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Abstrak

Kesadahan air di dalam tanah dipengaruhi oleh kondisi geologi lokasi air -~ Masuk:

tanah. Kondisi geologl yang banyak mengandung Ca dan Mg akan 28 Februan 2025
menyebabkan tingginya kesadahan air yang dapat menyebabkan masalah  Diterima:
lingkungan dan kesehatan. Penelitian in1 bertujuan untuk menganalisis 24 Maret 2025
tingkat kesadahan total, Konsentrasi kalsium, dan Konsentrasi Diterbitkan:
magnesium dalam air sumur beserta pola distribusi spasialnya. Penelittan 29 Maret 2025

dilakukan pada 5 sumur di Kelurahan Kota Uneng Kabupaten Sikka Kata kunci:

pada bulan September 2024. Analisis tingkat kesadahan total, Distribusi spasial, Air tanah, Kesadahan,
Konsentrasi ~ kalsium, dan  Konsentrasi magnesium  dilakukan  Kalsium, Magnesium.
menggunakan metode kompleksometri. Hasil penelittan menunjukan

bahwa berdasarkan konsentrasi kesadahan total (675 - 1.212,5 mg/LL

CaCQO:), Konsentrasi kalsium (80 - 230 mg/L), dan Konsentrasi

magnesium (115 - 154,91 mg/L) dalam 5 sumur di Kelurahan Kota

Uneng Kabupaten Sikka tidak memenuhi standar baku mutu untuk

keperluan higienis dan sanitasi menurut PerMenKes No.32 Tahun 2017

dan standar air minum menurut WHO. Adapun tingkat penyebaran

parameter dipengaruhi oleh jenis batuan, kemiringan, dan arah aliran air

tanah. Semakin rendah suatu daerah maka semakin tinggi nilai kesadahan

total, konsentrasi kalsium dan konsentrasi magnesium.

1. Pendahuluan

Kesadahan air adalah kondisi dimana sejumlah besar air mengandung logam divalen yang tidak mudah larut seperti
logam Ca” (Kalsium) dan Mg" (Magnesium). Kedua logam ini dihasilkan dari aktivitas alami melalui siklus hidrologi dimana
terjadi melalui penyerapan air hyjan ke dalam tanah dan akhirnya mengalir pada lapisan tanah. Selama air tersebut
mengalir, air akan berinteraksi dengan CQO. (Karbon dioksida) yang dihasilkan melalui respirasi mikroba sehingga
menghasilkan HCOs (Asam Karbonat). HCOs yang dihasilkan akan melarutkan batuan kapur di dalam tanah (limestone
dan batuan dolomit) sehingga menghasilkan Ca(HCOs). (Kalsium bikarbonat) dan Mg(HCOs). (Magnesium
bikarbonat)sehingga menyebabkan air tanah menjadi air sadah. Kedua logam tersebut ditemukan dalam air dalam bentuk
garam sulfat, klorida, dan bikarbonat [1]. Secara umum, kesadahan air dibagi atas 2 jenis yaitu kesadahan air sementara
dan kesadahan air tetap. Kesadahan air sementara adalah air sadah yang mengandung ion bikarbonat (HCO»s) yang dapat
dihilangkan dengan metode pemanasan. Sedang kesadahan tetap adalah air sadah yang mengandung ion non bikarbonat
seperti ion klorida (Cl) dan sulfat (SO.®) yang tidak dapat dihilangkan dengan metode pemanasan|2].

Kesadahan air yang tinggi dapat menyebabkan tingginya kekeruhan air akibat tingginya padatan CaCO» yang tersuspensi
dalam air. Peningkatan i dapat menyebabkan masalah lingkungan dan kesehatan. Air yang memiliki kesadahan tinggi
dapat menyebabkan sabun tidak berbusa akibat adanya pengikatan molekul sabun oleh 1on Ca dan Mg [3]. Hal im
menyebabkan adanya penggunaan sabun yang tinggi sehingga menimbulkan efek samping di lingkungan seperti terjadinya
eutrofikasi. Adapun masalah kesehatan yang ditmbulkan oleh konsumsi air yang mengandung kesadahan tinggi misalnya
penyumbatan pembuluh darah di jantung yang menyebabkan cardio vascular disease , batu ginjal (urolithiasis), dan tingginya
Konsentrasi kalsium dalam darah yang menyebabkan fuperkalsemia [4][5]. Berdasarkan Permenkes No.32 Tahun 2017
tentang Parameter Kimia dalam Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan untuk Media Air untuk Keperluan Higiene
Sanitasi, baku mutu kesadahan air adalah 500 mg/L.

Kesadahan air pada suatu wilayah dapat dipengaruhi oleh aktivitas alam melalui siklus hidrologi dan juga dipengaruhi
oleh kondisi geologi. Dalam siklus hidrologi air akan mangalami infiltrasi dan masuk ke dalam aliran air tanah dan akan
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mengalir sesuai arah alirannya. Air yang mengalir di dalam tanah akan mengalami kontak dengan daerah yang dilaluinya
seperti batuan yang ada di daerah sekitarnya. Hal ini dapat mempengaruhi kesadahan air di dalam tanah [6].

Kelurahan Kota Uneng merupakan daerah yang berada di Kecamatan Alok Kabupaten Sikka yang berada dekat dengan
laut. Dalam memenuhi kebutuhan air bersihnya, masyarakat Kelurahan Kota Uneng umumnya menggunakan air tanah
berupa sumur. Dilihat dari topografi daerahnya, Kabupaten Sikka merupakan wilayah yang didominasi oleh batuan dataran
alluvium dan endapan pantai, formasi kiro dan batuan gunung api tua [7]. Hal ini dapat mempengaruhi jumlah ion Ca*
dan Mg” ke dalam air dan berpotensi menyebabkan kesadahan pada air tanah. Selain itu, kemiringan wilayahnya berada
pada kemiringan 0-709% [7]. Sehingga dapat diprediksikan bahwa pada daerah yang lebih rendah jumlah kesadahan akan
jauh lebih meningkat dibandingkan dengan daerah yang lebih tinggi. Hal ini dapat dipengaruhi oleh adanya aliran air tanah
sehingga dapat mengakumulasi total kesadahan pada wilayah-wilayah tertentu yang memiliki elevasi yang lebih rendah.
Tujuan Penelitian in1 adalah untuk menganalisis tingkat kesadahan air berdasarkan Permenkes No.32 Tahun 2017 tentang
Parameter Kimia dalam Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan untuk Media Air untuk Keperluan Higiene Sanitasi
dan mengetahui pola distribusi spasialnya.

2. Metode Penelitian
2.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian 1 dilakukan pada sumur yang ada di Kelurahan Kota Uneng, Kecamatan Alok, Kabupaten Sikka.
Sampling air tanah dilakukan pada 5 sumur masyarakat pada bulan september tahun 2024. Lokasi Pengambilan sampel
air sumur dilakukan di b titik seperti terlihat pada Gambar 1 dan Tabel 1.
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Gambar 1. Lokasi Sumur di Kelurahan Kota Uneng
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Tabel 1. Lokasi Pengambilan Sampel Air Sumur

Lokasi Titik Sampling Elevasi
E S (m)
A 122°12'33.27" 8°36'32.17"
B 122°12'32.78" 8°36'36.21" 7
C 122°12'30.66" 8°36'37.57"
D 122°12'30.91" 8°36'43.67" 17
ol 122°12'29.58" 8°36'45.53" 17

2.2. Metode Pengambilan sampel, Analisis Laboratorium, dan Analisis Sebaran Parameter

Pengambilan contoh air sumur yang telah dilakukan didasarkan pada SNT 6989.58:2008. Analisis sampel dilakukan
secara ex situ dengan mengukur tingkat kesadahan total (mg/L. CaCQs), kalsium (mg/L Ca*), dan magnesium (mg/L Mg”)
menggunakan metode kompleksometri berdasarkan SNI 06-6989.12-2004. Adapun analisis sebaran kesadahan total,
kalsium, dan magnesium menggunakan Software Surfer.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Arah Aliran Air Tanah, Kemuringan Tanah, dan_ Jenis Geologi

Sumur di 5 lokasi di Kelurahan Kota Uneng Kecamatan Alok Kabupaten Sikka merupakan sumur yang berada pada
elevasi berkisar antara 3 - 17 m. Pola dan aliran air tanah di lokasi kelima sumur dibuat menggunakan aplikasi Sofivare
Surfer. Berdasarkan Gambar 2, terlihat bahwa aliran air akan mengarah dari arah selatan sumur E dan D menuju ke arah
utara sumur A melewati sumur B dan sumur C. Air tanah selalu tegak lurus 90° terhadap kontur air tanahnya dan akan
mengalir dari kontur tanah yang lebih tinggi ke kontur tanah yang lebih rendah [8]. Hal ini karena lokasi sumur E dan D
berada pada ketinggian yang lebih tinggi yaitu 17 m, sedangkan lokasi sumur C berada pada tinggian 8 m, lokasi sumur B
berada pada ketinggian 7m sedangkan lokasi sumur A berada pada lokasi yang lebih rendah dengan ketinggian 3 m.
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Gambar 2. Pola Aliran Air Tanah

Air tanah dalam akuifer mengalami pergerakan sesuai dengan pola aliran air tanah dengan kecepatan tertentu
menimbulkan potensi adanya kontak air tanah dengan batuan yang ada di sekitanya [8]. Berdasarkan data geologi, jenis
batuan pada daerah Kelurahan Kota Uneng merupakan jenis batuan piroklastik yang mengandung material vulkanik seperti
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abu, lapilli, bom vulkanik, dan batuan vulkanik. Jenis batuan tersebut mengandung mineral feromagnesia yang kaya akan
kandungan ikatan Fe-Mg Silikat dan juga Ca-Silikat yang ditemukan dalam kelompok mineral piroksen dan olivin. [9]. Hal
mi dapat mempengaruhi kualitas air tanah yang melewati batuan tersebut yang berdampak pada peningkatan kesadahan
air.
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3.2. Analisis dan Pola Sebaran Air Tanah
a. Kesadahan Total (mg/L CaCOy)

Air sumur yang berada pada Kelurahan Kota Uneng digunakan oleh masyarakat sekitar untuk memenuhi kebutuhan
air bersih dalam kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu, kualitas air perlu diperhatikan sehingga dapat memenuhi standar
kualitas air yang ditetapkan. Adapun parameter air yang dapat digunakan untuk menentukan kualitas air adalah parameter
kesadahan total air.

Kesadahan air adalah kondisi dimana sejumlah besar air mengandung logam divalen yang tidak mudah larut seperti
logam Ca” (Kalsium) dan Mg” (Magnesium) akibat adanya kontak antara air dengan tanah atau batuan yang dilewatinya .
Tingkat kesadahan air dapat dinyatakan dalam satuan mg/L. CaCO:[10]. Kesadahan air dibagi dalam beberapa kriteria
berdasarkan Konsentrasi kesadahan totalnya. Berdasarkan DWI (Drinking Water Inspectorate), kesadahan total dengan
konsentrasi 0-50 mg/L digolongan sebagai air lunak (soff hardness), konsentrasi 51-100 mg/L digolongan sebagai air lunak
menengah (1noderately sofd, konsentrasi 101-150 mg/L digolongan sebagai air sedikit keras (shightly Aard), konsentrasi 151-
200 mg/L digolongan sebagai air sadah menengah (moderately hard), dan konsentrasi >300 mg/L. digolongan sebagai air
sangat sadah (very hard) [11].

Hasil analisis kesadahan total pada 5 sumur yang ada di Kelurahan Kota Uneng yang terlihat pada Tabel 2,
menunjukan bahwa kesadahan total berkisar antara 675 - 1.212,5 mg/L. CaCOs. Nilai kesadahan total pada sumur A
sebesar 1.212,5 mg/L, kesadahan total sumur B sebesar 1.075 mg/L,, kesadahan total sumur C sebesar 962,5 mg/L,
kesadahan total sumur D sebesar 812,5 mg/L, dan kesadahan total sumur E sebesar 675 mg/L. Kesadahan total pada 5
sumur tersebut tergolong dalam air sangat sadah (very hard). Kesadahan yang sangat tinggi pada kelima sumur tersebut
disebabkan oleh kondisi geologi yang ada di lokasi tersebut. Kelima sumur berada pada lokasi yang didominasi oleh batuan
piroklastik yang banyak mengandung Ca dan Mg.
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Berdasarkan PerMenKes No.32 Tahun 2017 tentang parameter kimia dalam standar baku mutu kesehatan lingkungan
untuk media air untuk keperluan higiene dan sanitas, kesadahan total pada 5 sumur tersebut tidak memenuhi baku mutu
air yang ditetapkan untuk keperluan higiene dan sanitasi. Oleh sebab itu, sebelum dikonsumsi sebaiknya air sumur tersebut
dioalah terlebih dahulu untuk meminimalisir resiko ingkungan dan kesehatan yang dapat dittmbulkan akibat penggunaan

air tersebut.
Tabel 2. Kesadahan Total Air Sumur di Kelurahan Kota Uneng

Sumur Elevasi Kesadahan Total Baku Mutu Pemenuhan Baku Kategori Tingkat
(m) (mg/L CaCQO») (mg/L. CaCO:s) Mutu Kesadahan
A 3 1.212,5 Tidak Memenuhi Sangat Sadah (very hard)
B 7 1.075 Tidak Memenuhi Sangat Sadah (very hard)
C 8 962,5 500 Tidak Memenuhi Sangat Sadah (very hard)
D 17 812,5 Tidak Memenuhi Sangat Sadah (very hard)
E 17 675 Tidak Memenuhi Sangat Sadah (very hard)

213000 212500 212000 211500 211000 210500 210000 200500 209000 208500 208000 207500 Peta Distribusi Kesadahan Pada Air Tanah
Di Kelurahan Kota Uneng - Sikka

Legenda:
A: SumurA
B: SumurB
C:SumurC
D: SumurD
E:SumurE

Kesadahan (mg/L CaCO3)

610500 660 740 820 900 980 1060 1140 1220

Proyeksi : Universal Tranverse Mercator (UTM)
Zone :51S
Datum - WGS84

Referensi:
(1) Peta RBI Badan Informasi Geospasial Indonesia (BIG), 2023

T T T 1 T T T
213000 212500 212000 211500 211000 210500 210000 209500 209000 208500 208000 207500 (2) Google Earth, 2023

Gambar 4. Distribusi Kesadahan Total

Berdasarkan peta distribusi spasial tingkat kesadahan total dan pola aliran air tanah pada Gambar 4, terlihat bahwa
tingkat kesadahan di Kelurahan Kota Uneng umumnya sangat tinggl dan tergolong dalam air sangat sadah (very hard).
Sumur E merupakan sumur dengan konsentrasi kesadahan total terendah yaitu 675 mg/I. CaCOsyang ditandai dengan
warna biru tua, sedangkan sumur A merupakan sumur dengan konsentrasi kesadahan total tertinggi yaitu 1.212,5 mg/L
CaCO:; yang ditandai dengan warna merah tua. Tingginya konsentrasi kesadahan total di sumur A disebabkan
adanyapengaruh aliran air tanah menuju ke arah utara sumur A sehingga terjadi akumulasi dari kandungan CaCOs dari
daerah yang lebih tinggi menuju sumur A. Selain itu, posisi sumur A yang berada dekat laut menyebabkan adanya akumulasi
mineral ke dalam air tanah karena adanya intrusi air laut.

b. Kalsium (mg/L C4")

Kalsium merupakan logam yang dapat menentukan kesadahan suatu air. Kalsium merupakan logam yang sangat
reaktif terhadap air sehingga ketika suatu batuan yang mengandung kalsium di dalam tanah mengalami kontak dengan air
tanah maka akan menghasilkan basa alkali (Ca(OH).). Ion kalsium (Ca”) dapat terkandung dalam air tanah melalui
pelarutan mineral karbonat dan penguraian mineral sulfat, fosfat, dan silikat [12].

Hasil analisis Konsentrasi kalsium (Ca”) pada 5 sumur yang ada di Kelurahan Kota Uneng yang terlihat pada Tabel 3,
menunjukan bahwa Konsentrasi kalsiumnya berkisar antara 80 - 230 mg/L. Konsentrasi kalsium pada sumur A, sumur B,
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sumur C, sumur D, dan sumur E secara berturut-turut sebesar 230 mg/L, 220 mg/L, 160 mg/L,, 120 mg/L,, dan 80 mg/L.
Kelima sumur berada pada lokasi yang didominasi oleh batuan piroklastik yang banyak mengandung Ca dan Mg sehingga
kecenderungan Konsentrasi kalsium akan meningkat dalam air sumur. Berdasarkan standar WHO, Konsentrasi kalsium
dalam air minum berkisar antara 40-80 mg/L [10]. Oleh sebab itu, dapat disimpulkan bahwa air pada lokasi £ masih
memenuhi baku mutu air minum, sedangkan air pada sumur A, B, C, dan D tidak memenuhi baku mutu. Oleh sebab itu,
sebelum dikonsumsi air sumur A, B, C, dan D perlu diolah terlebih dahulu untuk menurunkan Konsentrasi kalsium dalam
air sechingga dapat mencegah terjadinya masalah kesehatan dan lingkugan.

Tabel 8. Konsentrasi Kalsium dalam Air Sumur di Kelurahan Kota Uneng

S Elevasi (m) Konsentrasi Kalsium Baku Mutu (mg/L) Pemenuhan Baku Mutu
(mg/L Ca®)
A 3 230 Tidak Memenuhi
B 7 220 Tidak Memenuhi
C 8 160 40-80 Tidak Memenuhi
D 17 120 Tidak Memenuhi
O 17 80 Memenuhi
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Gambar 5. Distribusi Kalsium

Berdasarkan analisis Konsentrasi kalsium dan pola aliran air tanah, terlihat bahwa sumur E merupakan sumur dengan
konsentrasi kalsium terendah yaitu 30 mg/L yang ditandai dengan warna biru muda, sedangkan sumur A merupakan sumur
dengan konsentrasi kalsium tertinggi yaitu 230 mg/L yang ditandai dengan warna merah tua. Berdasarkan pola alirannya,
air akan mengalir dari selatan ke utara karena elevasi daerah selatan lebih tinggl dar elevasi daerah utara. Tingginya
konsentrasi kalstum di sumur A disebabkan adanya kontak yang lama antara air yang mengalir dengan batuan yang ada
didalam tanah sepanjang aliran air tanah sehingga mengakumulasi logam Ca” yang lebih banyak pada air sumur yang berada
di daerah yang lebih rendah dibandingkan sumur B, C, D, dan E yang berada didaerah yang lebih tinggi. Gambar distribusi
kalsium pada 5 sumur dapat dilihat pada Gambar 5.

¢. Magnesium (mg/L Mg")

Magnesium merupakan logam yang dapat menentukan kesadahan suatu air. Sumber utama magnesium dalam air
tanah berasal dari dolomit, biotit, dan piroksen|[12]. Hasil analisis Konsentrasi magnesium (Mg”) pada 5 sumur yang ada
di Kelurahan Kota Uneng yang terlihat pada Tabel 4, menunjukan bahwa Konsentrasi magnesiumnya berkisar antara 115-
154 mg/L. Konsentrasi magnesium pada sumur A, sumur B, sumur C, sumur D, dan sumur E secara berturut-turut sebesar
154,91 mg/L, 127,58 mg/L, 136,69 mg/L, 124,54 mg/L, dan 115,43 mg/L.. Kelima sumur berada pada lokasi yang
didominasi oleh batuan piroklastik. Berdasarkan standar WHO, Konsentrasi magnesium dalam air berkisar antara 20-30
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mg/L [10]. Oleh sebab itu, dapat disimpulkan bahwa air pada sumur A, B, C, D, dan E tidak memenuhi baku mutu. Oleh
sebab itu, sebelum dikonsumsi air sumur A, B, C, D, dan E perlu diolah terlebih dahulu untuk menurunkan Konsentrasi
magnesium dalam air sehingga dapat mencegah terjadinya masalah kesehatan dan lingkugan.

Tabel 4. Konsentrasi Magnesium dalam Air Sumur di Kelurahan Kota Uneng

Elevasi Konsentrasi Baku Mutu (mg/T) Pemenuhan Baku
Sumur (m) Magnesium Mutu
(mg/I. Mg")
A 3 154,91 Tidak Memenuhi
B 7 127,58 Tidak Memenuhi
C 8 136,69 20-30 Tidak Memenuhi
D 17 124,54 Tidak Memenuhi
)0 17 115,43 Tidak Memenuhi
21309 (21200 212000, 21100 SRTIN0. 319500 1000, 2000, AI000; SZ0080D: 20600, 207H00 Peta Distribusi Magnesium Pada Air Tanah

N A Di Kelurahan Kota Uneng - Sikka

608000 608000

608500 . 0 1608500 !
609000 . &l 609000 5
— - Logenda,
B 14,‘,\——// B: Sumur B
6095001 4 A = y= B o s f-600500 .
s c S
—138 T ~ , E: SumurE
R .— B < —
610000 \ —NA N\ 610000 x
e s ﬂA, o O l \ . e Magnesium (mg/L Mg2+)
610500 B &= & g ( \ 2 - 1610500 1a 124 134 144 154
= - ; N
" 134 R x 5 - — 134
= -~ g A\ ~ -]
611000 - : — ——+ 611000 =
4 = p e - . < 3 - -
20 P iy "
e o=t
611500 : x i o . \,\— 1611500 -
612000 612000 =

612500 -

Proyeksi : Universal Tranverse Mercator (UTM)
Zone S

613000 Datum :WGS84

Referensi
(1) Peta RBI Badan Informasi Geospasial Indonesia (BIG), 2023
(2) Google Earth, 2023

T T T T T =
213000 212500 212000 211500 211000 210500 210000 209500 209000 208500 208000 207500

Gambear 6. Distribusi Magnesium

Berdasarkan analisis konsentrasi magnesium dan pola aliran air tanah, terlihat bahwa sumur E merupakan sumur
dengan konsentrasi magnesium terendah yaitu 115,43 mg/L. yang ditandai dengan warna biru tua, sedangkan sumur A
merupakan sumur dengan konsentrasi magnesium tertinggl yaitu 154,91 mg/L yang ditandai dengan warna merah tua.
Berdasarkan pola alirannya, air akan mengalir dari selatan ke utara karena elevasi daerah selatan lebih tinggi dari elevasi
daerah utara. Tingginya konsentrasi magnesium di sumur A disebabkan adanya kontak yang lama antara air yang mengalir
dengan batuan yang ada didalam tanah sepanjang aliran air dari lokasi yang lebih tinggi dari sumur A sehingga magnesium
lebih banyak terakumulasi pada sumur tersebut. Gambar distribusi magnesium pada 5 sumur dapat dilihat pada Gambar

6.

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis kesadahan total, konsentrasi kalstum, dan konsentrasi magnesium pada beberapa sumur di
Kelurahan Kota Uneng dapat disimpulkan bahwa:

1. Parameter kesadahan air pada sumur A, B, C, D dan E tidak memenuhi baku mutu air yang dapat digunakan untuk
keperluan higiene dan sanitasi berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 02 Tahun 2023. Kesadahan pada
kelima sumur tergolong dalam very hard karena lokasi sumur didominasi oleh batuan piroklastik yang mengandung
mineral feromagnesia yang kaya akan kandungan ikatan Fe-Mg Silikat dan juga Ca-Silikat.

2. Kesadahan total pada sumur A, B, C, D, dan E secara berturut-turut sebesar 1.212,5 mg CaCOy/L; 1.075 mg CaCOy/L;
962,5 mg CaCOy/L; 812,5 mg CaCOy/L; dan 675 mg CaCOy/L. Konsentrasi kalsium pada sumur A, B, C, D, dan E
secara berturut-turut sebesar 230 mg/L; 220 mg/L; 160 mg/L; 120 mg/L; dan 80 mg/L. Sedangkan Konsentrasi kalsium
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pada sumur A, B, C, D, dan E secara berturut-turut sebesar 154,91 mg/L; 127,58 mg/L; 136,69 mg/L; 124,54 mg/L;
dan 115,43 mg/L.

Berdasarkan hasil analisis pola sebaran parameter terlihat bahwa distribusi total kesadahan air, kalsium, dan
magnesium dalam air tanah sesuai dengan arah aliran air tanah dari sumur E yang berada pada ketinggian 17 m menuju
ke sumur A yang berada pada ketinggian 3m. Sehingga Konsentrasi kesadahan total, kalsium, dan magnesium di
sumur E lebih rendah di bandingkan dengan sumur A.
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