air tanah
memiliki rerata hasil yang cukup baik. Diantaranya yang menjadi parameter
penentu adalah nilai dari sifat fisik-kimia air seperti Konduktivitas Listrik Spesifik
(EC) sebesar 100 S/cm dan TDS 70 mg/L pada sumber air. Sedangkan pada batas
geologis sisi selatan, timur dan barat adalah 600 S/cm untuk EC dan TDS 500 mg/L.
Lalu pada tahun 2015 dilakukan penelitian terkait kualitas air tanah dengan
tambahan parameter pengukuran sebagai perbandingan yakni Na*, K*. Ca?* dan
Mg?* sebagai kation utama dan CI-, SO.%, HCOs sebagai anion utama. Juga

kandungan NOs'N termasuk dalam parameter pengukuran karena nitrat merupakan



salah satu faktor pencemar yang terjadi pada kawasan perkotaan (Putra, 2015).
Penelitian lain juga dilakukan terhadap kualitas air tanah Kota Yogyakarta pada
tahun 2013 (Brahmantya, 2013) dan 2018 (Wijayanti, 2018) dengan hasil
kandungan parameter NOs'N dan CI- yang meningkat. Dengan hasil konsentrasi
maksimum sebesar 7 mg/L dan 12,2 mg/L untuk NOs'N. Sedangkan 30 mg/L dan
48,9 mg/L untuk kandungan CI".

Telah dilakukan beberapa upaya oleh para peneliti dalam menanggapi
masalah kualitas air tanah tersebut. Salah satunya dengan melakukan analisis
terhadap geokimia air tanah untuk mengetahui apakah adanya indikasi pencemaran
atau tidak. Seperti adanya kandungan natrium dan kalium yang berasal dari
penggunaan pupuk pada aktivitas pertanian. Karena masih banyak masyarakat yang
tinggal di kawasan penelitian melakukan kegiatan bertani sebagai salah satu bentuk
pemanfaatan lahan. Kedua unsur tersebut merupakan ion utama yang mudah
terkontaminasi sehingga kandungannya lebih mudah mengalami peningkatan yang
tinggi. Sedangkan unsur klorida akan bergabung dengan ion natrium dan menjadi
satuan senyawa. Karena klorida sendiri memiliki sifat yang mudah berikatan
dengan unsur lain sehingga dalam pencemarannya bergerak dalam satu kesatuan
(Siringoringo, 2019). Kandungan alumunium dan nitrat dalam penelitian ini berasal
dari limbah domestik dan industri yang berada di sekitar pemukiman titik
pengambilan sampel (Vaiphei, 2021). Karena pemakaian bahan baku berbahan
alumunium paling banyak digunakan pada alat dapur seperti wajan, panci, dan alat
masak lainnya. Meskipun demikian, keberadaan alumunium juga terdapat secara
alami pada lapisan batuan kawasan penelitian yang merupakan kawasan yang
memiliki gunung api. Nitrat juga merupakan unsur alami yang berperan sebagai
nutrien bagi tanaman. Sehingga unsur tersebut akan selalu ditemukan dalam analisis
kualitas air tanah (Amrin, 2013). Lalu dilakukannya analisis status mutu air dengan
menggunakan Metode STORET dan Indeks Pencemaran (IP). Kedua metode
tersebut digunakan sebagai perbandingan analisis terhadap status mutu air dengan

hasil penelitian yang didapatkan.



Oleh karena itu dilakukannya penelitian ini dengan mengetahui kualitas air
tanah dan perubahan geokimia yang terjadi pada air tanah Kota Yogyakarta
bertujuan sebagai salah satu acuan data yang digunakan dalam penelitian lebih
lanjut maupun sebagai penentu layak tidaknya air pada kawasan tersebut untuk

digunakan sesuai peruntukan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka didapatkan rumusan

masalah seperti berikut:

1. Bagaimana perubahan geokimia air tanah di kawasan Kota Yogyakarta?
2. Bagaimana kualitas air tanah di kawasan Kota Yogyakarta dengan

parameter logam Al dan ion Na*, K*, CI", dan NOz'N ?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis perubahan geokimia air tanah di kawasan Kota Yogyakarta

2. Menganalisis kualitas air tanah kawasan DAS Winongo Kota Yogyakarta

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sumber referensi maupun bahan
kajian bagi penelitian selanjutnya terlebih untuk penelitian tentang status
mutu air tanah di kawasan Kota Yogyakarta

2. Memberikan informasi kepada masyarakat sekitar kawasan studi terkait
kualitas air tanah di lingkungan tempat tinggal

3. Dapat mengembangkan dan mengaplikasikan ilmu pengetahuan di bidang
teknik lingkungan yang telah didapat selama masa perkuliahan. Dari hasil

penelitian ini dapat dijadikan bekal bagi mahasiswa/i kedepannya

1.5 Ruang Lingkup Penelitian
1. Penentuan kualitas air tanah di kawasan DAS Winongo meliputi kadar
logam Al dan ion Na*, K*, CI" dan NOs'N



Pengambilan sumber sampel yang dilakukan pada kawasan DAS Winongo
Kecamatan Gondomanan, Kraton, Mantrijeron, Ngampilan dan Wirobrajan
Kota Yogyakarta

. Sumber sampel berasal dari sumur penduduk

Dilakukan satu kali pengambilan dalam kurun waktu tujuh hari pada bulan
Januari 2022



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Daerah Aliran Sungai (DAS)

Daerah aliran sungai (DAS) sebagai guna lahan memiliki faktor penting
dalam aktivitas masyarakat seperti bertani, berkebun dan berjalannya industri
rumahan. Dari serangkaian aktivitas tersebut menghasilkan buangan yang dapat
mempengaruhi kondisi lingkungan dan berpotensi sebagai salah satu faktor
pencemaran. Ketika adanya ketidakseimbangan kualitas air tanah akan berpengaruh
pada kesehatan masyarakat sekitar tempat tinggal seperti adanya pencemaran air
tanah akibat limbah domestik atau pemakaian pupuk selama proses bertani. Kota
Yogyakarta sebagai kawasan penelitian didapat dari data yang tercatat pada tahun
2020 mengalami penurunan kualitas tata guna lahan dan kuantitas air tanah. Faktor
terjadinya hal tersebut diantaranya diakibatkan oleh buangan limbah industri
rumahan, pengalihan lahan menjadi pembangunan dan kondisi dari daerah resapan
air yang berkurang. Masih banyak industri kecil rumahan yang membuang hasil
limbah produksi ke lingkungan tanpa memperhatikan dampaknya. Disisi lain
berkurangnya lahan juga mengakibatkan berkurangnya daerah resapan air
meskipun sistem drainase mampu menjadi alternatif. Namun tidak dapat dipungkiri
jika aliran drainase mengalami pendangkalan akibat pencemaran limbah domestik.
Sehingga saat musim hujan akan terjadinya banjir dan air tidak dapat meresap ke
dalam tanah dan terjadinya genangan yang seharusnya air meresap dan mampu
menyuplai ke dalam tanah dan menjadi air cadangan pada saat musim kemarau
(DLH Kab. Bantul, 2020).

2.2 Air Tanah

Air tanah merupakan air yang megalir secara gravitasi melalui lapisan-
lapisan tanah dengan partikel batuan dan sifat tanah yang berbeda. Air tanah sering
kali dijumpai pada sumur penduduk yaitu pada jenis sumur gali maupun bor.
Biasanya pada kawasan sulit ditemukannya air dikarenakan kawasan dengan tanah
kering, jauh dari sumber air dan memiliki persentase musim kemarau yang lebih

tinggi dari kawasan lainnya. Sehingga pergerakan partikel air di dalam tanah sangat



dipengaruhi oleh kondisi geologi yang mecangkup litologi, struktur dan porositas
batuan. Tersedianya air tanah untuk manusia dimanfaatkan sebagai bahan baku
mangan, aktivitas industri dan pertanian. Selain itu banyak eksosistem lain yang
sangat bergantung pada tersedianya air terlebih pada saat musim kemarau
(Permana, 2019).

Air tanah di Kota Yogyakarta mengalami penurunan muka air tanah dan
pencemaran air tanah dari tahun ke tahun berdasarkan data yang tercatat pada
penelitian di tahun 1996 dan tahun 2003. Hal tersebut terjadi karena Kota
Yogyakarta sebagai salah satu kota di Indonesia yang mengalami perkembangan
cukup besar. Sehingga menjadikan salah satu kota dengan perubahan pembangunan
yang cukup tinggi. Pemakaian lahan untuk pembangunan maupun non
pembangunan akan berdampak pada penggunaan air yang meningkat akibat dari
jumlah pemakaian air yang bertambah. Dari kemampuan resapan air oleh tanah juga
akan ikut berkurang karena dampak pembangunan tersebut (Cahyadi dkk, 2020).

2.3 Kualitas Air

Kualitas air menentukan kelayakan peruntukan terutama jika dikonsumsi
oleh manusia. Terganggunya kualitas air dapat dipengaruhi beberapa faktor
lingkungan yang terjadi. Sebagai contoh DAS yang terletak dekat dengan industri
yang menghasilkan limbah, lahan pertanian pengguna pestisida, kebiasaan buruk
masyarakat yang membuang sampah sembarang bahkan terjadinya resapan air lindi
yang ada di TPA. Sebagian besar dampak yang terjadi akibat kualitas air yang buruk
adalah penyakit yang diderita oleh manusia yaitu seperti terkenanya penyakit
hepatitis, diare, kolera dan masih banyak lagi. Hal tersebut berasal dari
mikroorganisme patogen yang terkandung dalam air yang telah tercemar (Rawat
dkk, 2019).

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya dapat diketahui bahwa kandungan
air tanah di Kota Yogyakarta mengandung beberapa konsentrasi parameter yang
mengindikasikan pencemaran seperti nitrat. Dibawah ini merupakan grafik

pengukuran kandungan nitrat dan klorida pada kawasan Kota Yogyakarta di tahun



2013 dengan rentang kandungan klorida 5 sampai 30 mg/L dan kandungan
maksimal nitrat sebesar 7 mg/L (Brahmantya, 2013). Grafik dapat dilihat pada
Gambar 2. 1.

Grafik Konsentrasi Klorida Sampel Airtanah Grafik Konsentrasi Nitrat Sampel Airtanah

<
0-50m 50-100 m 0-50m 50-100 m
Barat Sungai Code Timur Sungai Code

Gambar 2. 1 Konsentrasi parameter kualitas air tanah Kota Yogyakarta tahun 2013

Lalu pada tahun 2015 juga dilakukan penelitian kualitas air tanah dengan
hasil dapat dilihat pada Tabel 2. 1 dengan rerata kandungan nitrat sebesar 28,7 mg/L
dan Kklorida sebesar 28 mg/L (Putra, 2015). Tiga tahun berikutnya pada tahun 2018
terkait kualitas air tanah di kawasan yang sama juga diteliti, terutama kandungan
nitrat dan klorida. Hasil penelitian menunjukan bahwa rerata kandungan nitrat
sebesar 1,23 mg/L dan klorida sebesar 19,921 mg/L (Wijayanti, 2018). Keseluruhan
data hasil penelitian dapat dilihat pada Tabel 2.2 dibawah ini.

Tabel 2. 1 Kualitas air tanah tahun 2015

Sample EC | TDS | pH | K Ca Mg Na | SO« | NOs Cl HCO,
MI-01 282 200 6.6 9 20.0 8.2 15 8 10.9 5 72
MI-02 305 200 6.8 9 222 12.6 13 26 3.7 10 102
MI-03 1080 700 7.8 1 124 29.0 52 96 25.1 100 258
MI-04 654 400 7.1 14 49.7 21.3 63 76 12.9 35 215
MI-05 753 500 | 68 | 13| 577 13.5 93 76 147 52 132
MI-06 370 200 | 64 | 11| 248 14.0 23 25 44.6 17 97
MI-07 423 300 | 69 | 10| 292 15.5 29 68 4.7 25 88
MI-08 265 100 6.6 7 16.6 9.1 13 30 12.6 14 52
MI-09 2098 200 7.1 9 184 10.6 17 44 1.6 12 68
MI-10 254 200 6.7 7 19.6 1.1 11 35 24.1 6 67

Average 468 300 6.8 9 382 14.5 33 51 28.7 28 115




Tabel 2. 2 Hasil penelitian tahun 2018 terkait kualitas air tanah

2018
No Parameter (mg/L) No Parameter (mg/L) No Parameter (mg/L) No Parameter (mg/L)
‘| TDS NO3- Cl- ‘| TDS NO3- Cl- ‘| TDS NO3- Cl- ‘| TDS NO3- Cl-
1 204 0,4 4 18 223 0,1 5,9 35 204 2,2 22,5 52 166,1 0 14,3
2 308 13 15,6 19 225 0,6 15,7 36 255 1,7 35,5 53 132,2 0,5 8,9
3 385 15 26,8 | 20 198 04 196 | 37 215 04 296 | 54 | 1737 0 14,3
4 292 0,8 313 | 21 258 6,9 142 | 38 | 159,7 0 138 | 55 | 1486 0 13,3
5 326 14 192 | 22 258 0,3 421 | 39 | 1548 0 143 | 56 133 0 16,3
6 402 0,2 28,1 23 223 0,7 22 40 157,3 0 13,3 57 191 0 17,2
7 744 04 19,21 | 24 167 1 6,4 41 | 1631 0 17,3 | 58 405 0 27,3
8 165 0,4 231 | 25 180 0,9 18,1 | 42 254 0,8 266 | 59 224 0 11,1
9 110 0,3 152 | 26 386 1,7 489 | 43 | 1846 0,2 12,8 | 60 305 0 22,7
10 163 14 23 27 166 1,1 247 | 44 | 1174 04 3,9 61 222 0 17,7
11 196 1 27,3 | 28 249 1,1 196 | 45 207 1,6 239 | 62 268 0 10,33
12 264 0,8 276 | 29 219 6,8 23 46 | 136,8 0,3 8,4 63 406 0,1 19,7
13 194 0,3 254 | 30 224 18 10,3 | 47 215 0,1 192 | 64 | 1915 1,6 22,7
14 255 0,6 152 | 31 224 12,2 386 | 48 249 0 227 | 65 151 0,2 10,3
15 213 0,3 16,1 32 689 12,2 43,5 49 295 0,1 44,3 66 805 0 5,9
16 210 0,8 15,6 33 262 3,6 27,4 50 216 0 17,2 67 170 0 17,7
17 229 0,2 14,7 34 224 9,7 30,8 51 234 0,2 15,5 68 102,9 0,2 5,9
Rata-rata 244,82 1,23 19,921

2.4 Geokimia Air Tanah

Air tanah merupakan sumber utama dalam keperluan sebagian besar
populasi dunia. Adanya faktor geogenik dan antropogenik mengakibatkan
perubahan yang signifikan terhadap pencemaran kondisi tanah (Mukherjee, 2022).
Kandungan geokimia air tanah memiliki komposisi selama prosesnya yang terdiri
dari presispitasi, perubahan mineral dan proses secara biologi. Unsur senyawa
dalam tanah secara alami memiliki banyak komponen kompleks. Diantaranya
adalah Na*, K*, Ca*?, Mg*?, CI', F", NOs", SO4* dan HCO™ yang berperan sebagai
faktor pengontrol kandungan senyawa air tanah. Dan urutan dari kandungan
senyawa tersebut berdasarkan tingkat konsentrasi masing-masing ion kation dan
anion. Susunan anion terdiri dari F- < NOs™ < SO4% < HCO3™ < CI- dan untuk kation
K* < Mg* < Ca*? < Na* (Vaiphei, 2021). Disisi lain, kawasan penelitian berada
pada kawasan akuifer merapi bagian atas yakni Kota Yogyakarta. Akuifer merapi
disusun oleh lima lapisan kuarter yang terdiri dari heterogen komposit kerikil, pasir,
pasir lempung dan fesies lempung pada setiap lapisannya. Kondisi semipermeabel
yang secara tidak terus menerus pada lapisan mengakibatkan adanya celah yang
tidak sempurna antara akuifer dan adanya hidraulik jendela. Oleh karena itu
lapisan-lapisan pada akuifer akan terhubung satu dengan yang lainnya. Sehingga
adanya kemungkinan kontaminasi yang terjadi pada lapisan atas akuifer yang
diinduksi ke lapisan akuifer bawah (Putra, 2015).



2.5 Analisa Geokimia

Proses geokimia di dalam tanah sangat penting terhadap salah satu cara
mengontrol pertahanan logam dalam tanah. Kota Y ogyakarta yang memiliki tingkat
populasi tinggi dan termasuk pusat industri mengakibatkan peningkatan kasus
pencemaran terhadap lingkungan terutama pada tanah. Hal tersebut dapat terjadi
karena limbah yang berasal dari kegiatan industri maupun domestik yang kian
meningkat seiring bertambahnya angka populasi dan imigrasi (Xaixongdeth, 2012).
Dengan adanya proses tersebut berfungsi sebagai alat pelacakan mobilitas ionik di
dalam tanah dengan faktor utama yaitu iklim, kandungan unsur kimia tanah, variasi
topografi dan masa tinggal air tanah tersebut dalam memaodifikasi unsur kimia air
tanah itu sendiri. Seperti yang sudah disebutkan diatas bahwa kegiatan manusia
sangat berpengaruh dalam modifikasi geokimia hidrologi dan lingkungan
(Gaikwad, 2020).

2.6 Status Mutu Air Tanah

Status mutu air merupakan pengertian dari seberapa tingkatan kualitas dari
air yang telah mengalami pencemaran atau tidak. Penentuan tersebut dilakukan
dengan membandingkan baku mutu air yang telah ditetapkan apakah sesuai dengan
ketentuan atau tidak dan berada di tingkatan cemar ringan, cemar sedang atau cemar
berat (Arnop, 2019). Menurut KEMEN LH untuk penentuan status mutu air lebih
umum digunakan dengan Metode STORET dan Indeks Pencemaran (IP). Hal itu
dapat diacu pada DIRJEN PU SDA Tentang Pedoman Penentuan Status Mutu Air
Dengan Menggunakan Metode STORET dan Indeks Pencemaran (IP)
no.QA/HDR/ANL/04/2011. Penggunaan metode STORET memiliki tujuan sebagai
pemantauan kualitas air apakah telah sesuai dengan peraturan yang berlaku dengan
dibawah atau melampaui baku mutu. Dengan perbandingan konsentrasi dari
parameter fisika, kimia dan biologi yang nantinya hasil konsentrasi tersebut akan
dibandingkan dengan ketentuan baku mutu sesuai peruntukannya, sebagai contoh
digunakan untuk konsumsi sehari-hari atau sebagai air minum sedangkan Metode
Indeks Pecnemaran (IP) bertujuan menentukan tingkat pencemaran sesuai

peruntukan melalui perhitungan tingkat pencemaran (Walukow, 2010).



BAB |11
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Daerah yang menjadi kawasan penelitian kali ini adalah DAS Winongo
Kota Yogyakarta. Luas dari Kota Yogyakarta sendiri seluas 32,5 km? dan luas dari
masing-masing kecamatan yang termasuk dalam DAS Winongo sekaligus sebagai
lingkup penelitian adalah 3,99 km? untuk Kecamatan Gondomanan, 1,40 km?
Kecamatan Kraton, 2,61 km? Kecamatan Mantrijeron, 0,82 km? Kecamatan

Ngampilan dan 1,76 km? Kecamatan Wirobrajan (Ciptakarya DIY).

Penelitian dilakukan pada bulan Januari 2022 s/d Maret 2022. Berdasarkan
metode grid sampling yang dapat dilihat pada Gambar 3. 1, pengambilan sampel
air sumur penduduk ditetapkan sebanyak 32 titik. Penetapan 32 titik sampel tersebut
berdasarkan pertimbangan jumlah kecamatan yang menjadi kawasan penelitian
yakni 5 kecamatan yang berdasarkan suvey lokasi terdapat industri batik sebagai
salah satu faktor pencemaran air tanah pemukiman warga sekitar kawasan

penelitian.

Pengambilan sampel memperhatikan kondisi fisik dari lokasi sampling
sehingga data yang didapat berupa paramater fisika (temperatur dan TDS) dan
kimia (pH, CI', K*, NOs'N, Al dan Na*). Lokasi dari masing-masing titik sampling
dapat dilihat pada Gambar 3. 1. Setelah pengambilan sampel, selanjutnya dilakukan
Analisis sampel di Laboratorium Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan (Lab. Lingkungan FTSP) dan Laboratorium Terpadu Universitas

Islam Indonesia (Lab. Terpadu UlI).
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Gambar 3. 1 Peta kawasan penelitian titik pengambilan sampel

3.2 Diagram Alir Penelitian

Alur dari dilakukannya penelitian dapat dimulai dengan studi literatur lalu
mengumpulkan data primer dan sekunder. Jika data yang dibutuhkan sudah cukup
mencakup keseluruhan tujuan penelitian maka dilakukannya analisis dan
pengolahan data. Tahap akhir adalah penarikan kesimpulan dari hasil penelitian dan
selesai. Secara sistematis dapat dilihat pada Gambar 3. 2 yang merupakan skema

alur penelitian.
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Gambar 3. 2 Skema alur penelitian

3.3 Tahapan Penelitian

3.3.1 Pengambilan Data Primer

Pengambilan data primer dilakukan secara langsung (insitu) di setiap titik
lokasi pengambilan sampel yang telah ditentukan sesuai metode grid sampling pada
peta kawasan studi penelitian yaitu DAS Winongo, Kota Yogyakarta. Sejumlah 32
sampel dari 5 kecamatan yang diambil dari masing-masing titik akan dibagi

menjadi dua pengukuran untuk dua jenis parameter yaitu parameter umum dan
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parameter khusus. Data parameter umum didapat dengan pengukuran
menggunakan seperangkat alat konduktivitas dan salinitas. Sedangkan parameter
khusus berasal dari pengujian alat laboratorium dengan acuan SNI masing-masing
ion. Yang diukur sebagai parameter umum adalah suhu, pH, TDS, DHL dan
salinitas air. Lalu untuk parameter khusus terdiri dari logam Al dan ion Na*, CI,
K" dan NO3'N.

3.3.2 Analisis Data Primer

Setelah dilakukannya pengambilan data primer, data tersebut disusun dan
diolah dalam data excel dengan menggunakan skoring STORET dan rumus
persamaan Indeks Pencemaran (IP). Untuk mempermudah perhitungan dan
analisis, penyajian data dibuat dalam bentuk tabel dan grafik batang. Dengan
penyamarataan satuan, penelusuran kadar konsentrasi dan penyesuaian titik
koordinat sampling sebagai langkah mudah dalam melakukan analisa selanjutnya
terkait status mutu air dengan menggunakan metode yang ditentukan. Acuan yang
digunakan dalam penentuan status mutu air adalah baku mutu yang tertulis pada PP
N0.492/MENKES/PER/IV/2010 tentang Persyarakan Kualitas Air Minum.

Berikut merupakan metode yang digunakan untuk penentuan status mutu air
dengan melakukan skoring dan perhitungan dari dua metode yaitu Metode
STORET dan Indeks Pencemaran (IP) berdasarkan DIRJEN PU SDA No.
QA/HDR/ANL/04/2011 tentang Pedoman Penentuan Status Mutu Air Dengan
menggunakan Metode STORET dan Indeks Pencemaran (IP).

1. Metode STORET
Metode STORET merupakan metode penentuan status mutu air dengan
melakukan perbandingan dengan baku mutu dengan tujuan guna
pemakaiannnya. Metode ini menggunkan penilaian dengan sistem dari
US-EPA (Environmental Protection Agency) yang mana pembagian nilai

dibagi menjadi empat kategori yaitu :
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Tabel 3. 1 Kategori kelas pencemaran Metode STORET

Kelas | Kategori Kelas Skor Kategori
A Baik sekali 0 Memenuhi Baku
B Baik -1s/d-10 Cemar ringan
C Sedang -11s/d -30 Cemar sedang
D Buruk <-31 Cemar berat

Penentuan kategori tersebut melalui perhitungan rumus setiap
parameter dengan perbandingan baku mutu. Yaitu melalui ketentuan

penilaian fisika, kimia dan biologi.

Tabel 3. 2 Penilaian parameter Metode STORET

Jumlah Nilai Parameter
parameter Fisika Kimia Biologi
Maks -1 -2 -3
<10 Min -1 -2 -3
Rerata -3 -6 -9
Maks -2 -4 -6
>10 Min -2 -4 -6
Rerata -6 -12 -18

2. Metode Indeks Pencemaran (IP)
Metode Indeks Pencemaran (IP) merupakan metode penentuan kategori
status mutu air dengan menggunakan hasil evaluasi dari tingkat
pencemaran yang relatif untuk peruntukan tertentu. Hasil tersebut didapat

dari hasil perhitungan menggunakan rumus:

1) , D)
(), * (&),

IPj= >
Dimana :
IPj = Indeks Pencemaran (IP) bagi peruntukan j
Ci = Konsentrasi hasil uji parameter
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Lij = Konsentrasi parameter sesuai baku mutum peruntukan air
]

(Ci/Li)M = Nilai Ci/Lij maksimum

(Ci/Lij)R = Nilai Ci/Lij rerata

Dan berikut merupakan acuan evaluasi mutu air metode IP untuk

penentuan kategori status mutu air.

Tabel 3. 3 Penilaian kategori pencemaran Metode Indeks Pencemaran

Rentang Nilai Indeks Kategori
0<IPj<1,0 Memenuhi baku mutu
1,0<IPj<5,0 Cemar ringan
50<IPj<10 Cemar sedang
IPj > 10 Cemar berat

3.3.3 Pengambilan Data Sekunder

Data sekunder didapat dari data hasil penelitian sebelumnya di kawasan
Kota Yogyakarta terkait konsentrasi kandungan air tanah yang dilakukan pada tiga
tahun acuan penelitian. Penelitian pertama dilakukan oleh Yoga Brahmantya pada
tahun 2013, Eka Putra pada tahun 2015 dan pada tahun 2018 oleh Yureana
Wijayanti dkk. Dari data penelitian tersebut dapat dilihat pada Gambar 3. 3 bahwa
nilai maksimum kandungan nitrat dan klorida mengalami perubahan dengan

rentang waktu 2 sampai 3 tahun.

Kandungan Kosentrasi Air Tanah Kota
Yogyakarta
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Gambar 3. 3 Perubahan konsentrasi kandungan air tanah penelitian terdahulu
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3.3.4 Analisis Data Sekunder

Semua gabungan dari data sekunder yang didapat, selanjutnya dilakukan
penginputan data sebagai data excel yang akan dikonfirmasi kadar konsentrasi
terkait masing-masing parameter terhadap acuan baku mutu yang digunakan.
Berikut (Tabel 3. 4) merupakan tabel dari metode dan ketentuan yang digunakan

sebagai acuan selama penelitian.

Tabel 3. 4 Acuan parameter yang digunakan

Parameter khusus SNI Judul

Cara uji aluminium (Al) secara
Alumunium (Al-) SNI 6989.34:2009 Spektrofotometri Serapan Atom
(SSA) -nyala

Cara uji kadar logam terlarut dan
Natrium (Na+) SNI6989.84:2019 |logam total secara Spektrofotometri
Serapan Atom (SSA) - nyala

Cara uji klorida (CI-) dengan

Kalium (K+) SNI 6989.69:2009 -
metode argentometri

Cara uji klorida (CI-) dengan

Klorida (ClI-) SNI 6989.19:2009 R
metode argentometri

Nitrat (NO3-) SNI01.3554:2006 | Cara uji air minum dalam kemasan

3.3.5 Penentuan Status Mutu Air

Data yang telah diperoleh dari perhitungan dan perbandingan menggunakan
metode STORET dan IP (Indeks Pencemaran) selanjutnya ditentukan status mutu
air berdasarkan kelas dari baku mutu air PP No. 492/ MENKES/ PER/ 1V/ 2010
tentang Persyaratan Kualitas Air Minum. Berikut merupakan Tabel 3. 5 sebagai

acuan yang digunakan :

Tabel 3. 5 Kelas baku mutu

Kadar maksimum

No. Jenis Parameter Satuan yang diperbolehkan

Parameter yang berhubungan
langsung dengan kesehatan

a. Parameter Mikrobiologi

Jumlah per
1) E.Coli 100 ml 0
sampel
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Kadar maksimum

No. Jenis Parameter Satuan yang diperbolehkan
Jumlah per
2) Total Bakteri Koliform 100 ml 0
sampel

b. Kimia an-Organik
1) Arsen mg/L 0,1
2) Fluorida mg/L 15
3) Total Kromium mg/L 0,05
4) Kadmium mg/L 0,003
5) Nitrit, (Sebagai NO2-) mg/L 3
6) Nitrat, (Sebagai NO3-) mg/L 50
7) Sianida mg/L 0,07
8) Selenium mg/L 0,01

5 Parameter yang tidak langsung

berhubungan dengan kesehatan

a. Parameter Fisik
1) Bau Tidak berbau
2) Warna TCU 15
3) TDS mg/L 500
4) Kekeruhan NTU 5
5) Rasa Tidak berasa
6) Suhu oC suhu udara +-3

b. Parameter Kimiawi
1) Alumunium mg/L 0,2
2) Besi mg/L 0,3
3) Kesadahan mg/L 500
4) Khlorida mg/L 250
5) Mangan mg/L 0,4
6) pH 6,5-8,5
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengambilan Sampel

Cara pengambilan air sumur pada tiap titik sampel mengikuti aturan SNI
sebagai acuan yang digunakan pada penelitian ini. SNI yang digunakan adalah SNI
Air dan Air Limbah bagian 58 tentang Metode Pengambilan Contoh Air Tanah.
Meskipun semua rumah penduduk sebagai titik sampel memiliki sumur, baik itu
sumur bor ataupun gali. Pengambilan air dilakukan sama rata melalui keran air

terdekat dari titik sumur.

Air yang diambil sebagai sampel sejumlah 1 liter akan dimasukkan ke dalam
botol PE putih yang sudah disterilkan dengan pencucian menggunakan sabun lalu
dibilas menggunakan air bersih. Air yang disimpan dalam botol selanjutnya akan
dibawa ke laboratorium (sampel eksitu) yang nantinya akan dilakukan serangkaian
pengujian parameter sesuai dengan prosedur acuan dari masing-masing parameter.
Sedangkan untuk pengujian parameter lapangan dilakukan saat itu juga di lokasi
pengambilan (insitu) dengan mewadahi air yang diambil menggunakan jerigen

yang juga sudah disterilkan.

4.1.1 Data Kondisi Lingkungan Pengambilan Sampel

Selain pengambilan sampel berupa air sumur penduduk, survei lokasi juga
dilakukan melalui pengisian kuisioner terkait kondisi lingkungan tempat tinggal
yang mana sebagai titik pengambilan sampel air yang akan diteliti. Dengan
mengetahui kondisi lingkungan seperti kualitas air bersih yang digunakan sehari-
hari untuk dikonsumsi maupun tidak, jenis sumur dan kedalaman sumur. Rekapan
dari hasil pengisian kuisioner setiap titik pengambilan sampel dapat dilihat pada
Lampiran 2. Dan dari data tersebut dibuat dalam bentuk grafik seperti pada Gambar
4. 1 dengan berdasarkan rentang nilai dari masing-masing aspek penilaian kondisi

lingkungan pengambilan sampel.
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Gambar 4. 1 Kondisi sumur pengambilan sampel

4.1.2 Hasil Pengukuran Kualitas Air

Pengukuran dari masing-masing parameter untuk setiap sampel air sumur
dilakukan sesuai dengan prosedur yang digunakan sebagai acuan yaitu yang telah
dijelaskan dalam SNI untuk setiap parameternya. Terbagi menjadi dua untuk
pengukuran yang dilakukan yaitu pengukuran insitu (parameter umum) dan eksitu
(parameter khusus) sehingga dalam pengukurannya pun dilakukan pada lokasi yang
berbeda, jika insitu pengukuran dilakukan langsung saat pengambilan sampel
sedangkan eksitu pengukuran dilakukan di Laboratorium Kualitas Lingkungan
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Jurusan Teknik Lingkungan Universitas

Islam Indonesia.
4.1.2.1 Parameter Umum

Berikut merupakan hasil dari pengukuran parameter umum yang
tercantum pada batas baku mutu kualitas air PP No. 492/ MENKES/ PER/
IV/ 2010 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum.

a. Temperatur Air
Pengukuran temperatur air menghasilkan banyak data yang sama
dari satu titik dengan titik lain. Lebih dari 20 dari 32 sampel memiliki
kondisi temperatur yang sama Yyaitu antara 27°C hingga 28°C.
Berdasarkan PP No. 492/MENKES/PER/IV/2010 tentang Persyaratan

Kualitas Air Minum memiliki standar baku mutu maksimum sebesar
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b.

deviasi 3 yang mana untuk air bersih kelas | sampai kelas 11l dengan
keadaan suhu air normal berada pada rentang 22°C hingga 28°C.
Temperatur maksimum didapatkan pada 32°C pada titik sampel W1 dan
minimum 21°C pada titik sampel M4,

Adanya kemungkinan yang mempengaruhi temperatur saat
diukur di lokasi pengambilan sampel yaitu kondisi cuaca dan
lingkungan. Pertukaran energi panas dari sinar matahari pada udara
dengan air dan minimnya vegetasi yang tumbuh di lingkungan
pengambilan sampel (BPUSDAPR, 2017). Sehingga dengan nilai
temperatur maksimum yang didapat akibat suhu lingkungan dan
kondisi cuaca yang terik dari biasanya, sehingga exposure suhu luar saat
itu mampu mencapai lapisan tanah dan mengakibatkan tingkatan
temperatur air sumur meningkat. Sedangkan temperatur minimum
dikarenakan cuaca mendung dan pengambilan sampel dilakukan saat
musim hujan. Dimana kondisi lingkungan pada umumnya yaitu dalam
keadaan temperatur yang rendah. Sehingga mengakibatkan kondisi air

sumur terutama dalam segi temperatur juga ikut berubah.

Gambar 4. 2 Pengukuran temperatur (T air)

pH
Hasil yang didapat dari pengukuran pH air termasuk dalam
kategori normal dan baik dikarenakan masih tergolong dalam rentang

konsentrasi yang diperbolehkan atau sesuai dengan baku mutu acuan
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yaitu sebesar 6,5 sampai 8,5 pada PP No. 492/MENKES/PER/IV/2010
tentang Persyaratan Kualitas Air Minum.

Air menjadi menjadi salah satu unsur pokok dalam kehidupan
sehari-hari yang paling banyak digunakan dan tinggi rendahnya pH
mampu berdampak pada kesehatan manusia. Pendistribusian air
melalui pipa mampu mempercepat masa korosi pada pipa tersebut.
Selain itu, pH rendah dapat menimbulkan bau dan perubahan warna
pada air yang mana kedua hal tersebut termasuk dalam karakteristik
penilaian kualitas air bersih (Putra, 2019). Perbedaan nilai pH disetiap
titik sampel dapat terjadi karena kandungan organik kegiatan domestik,
pertanian maupun industri yang berada di sekitar pemukiman. Bahan
organik dari buangan aktivitas sehari-hari menjadikan tanah mengalami
dekomposisi, sehingga terjadinya penurunan derajat keasaman (pH)
pada tanah (Simaptupang, 2018).

Gambar 4. 3 Pengukuran pH

TDS

Pengukuran TDS yang dilakukan mendapatkan hasil yang sangat
beragam. Jika dibandingkan dengan baku mutu, pada beberapa titik
sampel hasil konsentrasi TDS yang didapat melebihi baku mutu yaitu
diatas 500 mg/L. Terdapat 14 dari 32 titik sampel yang melebihi baku
mutu. Titik sampel tersebut terdiri dari G2, K2, K3, K5, K6, K7, M4,
M8, M9, N4, N5, W5 dan W7 dengan nilai konsentrasi maksimum yaitu
sebesar 597 mg/L pada titik sampel M8.
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Perbedaan dari konsentrasi TDS tiap titik sampel salah salah satu
faktor yang mempengaruhi adalah dari senyawa organik anorganik
yang terkandung dalam limbah domestik maupun industri (Putra,
2019). Karena tidak semua titik sampel yang diambil dari sumur
penduduk adalah dekat dengan industri maka dari itu adanya perbedaan
nilai TDS pada tiap titik sampel. Selain hal tersebut kemungkinan yang
dapat terjadi karena kandungan sulfat, klorida, bikarbonat dan kalsium
yang juga memiliki konsentrasi yang juga tinggi. Karena senyawa
natrium yang bergabung dengan klorida dan membentuk senyawa
natrium klorida juga mempengaruhi konduktivitas yang mana
konduktivitas sendiri menjadi indikator sebagai penentuan jumlah
garam yang terlarut dalam menghantarkan arus listrik. Jadi dapat
dikatakan bahwa kandungan senyawa natrium klorida mempengaruhi
konduktivitas air yang juga berpengaruh dalam pengukuran kandungan
TDS dalam air (Wijayanti, 2018).

Nilai TDS yang melebihi baku mutu ditemukan berada pada titik
pengambilan sampel yang dekat dengan industri batik rumahan. Salah
satunya titik M8 sebagai titik sampel air sumur dengan kandungan TDS
paling tinggi yang berada di Mantrijeron. Berdasarkan Kkorelasi
pemilihan kawasan penelitian bahwa lokasi M8 berada dekat dengan
lokasi industri batik rumahan yaitu Batik Sekar Kinasih yang berada
pada Kecamatan Wirobrajan.

Gambar 4. 4 Pengukuran TDS
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Terlepas dari parameter yang tertulis dalam peraturan baku mutu, namun
parameter pengukuran lainnya seperti DHL dan salinitas termasuk dalam

pengukuran insitu. Dapat dilihat seperti pada Gambar 4. 5 dan Gambar 4. 6 dibawah
ini.
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Gambar 4. 5 Pengukuran DHL
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Gambar 4. 6 Pengukuran Salinitas

4.1.2.2 Parameter Khusus

a. Klorida (Cl-)

Kandungan klorida yang terkandung dalam air tanah setiap titik
sampel bervariatif. Dengan nilai minimum konsentrasi sebesar 15 mg/L
pada titik K4 dan nilai konsentrasi maksimum sebesar 33,99 mg/L pada
titik N5. Tinggi rendahnya konsentrasi klorida dalam air dipengaruhi oleh
faktor resapan dari limbah, pemakaian pupuk pada pertanian dan air lindi.
Meskipun senyawa klorida secara alami telah terkandung dalam perairan,
namun tidak secara kompleks terbentuk suatu satuan senyawa sehingga
dengan mudah akan bereaksi atau terlarut. Meskipun klorida tidak bersifat
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toksik namun jika kandungan dalam air melebihi baku mutu, hal tersebut
dapat mempengaruhi kualitas air jika peruntukannya untuk dikonsumsi
(Achmad, 2004).

Nilai konsentrasi klorida pada kawasan studi yang diteliti
semuanya dalam keadaan baik dimana hasil pengukuran tidak melampaui
baku mutu. Baku mutu yang digunakan adalah dari PP No.
492/MENKES/PER/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum
dengan maksimum konsentrasi 250 mg/L. Dapat dilihat pada Gambar 4. 7
bahwa dari kelima kecamatan, Kecamatan Gondomanan merupakan
kecamatan yang memiliki rata-rata terendah konsentrasi kloridanya
dengan nilai 16,99 mg/L sedangkan yang paling tinggi terdapat pada

Kecamatan Mantrijeron dengan nilai 23,33 mg/L.

Gambar 4. 7 Pengukuran Klorida (Cl-)

Kalium (K)

Senyawa kalium pada air tanah telah terkandung secara alami dan
kehadirannya berdampingan dengan keseimbangan senyawa lainnya
sebagai nutrien. Selain itu adanya kandungan kalium berasal dari dampak
pemakaian pupuk pada aktivitas pertanian (Isnani, 2015). Karena senyawa
kalium dibutuhkan dalam pertumbuhan tanaman terutama pertanian

bersama dengan nitrogen, fosfor dan sulfur (Subandi, 2013).

Hasil dari pengukuran kalium pada air sumur menunjukan bahwa
setiap titik sampel memiliki kandungan konsentrasi berbeda dan pada

rentang nilai yang cukup jauh. Nilai konsentrasi maksimum ada pada
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sampel K7 dengan hasil 21,77 mg/L dan nilai minimum ada pada sampel
M1 dengan hasil 8,19 mg/L. Meskipun dengan demikian jika hasil
pengukuran konsentrasi kalium pada penelitian kali ini jika dibandingkan
dengan baku mutu yang ditetapkan oleh WHO tahun 2006 dengan
maksimum konsentrasi 55 mg/L maka kandungan kalium pada kawasan
studi masih termasuk baik dan tidak tercemar karena tidak melebihi dari
batas baku mutu yang ditentukan. Bila kandungan tersebut melebihi baku
mutu dapat berdampak pada kesehatan manusia yakni hipertensi yang

mampu menyebabkan kardiovaskular dan stroke (WNPG, 2004).

Data dari pengukuran konsentrasi juga disajikan dalam bentuk
grafik seperti pada Gambar 4. 8. Jika dilihat pada gambar grafik tersebut,
dari kelima kecamatan sebagai lokasi penelitian Kecamatan Kraton
memiliki rata-rata kandungan kalium paling tinggi diantara empat

kecamatan lainnya.

Gambar 4. 8 Pengukuran Kalium (K+)

Nitrat (NO3'N)

Kandungan nitrat pada air tanah lebih banyak dibandingkan
dengan senyawa lainnya. Karena senyawa nitrat merupakan senyawa yang
berasal dari kegiatan sehari-hari manusia dan sebagai salah satu senyawa
penting bagi tanaman. Sehingga kandungannya paling banyak ditemukan
dan menjadikan nitrat sebagai salah satu penentu kandungan faktor
pencemaran terhadap air tanah. Kandungan nitrat secara alami membantu
dalam pertumbuhan tanaman. Namun jika konsentrasi dari nitrat melebihi

dari skala kebutuhan yang dikonsumsi maka dapat mengakibatkan dampak
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samping yang beresiko bagi manusia maupun lingkungan (Aisyah, 2017).
Sebagai contoh penyakit akibat dari terkonsumsinya air yang mengandung
kadar nitrat yang tinggi adalah Metamoglobinemia terhadap bayi yang
baru lahir (Setiowati, 2015). Penyakit yang menyerang sistem pernafasan
dengan potensi kematian. Kanker lambung pada orang dewasa karena
nitrat berekasi dengan amina dan amida di dalam tubuh (Madhav, 2019).
Maka dari itu konsentrasi dari kandungan senyawa nitrat sangat penting
untuk dimonitor keadaannya. Apakah dari waktu ke waktu keseimbangan
nitrat masih berada dibawah baku mutu bagi peruntukan atau telah
melebihi baku mutu sehingga menimbulkan beberapa dampak yang tidak

secara langsung dan perlahan telah berlangsung.

Pada penelitian kali ini hasil dari pengujian kadar konsentrasi
senyawa nitrat yang terkandung dalam sampel air berada pada rata-rata 10
mg/L. Konsentrasi maksimum yang didapat sebesar 42,56 mg/L pada
sampel K2 sedangkan konsentrasi minimum sebesar 3,60 mg/L pada
sampel W7. Lalu pada sampel K2 memiliki konsentrasi yang jauh berbeda
dengan 31 sampel lainnya karena adanya faktor kondisi lingkungan pada
saat itu yang mana pengambilan sampel dilakukan pada musim penghujan.
Dengan kondisi cuaca dan temperatur udara yang lembab dapat
mengakibatkan penguapan yang tidak maksimal sehingga terjadinya
kepekatan kandungan senyawa. Selain itu kondisi akuifer yang tidak baik
juga mengakibatkan kepekatan dalam kandungan di tanah yang terhalang
masuk kedalam tanah sehingga mencemari akuifer melalui rembesan
dengan kuantitas yang sedikit (Madhav, 2019). Akuifer dapat dikatakan
baik ketika mampu mengalirkan, menyimpan dan berperan sebagai
resapan air. Berdasarkan permeabilitas penyusunnya yakni batuan yang
berupa pasir, kerakal dan kerikilnya dibagi menjadi tiga yaitu lapisan
permeabel yang mampu menyerap air, semi permeabel yang semi

menyerap air dan impermeabel yang kedap air (Buwana, 2020).
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Gambar 4. 9 menyajikan data konsentrasi rerata nitrat per
kecamatan. Berdasarkan gambar tersebut, dapat dilihat jika Kecamatan
Kraton memiliki nilai kandungan konsentrasi nitrat yang paling tinggi
diantara ke-4 kecamatan lainnya. Hal tersebut dikarenakan salah satu titik
sampel yang memiliki kandungan nitrat yang tinggi yaitu K2 dan dengan
jumlah 7 titik sampel. Meskipun demikian jika hasil analisis kandungan
nitrat dibandingkan dengan baku mutu yang diacu yaitu PP No.
492/MENKES/PER/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum
dengan maksimum konsentrasi 50 mg/L. Hal ini termasuk aman dan masih
diperbolehkan. Terlebih pada sampel dengan nilai maksimum yang

didapat tidak melebihi batas baku mutu.

Titik sampel

Gambar 4. 9 Pengukuran Nitrat (NO3'N)

. Alumunium (Al)

Senyawa alumunium secara alami berada di dalam tanah sebagai
salah satu penyusun mineral batuan yang berperan sebagai nutrien bagi
tanaman dan penting pada proses produktivitas tanah. Dengan sifat
alumunium yang ringan dan reaktif sehingga sangat mudah bereaksi
dengan oksigen. Karena alumunium sendiri merupakan senyawa logam
dengan presentase paling banyak yang ditemukan pada lapisan tanah

bersama dengan silikon dan oksigen (Amrin, 2013).

Meningkatnya konsentrasi hingga melampaui baku mutu dapat
terjadi karena beberapa faktor diantaranya perubahan pH tanah dan kondisi
cuaca lingkungan yang tidak stabil. Karena adanya hal tersebut

mengakibatkan percepatan mobilisasi ion alumunium saat transformasi pH
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tanah dan air hujan yang bersifat asam mengakibatkan peningkatan
pengasaman atmosfer aspek lainnya yang berdampak pada lingkungan
(Madhav, 2019).

Pada pengujian air sumur kawasan studi kali ini menunjukan
bahwa sebagian besar dan hampir seluruh titik sampel memiliki
kandungan alumunium yang melebihi baku mutu yakni 0,2 mg/L. Dengan
nilai maksimum sebesar 0,56 mg/L dan nilai minimum yang lebih dari
limit deteksi (LoD < 0,001 mg/L) alat uji yakni Spektrofotometer AAS.
Dan dari Gambar 4. 10 menunjukan bahwa Kecamatan Kraton memiliki
tingkatan rata-rata kandungan alumunium paling tinggi diantara

kecamatan lainnya.

Gambar 4. 10 Pengukuran Alumunium (Al-)

Natrium (Na+)

Unsur natrium pada air tanah berasal dari pertukaran kation dan
akumulasi intrusi air laut. Natrium merupakan unsur dominan yang
terdapat pada air laut, sehingga jarak antara lokasi pengambilan sampel
dengan laut menjadi salah satu faktor pengaruh dari tingginya konsentrasi
natrium. Namun jarak antara lokasi pengambilan sampel sangat jauh dari
perairan air laut (Murtianto, 2010). Sehingga pada penelitian Kkali ini
didapatkan hasil konsentrasi natrium dari keseluruhan titik sampel
memiliki tingkat konsentrasi yang masih memenuhi baku mutu.
Keseluruhan hasil konsentrasi natrium tidak memiliki rentang konsentrasi
yang besar satu titik dengan yang lainnya. Dengan memiliki rentang selisih

yang sedikit yakni 0,11 mg/L dengan nilai konsentrasi maksimum sebesar
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1,14 mg/L pada M6 dan M7. Sedangkan nilai konsentrasi minimum
sebesar 0,90 mg/L pada K4, M2 dan N1. Seperti yang disebutkan pada
pembahasan kandungan kalium, sama dengan antrium jika kandungannya
melebihi baku mutu mampu mengakibatkan hipertensi sehingga

mengalami kardiovaskular dan store (WNPG, 2004).

Gambar 4. 11 Pengukuran Natrium (Na+)

4.2 Analisis Status Mutu Air Sumur Penduduk DAS Winongo

Dari data yang telah diperoleh dari ke-32 sampel DAS Winongo Kota
Yogyakarta selanjutnya menentukan status mutu air tersebut dengan cara
menganalisis menggunakan Metode STORET dan Indeks Pencemaran (IP). Dalam
analisis ini dilakukan dengan pembagian berdasarkan kecamatan sehingga terdapat
5 pembagian kawasan yaitu kawasan | Gondomanan, kawasan Il Kraton, kawasan
Il Mantrijeron, kawasan IV Ngampilan dan kawasan V Wirobrajan dengan jumlah
keseluruhan 32 sampel.

Tabel 4. 1 Pembagian kawasan titik pengambilan sampel

No. Kecamatan Ry No. | Kecamatan bETp

Sampel Sampel
1 Gl 17 M7
2 Gondomanan G2 18 | Mantrijeron M8
3 G3 19 M9
4 K1 20 N1
5 K2 21 N2
6 K3 22 Ngampilan N3
7 Kraton K4 23 N4
8 K5 24 N5
9 K6 25 W1
10 K7 26 W2
11 M1 27 W3
12 M2 28 - . W4
13 Mantrijeron M3 29 robreien W5
14 M4 30 W6
15 M5 31 W7
16 M6 32 W8
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Dari ke-32 sampel dikelompokan menjadi 5 kawasan sesuai dengan
kecamatan letak titik sampel. Dengan begitu hal ini dapat mempermudah analisis
terkait hasil pengujian konsentrasi dari masing-masing parameter sesuai dengan

metode yang digunakan.

4.2.1 Analisis Metode STORET
Pengolahan data menggunakan metode STORET adalah dengan penarikan

kesimpulan perbandingan baku mutu dengan tingkatan skor yang telah ditetapkan
olen US-EPA. Skoring dilakukan pada dua lingkup kawasan yang berbeda yaitu
berdasarkan perkawasan dan secara keseluruhan kawasan.

Hasil skoring yang telah dilakukan bahwa kelima kawasan mendapatkan
hasil yang tidak sama karena empat kawasan termasuk kelas mutu sedang atau
termasuk dalam kategori kelas cemar ringan yaitu terdiri dari Kawasan I, 11, IV dan
V. Sedangkan untuk Kawasan Ill termasuk dalam kelas mutu baik atau termasuk
dalam kategori kelas cemar ringan. Lalu dilakukan juga skoring terhadap
keseluruhan kawasan penelitian yang menunjukan bahwa Kota Yogyakarta dengan
lingkup lima kecamatan termasuk kelas mutu buruk atau termasuk dalam kategori

kelas cemar berat. Hasil dapat dilihat seperti pada Gambar 4. 12.
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Gambar 4. 12 Status mutu air Metode STORET

4.2.2 Analisis Metode IP
Pengolahan data menggunakan metode IP adalah dengan perhitungan

terkait nilai pencemaran yang dapat digunakan dalam suatu peruntukan yang
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nantinya dapat diartikan sebagai acuan tindak lanjut terhadap seluruh bagian badan
air atau hanya sebagian dari sungai.

Begitu juga dengan metode IP yang dilakukan dengan dua lingkup kawasan,
yaitu perkawasan dan keseluruhan kawasan penelitian. Dan setelah dilakukannya
serangkaian perhitungan analisis, didapatkan hasil bahwa kedua cara perhitungan
tersebut baik perkawasan maupun secara keseluruhan kawasan penelitian
didapatkan hasil yang sama yaitu kategori cemar ringan. Kawasan | Gondomanan
dengan nilai akhir 4,224; Kawasan Il Kraton 4,234; Kawasan |1l Mantrijeron 4,135;
Kawasan IV Ngampilan 4,182; Kawasan V Wirobrajan 4,200 dan keseluruhan
kawasan penelitian 4,202. Hasil dapat dilihat pada Gambar 4. 13.
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Gambar 4. 13 Status mutu air Metode Indeks Pencemaran (IP)

4.3 Perbandingan Status Mutu Air

Perbandingan hasil penelitian dengan analisis melalui perhitungan
bertujuan agar mengetahui seberapa mendekati hasil penelitian dengan metode teori
yang digunakan. Sehingga dapat mempermudah penarikan kesimpulan sesuai

dengan peruntukan penelitian.

4.3.1 Perbandingan Metode

Analisis menggunakan perhitungan dua metode yang berbeda yaitu Metode
STORET dan Metode Indeks Pencemaran (IP). Pada metode STORET
menggunakan skor skoring perparameter sedangkan metode IP menggunakan

perhitungan rumus untuk mendapatkan hasil nilai tertentu. Kedua metode tersebut
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dilakukan pada dua lingkup yaitu lingkup perkecamatan dan lingkup keseluruhan
lokasi penelitian. Hal tersebut dilakukan agar dapat dilihat apakah adanya
perbedaan atau tidak jika dalam suatu analisis dilakukan pada masing-masing

kecamatan atau keseluruhan kawasan penelitian.

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis menggunakan metode STORET
mendapatkan hasil bahwa analisis perkecamatan memiliki tingkat pencemaran
cemar ringan dan cemar sedang. Cemar ringan ada pada kawasan IV yaitu
Kecamatan Ngampilan dengan jumlah skor -9. Sedangkan yang termasuk tingkatan
cemar sedang ada pada empat kecamatan yaitu Kawasan | Kecamatan Gondomanan
dengan jumlah skor -11, Kawasan Il Kecamatan Kraton dengan jumlah skor -14,
Kawasan Ill Kecamatan Mantrijeron dengan jumlah skor -19 dan Kawasan V
Kecamatan Wirobrajan dengan jumlah skor -22. Sedangkan jika analisis
pencemaran dilakukan pada lingkup keseluruhan kawasan penelitian mendapatkan
hasil bahwa tingkatan pencemaran berada pada kelas Cemar Berat dengan jumlah
skor -75.

Berbeda dengan metode STORET, metode IP mendapatkan hasil yang sama
pada tingkat kategori pencemaran yaitu cemar ringan. Hal tersebut dapat dilihat dari
hasil perhitungan yang telah dilakukan pada poin 4.2.2 yang diterapkan pada dua
lingkup yaitu perkecamatan dan keseluruhan wilayah penelitian. Dengan hasil 1P
kawasan | Kecamatan Gondomanan sebesar 4,224, kawsan 1l Kecamatan Kraton
sebesar 4,234, kawasan Il Kecamatan Mantrijeron sebesar 4,135, kawasan IV
Kecamatan Ngampilan sebesar 4,182 dan wilayah V Kecamatan Wirobrajan
sebesar 4,200. Sedangkan hasil IP untuk keseluruhan wilayah penelitian sebesar
4,202.

Perbedaan hasil kategori pencemaran dari metode STORET dapat
diakibatkan karena perbedaan luas lingkup kawasan yang diteliti dan perbedaan
jumlah sampel dari masing-masing kecamatan juga dapat mempengaruhi. Karena
penentuan titik sampel berdasarkan area grid pada peta sehingga tidak dapat

ditentukan secara merata untuk jumlah titik sampel pada masing-masing
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kecamatan. Sehingga pada saat analisis perkecamatan jumlah dan rerata kandungan
konsentrasi tiap parameter juga akan berbeda. Karena hal tersebut berdampak pada
skoring yang dilakukan pada metode STORET meskipun selisih nilai yang didapat
tidak jauh berbeda namun berada di kategori kelas yang berbeda. Lain halnya pada
metode IP yang mendapatkan hasil kategori kelas pencemaran yang sama baik yang

dilakukan analisis data perkecamatan maupun seluruh kawasan penelitian.

4.3.2 Perubahan Geokimia Kawasan Penlitian

Dari hasil analisis yang telah dilakukan bahwasannya pada konsentrasi
senyawa khususnya nitrat dan klorida mengalami perubahan. Jika berdasarkan data
penelitian pada kandungan senyawa nitrat mengalami perubahan yang dilihat dari
nilai maksimum konsentrasi senyawanya sebesar 7 mg/L di tahun 2013 dan pada
tahun 2015 meningkat nilai maksimum konsentrasinya menjadi 96 mg/L. Lalu pada
tahun 2018 turun menjadi 12,2 mg/L. Untuk klorida pada tahun 2015 mengalami
kenaikan dari tahun 2013 yaitu 100 mg/L dari 30 mg/L. Menurun lagi pada tahun
2018 dengan nilai maksimum kosentrasi 48,9 mg/L. Lalu pada penelitian ini
konsentrasi dari nitrat meningkat yaitu dengan nilai maksimum 42,56 mg/L dan
klorida mengalami penurunan dengan hasil 33,99 mg/L.

Seperti yang telah dibahas sebelumnya bahwa kandungan nitrat secara alami
keberadaanya dapat ditemukan karena nitrat sendiri berperan penting dan
merupakan hasil dari proses fiksasi nitrogen, nitrifikasi dan dinitrifikasi. Jika
terjadinya peningkatan kadar nitrat dalam air dapat disebabkan oleh beberapa faktor
kondisi lingkungan yakni kedalaman sumur dan jarak antara letak sumur dengan
septic tank. Jarak yang terlalu dekat dapat terjadinya rembesan pada tanah dan
mengakibatkan kontaminasi yang disebabkan oleh kotoran dari septic tank atau dari
limbah organik manusia. Lalu kedalaman sumur yang semakin dalam akan
mempengaruhi rendahnya konsentrasi nitrat. Dengan kata lain rendahnya tingkat
kontaminasi air tanah dapat terjadi karena kedalaman sumur yang semakin dalam

karena jauh dari muka air tanah (Setiowati, 2015).
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Terjadinya penurunan konsentrasi klorida terjadi akibat senyawa klorida
yang mudah larut dalam air dan dengan mudah bergabung dengan ion lainnya yang
akan membentuk satuan senyawa seperti dengan natrium menjadi natrium klorida,
kalium menjadi kalium klorida, dan kalsium menjadi kalsium klorida (Wijayanti,
2018). Dan dengan sifat yang mudah terlarut dengan air, klorida yang mengalami
disosiasi dimana adanya perpecahan ion-ion dari satuan senyawa kompleks.
Dengan begitu dengan mudah kation yang berasal dari garam klorida akan mudah
dalam air. Selain itu klorida merupakan anion anorganik yang memiliki presentase
lebih banyak dari ion-ion halogen lainnya. Kandungan klorida juga dengan mudah
diperkirakan keberadaanya pada kawasan yang dekat dengan air laut (Ngibad,
2019).

Berdasarkan data penelitian sebelumnya dan yang telah didapat, dilihat pada
Gambar 4. 14 yang mana merupakan grafik pengukuran pada tahun 2013, 2015,
2018 dan 2022. Grafik menunjukan bahwa terjadinya kenaikan konsentrasi
maksimum pada nitrat dan penurunan pada klorida untuk tahun terakhir penelitian
yaitu 2018. Dalam penelitian kali ini juga dilakukan survei terkait kondisi sumur
titik pengambilan sampel. Dari hasil survei tersebut terkait kandungan nitrat dapat
disimpulkan bahwa kemungkinan terjadinya peningkatan konsentrasi maksimum
disebabkan oleh dua faktor yakni konstruksi sumur terhadap aspek kedalaman
sumur. Kedalaman sumur yang paling banyak adalah dengan rentang kedalaman
11-15 m sebanyak 17 sumur, diurutan kedua para rentang 5-10 m sebanyak 8 sumur,
urutan ketiga 16-20 m sebanyak 6 sumur dan terakhir lebih dari 20 m sebanyak satu
sumur. Sehingga semakin dangkal kedalaman sumur akan semakin tinggi potensi
tercemarnya air. Selain itu jika berdasarkan penelitian pada tahun 1985 dan 2005
terjadinya peningakatan konsentrasi dengan rentang kandungan nitrat sebesar 5-10
mg/L. Terjadinya peningkatan yang cukup besar pada kandungan nitrat di perairan
air dangkal selama 20 tahun terakhir karena perbandingan dari luas kawasan yang
mengalami peningkatan konsentrasi. Lalu dengan perbandingan kepadatan
penduduk juga mempengaruhi peningkatan konsentrasi dikarenakan semakin

padatnya populasi pada suatu kawasan akan mempengaruhi tingginya nilai
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konsentrasi dari nitrat yang terkandung pada air tanah kawasan tersebut (Putra,
2015).

Sedangkan pada rendahnya kandungan klorida disebabkan oleh tingkat
persentase salinitas yang normal atau memenuhi baku mutu sebesar 0,16%. Dengan
tingkat salinitas yang rendah dan adanya hubungan dengan garam klorida sehingga
kedua hal tersebut akan berbanding lurus. Selain itu kondisi sumur yang menjadi
lokasi sampel merupakan sumur dengan konstruksi tertutup sehingga
meminimalisir adanya kontaminasi atau faktor lain yang disebabkan oleh sinar
matahari ataupun kondisi cuaca udara luar. Lokasi dari titik pengambilan sampel
juga sangat jauh dengan lokasi pantai yang dimana air laut menjadi salah satu
pertimbangan sebagai faktor perubahan konsentrasi klorida (Ngibad & Herawati,
2019).

80 Nitrat

60 Klorida

Kosentrasi (mg/L)

o =
2013 2015 2018 2022

Tahun

Gambar 4. 14 Perubahan geokimia air tanah Kota Yogyakarta
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Simpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Geokimia air tanah yang terjadi pada kawasan Kota Yogyakarta mengalami
perubahan konsentrasi terutama pada nitrat dan klorida karena berdasarkan
hasil penelitian sebelumnya yaitu pada tahun 2013, 2015 dan 2018.
Konsentrasi maksimum pada kandungan nitrat mengalami peningkatan dari
tahun acuan yang digunakan. Sedangkan klorida mengalami penurunan
konsentrasi maksimum di tahun penelitian ini dilakukan yakni tahun 2022.
Faktor peningkatan nitrat disebabkan oleh faktor konstruksi sumur pada
aspek kedalaman sumur. Dan penurunan kadar Klorida disebabkan oleh
tingkat persentase salinitas yang normal atau memenuhi baku mutu. Karena
hal tersebut memiliki hubungan dengan konsentrasi salinitas dan konstruksi
sumur yang tertutup.

2. Hasil analisis yang dilakukan terhadap kawasan penelitian DAS Winongo
Kota Yogyakarta yakni Kecamatan Gondomanan, Kecamatan Kraton,
Kecamatan Mantrijeron, Kecamatan Ngampilan dan Kecamatan
Wirobrajan dengan menggunakan dua metode yang berbeda menunjukan
hasil yang berbeda. Analisis pencemaran menggunakan Metode STORET
tergolong kategori cemar ringan, cemar sedang dan cemar berat. Sedangkan
analisis pada Metode IP hanya menunjukan bahwa hasil penelitian

tergolong pada kategori cemar ringan.

5.2 Saran

Saran terhadap penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Melakukan analisis penelitian pada rentang waktu yang cukup jauh namun

tidak terlalu berdekatan dengan parameter pengujian yang sama ataupun
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berbeda. Karena sebagai hal pertimbangan yaitu kondisi dan situasi lokasi
yang berubah karena faktor lingkungan sekitar maupun secara alami.

Menentukan jumlah titik sampling pada setiap kawasan atau kecamatan
dengan jumlah yang sama. Pengambilan sampel juga dilakukan setidaknya
dua kali pengampilan pada rentang waktu tertentu. Lalu analisis yang
digunakan sedikitnya dua metode untuk pengerjaan suatu penelitian terlebih
dengan tujuan tertentu. Karena hal tesebut menjadikan hasil dari suatu
analisis data yang spesifik dikarenakan jumlah dan frekuensi pengambilan
sampel yang sama. Selain itu metode yang digunakan dapat menjadi
pembanding dan salah satu cara penentuan penggunaan metode yang efektif
pada penelitian tersebut. Sehingga data dan kesimpulan yang didapat
memiliki kevalidan dan adanya pertimbangan yang dapat dipertanggung

jawabkan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Kuisioner sumur penduduk kawasan penelitian

RAHASIA
HANYA UNTUK ¢ FORM TR AsT
PENELITIAN
Tanggal : Surveyor : | Nama Sampel :
No Kegiatan Hasil Pengamatan

1 Koordinat Sumur

2 | Jenis Sumur [ ]Bor [ ]Gali

[ ] Tertutup

[ ]Lantai sumur disemen

3 | 1eonstruksi Siannn [ ]Ada cincin di mulut sumur
[ ]Lantai sumur dengan saluran air buangan

[ ] Tidak ada satu dari empat hal di atas

[

] Hasil pengamatan lain :

4 | Kedalaman Sumur | ... m
5 Umur Summr | tahun
6 Kedalaman Muka Air | ... m
7 | Jarak Sumur ke Septictank | ....... m
8 | Resapan Septictank [ ]Ada [ ]Tidak Ada
[ ]Jernih
9 | Warna Air [ ]Kekuningan
[ ]Coklat
[ ] Tidak ada bau
s [ ]Amis
10 | Bau Arr 3
[ ]Anyir
Lainya ......
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Lampiran 2 Ringkasan kuisioner sumur penduduk kawasan penlitian

Koordinat Sumur Air
Nama Kedala Unmur Kedalam| Jarak Resapan Warna
Sampel LS LB | Jenis [Konstruksi| man anmuka | sumur- | septictank . Bau air
(tahun) | . . air
(m) air (m) |septictank
Gl -7,804 110,362 | Gali | Tertutup | 12 15 2 5 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
G2 -7,801 | 110,365 | Gali | Terbuka 15 30 10 10 Ada Jernih | Tidak ada bau
G3 -7,798 110,364 | Gali | Tertutup 10 30 5 4 Ada Jernih | Tidak ada bau
K1 -7,805 | 110,366 | Bor | Tertutup 15 30 10 10 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
K2 -7,808 | 110,359 | Gali | Tertutup 15 55 5 10 Ada Jernih | Tidak ada bau
K3 -7,810 | 110,357 | Gali | Tertutup | 12 33 5 10 Ada Jernih | Tidak ada bau
K4 -7,808 | 110,365 | Gali | Terbuka 8 50 5 20 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
K5 -7,812 110,367 | Gali | Tertutup | 20 50 13 10 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
K6 -7,812 | 110,357 | Gali | Terbuka 20 50 16 5 Ada Jernih | Tidak ada bau
K7 -7,812 110,362 | Gali | Terbuka 13 60 3 2 Ada Jernih | Tidak ada bau
M1 -7,816 | 110,354 | Gali | Tertutup | 10 10 3 5 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
M2 -7,824 110,367 | Bor | Tertutup 14 80 2 4 Ada Jernih | Tidak ada bau
M3 -7,823 |110,360 | Bor | Tertutup 15 20 10 10 Ada Jernih | Tidak ada bau
M4 -7,823 110,354 | Gali | Tertutup 10 10 5 20 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
M5 -7,820 | 110,367 | Gali | Tertutup | 15 50 8 5 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
M6 -7,816 | 110,364 | Bor | Tertutup | 15 50 3 20 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
M7 -7,820 | 110,362 | Gali | Tertutup | 15 50 8 2 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
M8 -7,820 | 110,355 | Gali | Terbuka 13 100 2 15 Tidak ada | Jernih | Tidak ada bau
M9 -7,812 | 110,353 | Gali | Tertutup | 20 100 15 10 Ada Jernih | Tidak ada bau
N1 -7,783 | 110,355 | Gali | Tertutup | 15 50 12 3 Ada Jernih | Tidak ada bau
N2 -7,802 | 110,357 | Gali | Tertutup 18 50 2 5) Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
N3 -7,798 |110,357 | Gali | Tertutup 10 50 3 10 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
N4 -7,798 110,359 | Gali | Terbuka 15 100 7 10 Ada Jernih | Tidak ada bau
N5 -7,805 | 110,354 | Gali | Tertutup | 15 55 8,5 8 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
w1 -7,802 110,353 | Gali | Tertutup 6 100 4 5 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
W2 -7,808 | 110,352 | Gali | Tertutup 15 100 8 10 Ada Jernih | Tidak ada bau
W3 -7,796 110,351 | Gali | Tertutup 25 80 8 8 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
W4 -7,797 110,351 | Gali | Tertutup 7 70 5 10 Tidakada | Jernih | Tidak ada bau
W5 -7,798 |110,354 | Gali | Tertutup | 15 50 2 7 Ada Jernih | Tidak ada bau
W6 -7,802 | 110,349 | Bor | Tertutup 10 50 2 10 Ada Jernih | Tidak ada bau
W7 -7,807 | 110,348 | Bor | Tertutup 20 10 5 6 Ada Jernih | Tidak ada bau
W8 -7,812 110,348 | Gali | Tertutup 20 50 15 10 Ada Jernih | Tidak ada bau
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Lampiran 3 Perhitungan Metode STORET

Berikut merupakan contoh perhitungan Kawasan | yaitu Gondomanan

dengan jumlah data kurang dari 10 data.

e Suhu (T)
Baku mutu suhu
Konsentrasi maskimum
Konsentrasi minimum
Konsentrasi rerata
Skor total

e pH
Baku mutu pH
Konsnetrasi pH maksimum
Konsnetrasi pH minimum
Konsentrasi pH rerata
Skor total

e TDS
Baku mutu TDS

Konsentrasi TDS maksimum =518 =-1

Konsentrasi TDS minimum
Konsentrasi TDS rerata
Skor total

e CI-
Baku mutu CI-
Konsentrasi Cl- maksimum
Konsentrasi CI- minimum
Konsentrasi Cl- rerata
Skor total

o K+
Baku mutu K+

Konsentrasi K+ maksimum
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= deviasi 3
=275=0
=27 =0
=272 =0
=0+0+0
=6,5-8,5
=8,83 =-2
=712 =0
=792 =0
=-2+0+0
=500
=451 =0
=482 =0
=-1+0+0
=250
=0,017
=0,016
=0,017
=0+0+0
=200
=11,84

0



Konsentrasi K+ minimum =9,54 =0

Konsentrasi K+ rerata = 10,65 =0
Skor total =0+0+0 =0
e NOzN
Baku mutu NOs'N =50
Konsentrasi NOs"N maksimum =17,74 =0
Konsentrasi NOs"N minimum =6,83 =0
Konsentrasi NOz'N rerata =11,55 =0
Skor total =0+0+0 =0
o Al-
Baku mutu Al =0,2
Konsentrasi Al maksimum =0,39 =-2
Konsentrasi Al minimum =0,17 =0
Konsentrasi Al rerata =1,00 =-6
Skor total =-2+0+-6 ==8
e Na+
Baku mutu Na+ =200

Konsentrasi Na+ maksimum =1,12 =0
Konsentrasi Na+ minimum =0,92 =0
Konsentrasi Na+ rerata =100 =0
Skor total =0+0+0 =0

Skor total semua parameter kawasan | =0+-2+-1+0+0+0+-8+0
=-11
Kelas mutu kualitas air = Sedang

Kategori kelas kualitas air = Tercemar Sedang
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Lampiran 4 Perhitungan Metode Indeks Pencemaran (IP)

Berikut merupakan contoh dalam melakukan perhitungan Metode IP pada

kawasan | yaitu Gondomanan.

e Suhu (T)
Konsentrasi suhu (Ci) = 27,2°C

Baku mutu suhu (Lij) = deviasi 3

Ci/Lij =272:3
= 29,056
Ci/Lij baru =1+ 5 Log Ci/Lij (jika > 0)
=1+ (5x Log 29,056)
=5,785
e pH

Konsentrasi pH (Ci) =7,92

Baku mutu pH (Lij) = (pH minimum + pH maksimum) : 2
=(6,5+8,5):2
=75

Ci/Lij =792:75
=0,423

Ci/Lij baru = Ci/Lij (jika < 0)
=0,423

e TDS
Konsentrasi TDS (Ci) = 482 mg/L
Baku mutu TDS (Lij) =500 mg/L

Ci/Lij =482 :500
=0,964
Ci/Lij baru =0,964
e CI-

Konsentrasi ClI- (Ci) =0,017 mg/L
Baku mutu CI- (Lij) =250 mg/L
Ci/Lij =0,017 : 250
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=0,000068
Ci/Lij baru =0,000068
K
Konsentrasi K (Ci)  =10,65 mg/L
Baku mutu K (Lij) =200 mg/L

Ci/Lij = 10,65 : 200
=0,053

Ci/Lij baru =0,053

NOs'N

Konsetrasi NO3'N (Ci) =11,55 mg/L

Baku mutu NOs'N (Lij) =50 mg/L

Ci/Lij =11,50: 50

=0,231
Ci/Lij baru =0,231
Al

Konsentrasi Al (Ci) =1 mg/L
Baku mutu Al (Lij) =0,2mg/L

Ci/Lij =1:0,2
= 4,983

Ci/Lij baru =1+5 Log (Ci/Lij)
=1+5Log 1,983
= 4,488

Na+

Konsentrasi NA+ (Ci)= 1 mg/L
Baku mutu Na+ (Lij) =200 mg/L

Ci/Lij =1:200
= 0,00498
Ci/Lij baru = 0,00498

Maka untuk keseluruhan parameter,

Ci/Llij rerata
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=) Ci/Lij baru parameter : ) parameter



(5,785 + 0,423 + 0,964 + 0,000068 + 0,053 + 0,231 + 4,488 + 0,00498)
8

= 1,494

Ci/Lijmaks =4,785

Cnaks2+Ererata?
. Lij Lij
IPj =
2

_[4,7852 + 11,4942

- 2

= 4,224
Kategori = Cemar ringan
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