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Abstrak

Penurunan kualitas sumur dapat diketahui dengan menganalisis  Masuk:
parameter fisika, kimia, dan biologi air tanah. Penelittan i bertujuan 18 Maret 2024
untuk menganalisis distribusi parameter fisika, kimia, dan biologi air, Diterima:
diantaranya pH, TDS, Nitrat, dan 7otal Coliform. Penelitian dilakukan 27 Maret 2024
pada 3 sumur di RT 09 RW 04 Kelurahan Batakte pada bulan Diterbitkan:
September 2022. Metode analisis yang dilakukan analisis ex sitz dan 30 Maret 2024

membandingkan hasil analisis fisika, kimia, dan biologi dengan baku Kata kunci:

mutu air yang berlaku sesuai dengan peruntukannya. Serta melakukan  Air Tanah, Sumur, Distribusi Parameter,
analisis pola distribusi parameter. Hasil peneliian menunjukan bahwa Kualitas Air Tanah, Arah Aliran Air Tanah.
berdasarkan analisis fisika, kimia, dan biologi, parameter TDS dan Total

Coliform pada 3 sumur tidak memenuhi standar baku mutu untuk

keperluan higienis dan sanitasi. Adapun tingkat penyebaran kontaminasi

dari bahan organik dan bakter1 dalam air tanah dipengaruhi oleh jenis

tanah, kemiringan, dan arah aliran air tanah. Semakin rendah suatu

daerah maka semakin tinggi potensi pencemaran air tanah. Pola distribusi

parameter sesual dengan arah aliran air tanah.

1. Pendahuluan

Air merupakan salah satu kebutuhan utama dalam kehidupan mahkluk hidup khususnya manusia. Air yang digunakan
dalam kehidupan manusia dapat berasal dari air hujan, air permukaan, dan air tanah. Air tanah merupakan air air yang
terdapat di bawah lapisan tanah, baik yang terdapat pada lapisan tanah tak jenuh maupun pada lapisan tanah jenuh [1]. Air
tanah merupakan sumber yang sering dimanfaatkan oleh masyarakat dalam memenuhi kebutuhan sehari-hari seperti untuk
keperluan memasak, minum, mandi hingga kebutuhan sanitasi lainnya [2]. Dalam pemanfaatannya, air tanah harus
memenuhi baku mutu air yang layak digunakan untuk keperluan sehari-hari bagi masyarakat.

Pencemaran air adalah masuk atau dimasukannya zat, senyawa, komponen lain, atau energi ke dalam air yang dapat
menyebabkan air tidak dapat berfungsi sesuai dengan peruntukannya. Terdapat tiga jenis kontaminan air tanah diantaranya
kontaminan kimia, biologi, dan radioaktif. Kontaminan tersebut dapat berasal dari sumber geogenik dan antropogenik [3].
Kontaminan yang berasal dari sumber geogenik merupakan kontaminan yang dihasilkan dari pelapukan mineral [4].
Sedangkan kontaminan dari sumber antropogenik berasal dari pembungan limbah rumah tangga, aktivitas pertanian,
perternakan, perikanan dan sebagainya [3]. Kontaminan tersebut akan menyebabkan terjadi penurunan kualitas air tanah
yang ditandai dengan peningkatan atau penurunan kualitas parameter fisika, kimia dan biologi.

Proses pencemaran air tanah, terutama air tanah dangkal dapat terjadi melalui proses infiltrasi air yang terkontaminasi
zat pencemar terlarut dalam air ke dalam tanah sampai ke akuifer. Proses infiltrasi bergantung pada kondisi tanah seperti
jenis tanah, porositas dan permeabilitas tanah. Semakin besar porositas dan permeabilitas tanah maka semakin mudah dan
cepat terjadinya infiltrasi air tercemar ke dalam air tanah [5]. Air tanah yang telah terkontaminasi zat pencemar akan
mendistribusikan zat pencemar terlarut sesuai dengan arah aliran air tanahnya.

Kelurahan batakte merupakan daerah yang masyarakatnya banyak memanfaatkan sumber daya air yang berasal dari
air tanah untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari. Dilihat dari topografi daerahnya, Kelurahan Batakte merupakan wilayah
dengan kemiringan 0-259% yang dapat mempengaruhi aliran air tanah. Selain itu, daerahnya didominasi oleh jenis tanah
eutric fluvisols yang memiliki porositas dan permeabilitas yang tinggi. Sehingga potensi pencemaran air tanah pada daerah
tersebut akan semakin besar jika pemanfaatan lahan oleh masyarakat idak mempertimbangkan kondisi daerah tersebut.

Tuuan penelitian im adalah untuk menganalisis kualitas air tanah dangkal berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan
Nomor 02 Tahun 2023 tentang kesehatan lingkungan dan standar baku mutu air untuk keperluan higiene dan sanitasi dan
mengetahui pola distribusi spasial parameter kualitas air tanah. Kualitas air tanah ditentukan berdasarkan hasil pengujian
parameter fisika, kimia, dan biologi terhadap air sumur yang digunakan masyarakat pada daerah yang berpotensi adanya
pencemaran. Sedangkan pola distribusi spasial kualitas air tanah dilakukan dengan menggunakan sofware surfer 13 Model
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i1 diharapkan dapat digunakan sebagai penentu kebyjakan dalam langkah pencegahan ataupun pemulihan pencemaran air
tanah di wilayah penelitian.

2. Metode Penelitian
2.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian i1 dilakukan pada sumur yang ada di RT 09 RW 04 Kelurahan Batakte, Kecamatan Kupang Barat.
Sampling air sumur dilakukan pada 3 sumur masyarakat pada bulan september tahun 2022. Lokasi Pengambilan sampel
air sumur dilakukan di 3 titik seperti terlihat pada Gambar 1.

Lokasi Sampling Air Sumur bl kg i '3 PR <*f
¢ LR 1 - ® sumur

¥

'f‘\ V4 L ; ¥
ambar 1. Lokasi sampling air sumur

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

Pengambilan contoh air sumur yang telah dilakukan didasarkan pada SNI 6989.58:2008. Penentuan lokasi
pengambilan sample mempertimbangkan adanya penggunaan lahan dan adanya sumber pencemar yang masuk ke dalam
air tanah. Analisis sampel dilakukan secara mn situ dan ex situ dengan parameter yang diukur diantaranya Bau, TDS, pH,
Nitrat, dan total coliform. Analisis parameter fisika dan kimia air sumur dilakukan di UPTD Laboratorium DLHK Provinsi
NTT dengan mengacu pada metode analisis sesuai SNI yang berlaku yang dapat terlihat pada Tabel 1. Adapun analisis
porositas dan permeabilitas tanah dilakukan di Laboratoriun Pertanian Universitas Nusa Cendana.

Tabel 1. Parameter fisik air dan metode analisis
Parameter Acuan
pH SNI 6989.11-2019
Metode Pengujian dan Validasi TDS Menggunakan

TDS )
multiparameter Analyzer
Nitrat SNI 6989.79.2011
Total Coliform Petrifilm

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Arah Aliran Air Tanah, Porositas dan Permeabilitas Tanah

Penelitian dan pengambilan sampel air sumur dilakukan pada bulan Desember 2022 di RT 09 RW 04 Kelurahan
Batakte, Kecamatan Kupang Barat. Sumur di 3 lokasi merupakan sumur dangkal dengan kedalaman berkisar antara 3,49-
6,55 m pada elevasi berkisar antara 213,06 - 214,08 m. Berdasarkan kedalamnnya, air tanah di ketiga sumur in1 merupakan
air tanah dangkal.

Aliran air tanah selalu tegak lurus 90" terhadap kontur air tanahnya dan akan mengalir dari kontur tinggi ke kontur
rendah. Menurut Hukum Darcy, kecepatan aliran berbanding lurus dengan gradient hidrolik. Semakin curam gradient
hidrolik, memungkinkan air tanah bergerak mengalir semakin cepat. Namun, porositas dan permeabilitas lapisan tanah
atau lapisan batuan yang dilaluinya memiliki peranan yang besar dalam mengendalikan kecepatan pergerakan mengalirnya
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air tanah. Pola dan aliran air tanah di lokasi ketiga sumur dapat dilihat pada Gambar 2. Dari Gambar 2, terlihat bahwa
aliran air akan mengarah dari arah utara sumur B menuju ke arah selatan sumur A dan C.

Peta Pola Aliran Air Tanah
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Gambar 2. Pola aliran air tanah

Berdasarkan data Badan Informasi Geospasial, jenis tanah pada daerah Kelurahan Batakte merupakan jenis tanah
eutric fluvisols dengan tekstur lempung hat berpasir. Hasil analisis di laboratorium menunjukkan bahwa sampel tanah pada
lokasi sekitar sumur memiliki porositas sebesar 80,55 - 92,63% dan permeabilitas tanah berkisar antara 7,80-28,07 cm/jam.
Tanah tersebut masuk dalam kelas porous hingga sangat porous. Makin besar presentase volume ruang-ruang kosong antar
partikel-partikel batuan yang membentuk lapisan tanah pada wilayah tersebut maka kecenderungan terjadinya infiltrasi air
hujan dan kontaminan ke dalam tanah bahkan sampai ke air tanah semakin besar sehingga dapat mempengaruhi kualitas
air tanah.

3.2. Analisis Kualitas Air Tanah

Masyarakat Kelurahan Batakte umumnya memanfaatkan air sumur sebagai sumber air bersih untuk kebutuhan sehari-
hari. Berdasarkan hasil observasi lapangan, sumur A, B, dan C berada dekat dengan tempat mengikat ternak sapi dan lokasi
sawah dengan jarak + 50 m. Dengan adanya aktivitas tersebut dapat mempengaruhi kualitas air sumur jika dilihat dar
kondisi tanah disekitar lokasi sumur yang memiliki porositas dan permeabilitas yang besar. Porositas tanah dan
permeabilitas tanah yang besar akan mempengaruhi laju infiltrasi air dari atas permukaan tanah ke dalam tanah hingga
mencapai air tanah [5].

Analisis kualitas air sumur dilakukan pada sejumlah parameter menurut Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 02
Tahun 2023 tentang Kesehatan Lingkungan dan Standar Baku Mutu Air untuk Keperluan Higiene dan Sanitasi. Dimana
air untuk keperluan higiene dan sanitasi adalah air yang digunakan untuk keperluan higiene perorangan atau rumah tangga
yang dapat diakses secara mandir atau yang memiliki sumber air sendirt untuk keperluan sehari-hari.

321 Bau

Ailr tanah secara kimiawi mengandung sejumlah gas, mineral, dan bahan organik alami. Bau dapat menjadi
petunjuk untuk menentukan kualitas air secara tidak langsung [6]. Air yang aman dikonsumsi merupakan air yang memiliki
sifat fisik tidak berwarna, tidak berasa, dan tidak berbau. Berdasarkan hasil observasi di lapangan, air pada sumur A, B,
dan C tidak berwarna dan tidak berbau sehingga memenuhi baku mutu sifat fisik tidak berbau sesuai dengan Peraturan
Menteri Kesehatan Nomor 02 Tahun 2023 tentang Kesehatan Lingkungan dan Standar Baku Mutu Air untuk Keperluan
Higiene dan Sanitasi.
322 pH

pH air menunjukan pengaruh derajat keasaman terhadap pertumbuhan organisme perairan seperti hewan dan
tumbuhan air. Nilai pH juga dipengaruhi oleh keberadaan gas CO. (karbon dioksida) yang berasal dari respirasi organisme
perairan serta degradasi bahan organik dan anorganik oleh mikroorganisme [7]. Kondisi tanah daerah Kelurahan Batakte
yang merupakan jenis tekstur lempung liat berpasir yang memiliki permeabilitas yang tinggl berpotensi menyebakan adanya
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mfiltarsi bahan organik dan anorganik dari aktivitas pertanian dan perternakan yang dapat meningkatkkan nilai pH pada
air tanah dangkal.

Berdasarkan distribusi pH pada Gambar 3, terlihat bahwa sebaran pH air sumur dengan area yang memiliki warna
hijau muda menunjukan nilai pH yang relatif rendah, sedangkan area yang memiliki warna biru tua menunjukan nilai pH
yang relatif tinggl. Interval nilai pH pada RT 09 RW 04 Kelurahan Batakete berkisar antara pH 7,2-7,4. Nilai pH pada
peta kontur ditandai warna hijau muda, coklat muda, dan biru tua. Nilai pH tersebut masih memenuhi baku mutu air yang
diperuntukan untuk keperluan higiene dan sanitasi berdasarkan Peraturan Menteri Kesechatan Nomor 02 Tahun 2023
yaitu berkisar antara pH 6,5-8,5.
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Gambar 3. Distribusi pH

Selain itu, terlihat bahwa pada sumur A nilai pH menjadi sangat tinggi yaitu sebesar 7,4 yang ditandai dengan warna
biru tua. Hal in1 dapat disebabkan oleh pengaruh kontaminan yang berasal dari feses hewan akibat penggunaan lahan
sebagal tempat mengikat hewan peliharaan masyarakat di sekitar sumur A. Peningkatan nilai pH air dapat dipengaruhi oleh
limbah organik dan anorganik yang terkandung didalamnya [8]. Nilai pH air sumur C (pH= 7,30) yang ditandai dengan
warna coklat muda relatif lebih tinggi dibandingkan nilai pH pada air sumur B (pH=7,20) yang ditandai dengan warna hijau
muda. Hal im disebabkan oleh letak sumur C yang berada pada daerah yang lebih rendah dibandingkan sumur B dan
adanya pengaruh kontaminan dari sumur A akibat adanya aliran air tanah menuju sumur C.

3238 TDS

TDS (Total Dissolved Solid) merupakan total padatan organik dan anorganik, seperti mineral, garam, logam dan
kation yang terlarut dalam air [9]. Kondisi sumur yang terbuka, tinggl muka air tanah, dan jenis tanah dapat mempengaruhi
kualitas TDS, kekeruhan dan kesadahan air [10]. Berdasarkan distribusi TDS pada Gambar 4, terlihat bahwa interval nilai
TDS pada air sumur di RT 09 RW 04 Kelurahan Batakte berkisar antara 314-392 mg/L. Nilai TDS tersebut pada peta
kontur ditandai warna hijau muda, coklat muda, dan biru tua. Nila1 TDS tersebut tidak memenuhi baku mutu air yang
diperuntukan untuk keperluan higiene dan sanitasi berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 02 Tahun 20283 yang
berkisar < 300 mg/L.

Pada Gambar 4 terlihat bahwa pada sumur B nilai TDS relatif tinggi vaitu sebesar 392 mg/L yang ditandai dengan
warna biru tua. Sedangkan Nilai TDS pada sumur A (TDS= 334 mg/L) yang ditandai dengan warna coklat muda relatif
lebih tinggl dibandingkan nilai TDS pada sumur C (I'DS=314 mg/L) yang ditandai dengan warna hijau muda. Nilai TDS
yang tinggl dapat dipengaruhi oleh pelapukan batuan dan kondisi sumur yang terbuka sehingga menyebabkan adanya
limpasan dari tanah, limbah domestik dan limbah peternakan [6]. Selain itu, tingkat kedalaman muka air tanah dapat
menentukan penurunan atau peningkatan kadar kontaminan dalam air tanah. Semakin dangkal muka air tanah maka
semakin tinggl potensi pencemaran air, sebaliknya semakin dalam permukaan air tanah maka semakin efektif penurunan
kadar kontaminan. Berdasarkan hasil analisis, kondisi sumur A, B, dan C merupakan sumur dangkal dengan tinggi muka
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air tanah sebesar 3,49-6,55 m. Selain itu, kondisi tanah di sekitar sumur yang bertekstur lempung liat berpasir memuiliki
kandungan organik yang tinggi sehingga dapat terlarut dalam air tanah dan mempengaruhi nilai TDS dan kekeruhan dalam
air tanah. Tanah di lokasi sumur yang bertekstur liat akan lebih cepat menyerap logam, besi, dan juga oksida mangan yang
dapat mempengaruhi nilai TDS air [11].
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Gambar 4. Distribusi TDS
3.2.4. Nitrat

Keberadaan senyawa nitrogen dalam air mengikuti siklus nitrogen di alam melalui proses aerobik maupun
anaerobik dan ditemukan dalam bentuk nitrogen organik (NH.:), amonium (NH.), nitrit (NO®), dan nitrat (NO"). Senyawa
nitrat paling mudah terbentuk dalam air tanah melalui proses nitrifikasi dan mempunyai sifat sangat mudah bergerak.
Dimana proses nitrifikasi akan menyebabkan senyawa amonium pada bahan organik berubah menjadi senyawa nitrat.
Terdapat perbedaan waktu pencemaran berdasarkan proses nitrifikasi. Kehadiran senyawa nitrogen amonium dalam air
mengindikasikan adanya pencemaran air yang masih baru terjadi, sedangkan senyawa nitrat mengindikasikan adanya
pencemaran yang telah berlangsung agak lama.

Reaksi dalam proses nitrifikasi akan berhenti pada kondisi pH <6. Sedangkan nilai pH yang mendekati basa akan
meningkatkan konsentrasi nitrat [12]. Pada data sumur A, B, dan C terlihat bahwa pH air sumur berkisar antara pH 7,20-
7,40 sehingga memungkinkan adanya proses nitrifikasi dalam air sumur. Berdasarkan distribusi kandungan nitrat pada
Gambar 5, terlihat bahwa interval mlai kandungan nitrat pada air sumur di RT 09 RW 04 Kelurahan Batakte berkisar
antara 0,040-0,938 mg/L. Nilai kandungan nitrat tersebut pada peta kontur ditandai warna coklat muda, hijau muda, dan
biru tua. Nila1 kandungan nitrat tersebut masth memenuhi baku mutu air yang diperuntukan untuk keperluan higiene dan
sanitasi berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 02 Tahun 2023 yang berkisar 50 mg/L.

Pada Gambar 5 terlihat bahwa sumur B memiliki kandungan nitrat relatif paling tinggi yaitu sebesar 0,938 mg/L
yang ditandai dengan warna biru tua. Nitrat dapat terkandung di dalam air sumur tersebut karena adanya kontaminasi nitrat
dari penggunaan pupuk urea ((NH.).CO) pada lahan pertanian disekitar sumur. Selain itu, kontaminan nitrat dapat berasal
dari limbah organik dan anorganik dari aktivitas domestik masyarakat di sekitar sumur.

Kandungan nitrat dalam air sumur C sebesar 0,072 mg/L ditandai dengan warna hijau lebih rendah dibandingan
dengan sumur B. Sedangkan kandungan nitrat dalam air sumur A relatif’ paling rendah yaitu sebesar 0,040 mg/L. yang
ditandai dengan warna hyjau muda. Hal i disebabkan oleh letak sumur B yang berada pada daerah yang lebih tinggi
dibandingan sumur A dan C, sehingga jumlah kandungan nitrat dalam air sumur B lebih tinggi dibandingkan sumur A dan
C. Hal i1 dipengaruhi oleh adanya aliran air tanah dar1 daerah yang lebih tinggl pada sumur B ke daerah yang lebih rendah
pada sumur A dan C. Sehingga proses pengangkutan zat pencemar terjadi secara adveksi dimana air tanah akan bergerak
mengikuti pola aliran air tanah dengan membawa zat pencemar. Semakin panjang jarak yang ditempuh akan memberikan
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kesempatan kepada air tanah untuk melakukan purifikasi sehingga konsentrasi nitrat cenderung menurun dari sumur B ke
sumur C.
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Gambar 5. Distribusi nitrat

3.2.5. Total Coliform

Bakteri coliform secara alami dapat ditemukan dalam material tanah, tanaman, serta kotoran manusia dan hewan.
Kontaminasi air tanah akibat bakteri coliform dapat terjadi pada air tanah dangkal melalul impasan air yang mengandung
kontaminan terlarut dan terinfiltrasi masuk ke dalam tanah bahkan sampai ke dalam aliran air tanah. Selanjutnya air tanah
yang terkontaminasi bakteri coliform akan terdistribusi dalam air tanah sesuai dengan arah aliran air tanah [13].

Sumur dari ketiga lokasi merupakan sumur dangkal, tidak tertutup, tidak terlalu kedap air dan posist sumur jauh
lebih rendah dari rumah penduduk serta berada + 50 m dari area beternak sapi. Hal ini memungkinkan adanya infiltrasi
dari limpasan air yang mengandung bahan organik dari feses ternak sapi ke dalam air tanah sehingga mengakumulasi
sejumlah bakteri coliform dan menurunkan kualitas air tanah.

Berdasarkan distribusi total coliform pada Gambar 6, terlihat bahwa sebaran total coliform air sumur dengan area
yang memiliki warna coklat muda menunjukan nilai total coliform yang relatif rendah, sedangkan area yang memuiliki warna
biru tua menunjukan total coliform yang relatif tinggi. Interval nilai total coliform pada air sumur di  RT 09 RW 04
Kelurahan Batakete berkisar antara 187-302 CFU/100 mL. Total coliform pada peta kontur ditandai warna hijau muda,
coklat muda, dan biru tua. Total Coliform tersebut tidak memenuhi baku mutu air yang diperuntukan untuk keperluan
higiene dan sanitasi berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 02 Tahun 2023 yaitu 0 CFU/100mL.

Pada Gambar 6, terlihat bahwa pada sumur C memiliki total coliform yang relatif tinggi yaitu sebesar 302
CFU/100mL yang ditandai dengan warna biru tua. Total coliform pada sumur A (201 CFU/100mL) yang ditandai dengan
warna hijau muda lebih rendah dari sumur C. Sedangkan total coliform pada sumur B (187 CFU/100mlL) yang ditandai
dengan warna coklat muda relatif lebih rendah dibandingkan sumur C dan A.

Total coliform pada sumur C yang tinggi dapat dipengaruhi oleh adanya akumulasi bakteri coliform yang terbawa
oleh aliran air tanah dari lokasi B dan C. Hal ini disebabkan karena air memiliki sifat alamiah yang mengalir dar1 tempat
tinggl ke tempat rendah sehingga distribusi kontaminan bakteri coliform pada daerah yang lebih rendah akan cenderung
lebih tinggl dibandingkan deerah yang lebih tinggi [13]. Berdasarkan hasil olah data, arah aliran berpengaruh terhadap
sebaran kontaminan bakteri coliform. Distribusi kontaminasi bakteri coliform yang searah dengan arah aliran air tanah.
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Gambar 6. Distribusi total coliform

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis parameter fisika, kimia dan biologi dari ketiga sumur di RT 09 RW 04 Kelurahan Batakte

dapat disimpulkan bahwa:

a. Parameter Bau, pH dan kandungan nitrat pada sumur A, B, dan C tidak memenuhi baku mutu air yang dapat
digunakan untuk keperluan higiene dan sanitasi berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 02 Tahun 2023.
pH pada sumur A, B, dan C secara berurutan sebesar 7,40; 7,20; dan 7,30. Sedangkan kandungan nitrat pada sumur
A, B, dan C secara berurutan sebesar 0,040 mg/L, 0,938 mg/L, dan 0,072 mg/L.

b. Parameter TDS dan Total Coliform pada sumur A, B, dan C tidak memenuhi baku mutu air yang dapat digunakan
untuk keperluan higiene dan sanitasi berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 02 Tahun 2023. Nilai TDS
pada sumur A, B, dan C secara berurutan sebesar 334 mg/L, 392 mg/L, dan 314 mg/L.. Sedangkan nilai Total coliform
pada sumur A, B, dan C secara berurutan sebesar 201 CFU/100mlL, 187 CFU/100mL, dan 302 CFU/100mL.

c. Berdasarkan hasil analisis pola sebaran parameter terlihat bahwa distribusi pH, TDS, mitrat, dan Total Coliform dalam
air tanah sesual dengan arah aliran air tanah.
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