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RINGKASAN

Yessy Noviyanti Putri, Jurusan Teknik Pengairan, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya,
September 2018, Pemetaan Pola Aliran dan Indeks Kualitas Air Tanah di Kecamatan
Porong Kabupaten Sidoarjo, Dosen Pebimbing : Hari Siswaoyo.

Semburan Lumpur Sidoarjo awal terjadi pada tanggal 29 Mei 2006, yang sudah
terjadi selama 12 tahun. Lumpur Sidoarjo sendiri sangat mempengaruhi kondisi lingkungan
yang mengakibatkan terjadinya kerusakan lingkungan mulai kerusakan lahan, perubahan
struktur geologi bawah tanah, pencemaran udara akibat gas yang keluar bersama lumpur dan
perubahan kualitas air dari sumber - sumber air tanah yang berasal dari sumur gali yang
digunakan untuk memenuhi kebutuhan sehari — hari oleh penduduk. Oleh karena itu
penelitian air tanah yang dilakukan di Kecamatan Porong ini dilakukan untuk mengetahui
pola aliran air tanah, dan kondisi kualias air tanah dangkal di beberapa desa pada wilayah
terdampak dengan mengambil contoh sampel sumur — sumur penduduk disekitar semburan
lumpur lapindo, sehingga dapat dipetakan pola aliran dan kualitas air tanah yang berada di
Kecamatan Porong.

Penelitian ini dilakukan berdasarkan survey 3-5 sumur penduduk di setiap desa untuk
mendapatkan data koordinat lokasi, elevasi muka tanah, ketinggian sumur, kedalaman air
pada sumur (SWL), dan elevasi muka air tanah yang sudah didapat dari penjumlahan antara
elevasi muka tanah dan tinggi sumur dan dikurangi dengan kedalaman air pada sumur.
Elevasi muka air tanah kemudian digunakan untuk menggambar peta kontur muka airtanah,
dari peta kontur muka airtanah tersebut dapat digambarkan peta pola aliran air tanahnya
dengan menggunakan paket program komputer Surfer 13. Pengambilan contoh air sumur
dilakukan berdasarkan sebaran arah pola aliran air tanah. Contoh air tanah selanjunya
dilakukan pengujian di Laboratorium, hasil dari uji laboratorium digunakan untuk
menentukan kualitas air tanah dengan menggunakan metode Water Quality Index (WQI).
Hasil indeks kualitas air tanah juga dilakukan pemetaan dengan menggunakan Surfer 13.
Hasil dari pemetaan pola aliran dan hasil dari indeks kualitas air tanah kemudian dianalisa
untuk mengetahui hubungan antara keduanya.

Dari hasil penelitian ini didapatkan bahwa pola aliran air tanah di Kecamatan Porong
mengalir dari Arah pencemaran dari jalur pola aliran air tanah dangkal di Kecamatan Porong
mengalir dari Selatan ke Utara, dari Barat ke Utara, dari Barat ke Timur Laut, dari Barat Laut
ke Selatan, dari Barat Daya ke Selatan dan dari Tenggara ke Barat Laut. Secara umum aliran
air tanah di Kecamatan Porong menjauh dari pusat semburan Lumpur Sidoarjo. Berdasarkan
dari hasil perhitungan dengan Water Quality Index (WQI) maka 3 Desa yang memiliki
kualitas yang ‘Sangat Bagus’, wilayah tersebut meliputi Desa Lajuk, Desa Wunut dan Desa
Kebakalan, dan 2 Desa yang memiliki kualitas yang ‘Bagus’ yang terdapat pada Desa
Glagaharum dan Desa Plumbon. Desa Pesawahan berada pada area dengan kualitas ‘Cukup’
dalam artian cukup adalah kualitas air yang sudah termasuk buruk tetapi masih dapat
dimanfaatkan untuk air minum hanya tidak disarankan. Desa Kebonagung berada pada
wilayah yang berpotensi dengan kualitas air yang ‘Buruk’ untuk air minum. Sedangkan 8
Desa yang lain sudah memiliki potensi kualitas air ‘Tidak Layak Minum’ diantaranya yaitu
Desa Candi Pari, Desa Kesambi, Desa Kedungboto, Desa Pamotan, Desa Gedang, Desa
Kedungsolo, Desa Juwet Kenongo, dan Desa Porong. Berdasarkan hubungan antara jalur pola
aliran dan hasil nilai kualitas air tanah di Kecamatan Porong bahaya pencemaran terdapat
pada jalur 1 (JK1 — PT1), jalur 3 (KK3 — K7 — C4), jalur 4 (L3 — C4), jalur 5 (P2 — C4), jalur
7 (KB6 - C4), dan jalur 8 (G2 — PT1).

Kata Kunci : air tanah, lumpur sidoarjo, penelitian, pola aliran, kualitas air



SUMMARY

Yessy Noviyanti Putri, Water Engineering major, Engineering Faculty, University of
Brawijaya, September 2018, Mapping of Flow Pattern and Quality Index of Groundwater in
Porong Subdistrict, Sidoarjo Regency. Advisor: Hari Siswoyo

Mud outpouring in Sidoarjo was initiated in May 29th, 2006 and has currently occurs
for 12 years. Sidoarjo mud was highly affects environmental condition and damaging
infrastructure in this area, mud outpouring has caused environmental damage such as land
damage, structure changes on the underground structure, air pollution due to the outpoured
gas along with the mud and water quality changes of groundwater sources from artesian wells
of the surrounding community. Therefore this groundwater study in Porong subdistrict was
done to examine the flow pattern and the quality condition of shallow groundwater in several
villages of the surrounding area by taking samples from wells near Lapindo mud outpouring,
thus we can mapped the flow pattern and quality index of groundwater in Porong subdistrict.

This study was done using survey toward 3-5 wells of the people in each village to
obtain location coordinate data, ground surface elevation, well’s elevation, water depth in
wells (SWL) and groundwater surface elevation obtained from adding ground surface
elevation with well’s height and deducted with water depth in the well. Groundwater surface
elevation would then used to depict the contour map of groundwater surface, from this
contour map the groundwater flow pattern can be described by using computer program
package Surfer 13. Well’s water sampling was done based on the spread of groundwater flow
pattern. Samples would then take to laboratory to be tested; result from this test would be
used to determine the groundwater quality by using Water Quality Index (WQI) method.
Result of groundwater quality index was also mapped by using Surfer 13. Results from flow
pattern mapping and groundwater quality index would then analyze to obtain the relation or
correlation value.

From the result, it can be said that groundwater flow pattern in Porong subdistrict was
spreading from the source of pollution with shallow groundwater flow pattern path in Porong
subdistrict flows from South to the North, from West to the North, from West to Northeast,
from Northwest to the South, from Southwest to the South and from Southeast to the
Northwest. In general, groundwater flow in Porong subdistrict was heading outward of
Sidoarjo mud location. Based on the calculation result using Water Quality Index (WQI)
there were 3 villages with ‘very good’ quality, those were Lajuk, Wunut and Kebakalan
villages. There were also 2 villages with ‘good’ water quality, such as Glagaharum and
Plumbon villages. Pesawahan village was located in the area with ‘fair’ groundwater quality.
This term fair means that the groundwater was quite poor but still can be used for various
purposes other than drinking water. Kebonagung village lies in the area with ‘poor’
groundwater quality. There were 8 other villages with ‘not for drinking water’ quality, those
are Candi Pari, Kesambi, Kedungboto, Pamotan, Gedang, Kedungsolo, Juwet Kenongo and
Porong villages. Based on the relationship between flow pattern path and groundwater’s
quality index in Porong subdistrict, the danger of pollution lies in path 1 (JK1-PT1), path 3
(KK3-K7-C4), path 4 (L3-C4), path 5 (P2-C4), path 7 (KB6-C4) and path 8 (G2-PT1).

Keywords: groundwater, Sidoarjo mud, study, flow pattern, water qualit
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semburan Lumpur Sidoarjo merupakan fenomena geologi yang awal terjadi pada
tanggal 29 Mei 2006. Bencana ini merupakan yang pertama kali terjadi di Indonesia yang
berpusat pada daerah Sidoarjo Jawa Timur. Kejadian ini berada di daerah titik yang sangat
strategis, karena dilihat dari kepadatan penduduk sekitarnya, intensitas penggunaan lahan,
serta begitu banyaknya fasilitas umum infrastruktur yang terkena dampaknya (Observasi
Lapangan, 2018).

Kabupaten Sidoarjo mempunyai 18 Kecamatan, 3 Kecamatan diantaranya sudah
termasuk wilayah terdampak Semburan Lumpur Lapindo yaitu Kecamatan Porong,
Kecamatan Jabon, dan Kecamatan Tanggulangin. Pusat Semburan Lumpur Lapindo berada
di- Kecamatan Porong Desa Siring dengan kondisi yang masih aktif hingga saat ini.
Kecamatan Porong mempunyai 19 desa yang 4 diantaranya sudah tenggelam oleh Lumpur
Lapindo dengan 15 desa lainnya menjadi desa terdampak (Observasi Lapangan, 2018).
Keluarnya lumpur berasal dari lapisan bawah permukaan yang berasal dari formasi
kalibeng dengan kedalaman sekitar 1000 s/d 3000 meter. Semburan lumpur lapindo selain
merusak infrastruktur yang ada di wilayah tersebut, semburan lumpur juga mengakibatkan
terjadinya kerusakan lingkungan mulai kerusakan lahan, perubahan struktur geologi bawah
tanah, pencemaran udara akibat gas yang keluar bersama lumpur dan perubahan kualitas
air _dari sumber -sumber air tanah yang berasal dari sumur yang digunakan untuk
memenuhi kebutuhan sehari - hari oleh penduduk, serta uap dengan temperatur mencapai
100°C (BPLS, No. 14 Tahun 2007).

Sejak terjadinya semburan Lumpur Sidoarjo di Kecamatan Porong kualitas air tanah
didaerah sekitar semburan lumpur semakin menurun, walaupun memiliki debit yang
bertambah, dan secara fisik air tersebut jernih, serta pengisian kembali air yang ada dalam
tanah yang diakibatkan oleh curah hujan yang sebagian meresap ke dalam tanah, air tanah
tersebut tidak bisa digunakan sebagai baku mutu untuk konsumsi air bersih dan minum,

yang apabila di konsumsi akan membahayakan bagi makhluk hidup.



Untuk mengetahui kemungkinan pencemaran air tanah yang dipengaruhi oleh
semburan lumpur, maka perlu dilakukan penelitian pola aliran airtanah dan kualitas air
tanah di daerah terdampak Lumpur Sidoarjo, seperti yang dilakukan oleh Nur et al., (2014)
melakukan penelitian tentang pemetaan pola aliran air tanah di Kawasan Sukajadi
Pekanbaru, dan untuk mengetahui kelayakan kualitas air sumur dapat menggunakan
metode Indeks Kualitas Air (WQI) Seperti yang dilakukan oleh Kumar et al., (2015).
Melakukan penelitian di Bapulapadu Mandal yang terletak di pantai timur kabupaten
Krishna di Andhra Pradesh, India.

1.2 Identifikasi masalah

Semburan Lumpur Sidoarjo awal terjadi pada tanggal 29 Mei 2006 hingga saat ini
yang sudah terjadi selama 12 tahun. Lumpur Sidoarjo sangat mempengaruhi kondisi
lingkungan serta merusak infrastruktur yang ada di wilayah tersebut, semburan lumpur ini
mengakibatkan terjadinya kerusakan lingkungan mulai kerusakan lahan, perubahan
struktur geologi bawah tanah, pencemaran udara akibat gas yang keluar bersama lumpur
dan perubahan kualitas air dari sumber - sumber air tanah yang berasal dari sumur gali
yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan sehari - hari oleh penduduk.

Dampak pencemaran kualitas air tanah sangat mungkin terjadi karena dilihat dari
banyaknya desa yang sudah tenggelam dan resapan curah hujan yang masuk ke dalam
tanah. Airtanah yang sudah tercemar jika dibiarkan terus menerus akan berdampak buruk
atau menjalar ke desa - desa sekitarnya, oleh karena penelitian air tanah yang diadakan di
Kecamatan Porong ini dilakukan untuk mengetahui pola aliran air tanah, dan kondisi
kualias air tanah dangkal di beberapa desa pada wilayah terdampak dengan mengambil
sampel sumur - sumur penduduk disekitar semburan lumpur lapindo, sehingga dapat
diketahui pengaruh semburan lumpur lapindo terhadap kualitas air tanah dangkal dan
masyarakat dapat mengetahui kondisi sumur yang digunakan masih bisa diminum atau
tidak.

1.3 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dapat dikemukakan dalam penelitian ini adalah :
1. Bagaimanakah pola aliran air tanah di Kecamatan Porong Kabupaten Sidoarjo ?
2. Bagaimanakah sebaran spasial nilai indeks kualitas air tanah di Kecamatan Porong
Kabupaten Sidoarjo ?



1.4 Batasan Penelitian

Untuk lebih fokus ke pokok objek kajian yang dilakukan dan untuk menghindari

pembahasan diluar pokok kajian, maka dibuat suatu batasan penelitian sebagai berikut :

1. Penelitian ini dilakukan pada daerah yang terdampak lumpur yaitu Kecamatan Porong
Kabupaten Sidoarjo yang tidak termasuk desa-desa yang sudah tenggelam lumpur
Sidoarjo.

2. Penelitian ini dilakukan pada air tanah dangkal.

3. Karena keterbatasan waktu dan biaya, penelitian ini didasarkan pada rancangan
penelitian Cross-Sectional yaitu penelitian dilakukan sekali pada waktu tertentu.

4. Parameter yang diujikan pada kualitas air hanya parameter fisik ( kekeruhan dan TDS )
dan parameter kimia ( pH, Fe, CI', F', NOs-, dan CaCO3).

5. Tidak membahas penanggulangan terhadap dampak pencemaran.

1.5 Tujuan

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :

1. Mengetahui pola aliran air tanah di Kecamatan Porong Kabupaten Sidoarjo.

2. Mengetahui sebaran spasial nilai indeks kualitas air tanah di Kecamatan Porong
Kabupaten Sidoarjo

1.6 Manfaat

Manfaat dari penelitian yang dilakukan ini adalah :

1. Untuk memberikan informasi tentang prediksi arah pencemaran air tanah kepada pihak-
pihak yang membutuhkan data tentang pola aliran air tanah di sekitar kawasan
semburan Lumpur Sidoarjo.

2. Dapat memberikan informasi dan masukan bagi masyarakat tentang sebaran kualitas air

tanah pada sumur gali di daerah terdampak semburan Lumpur Sidoarjo yaitu di
Kecamatan Porong.
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LANDASAN TEORI

2.1 Pola Aliran Air Tanah
2.1.1 Air Tanah

Air tanah merupakan air yang berada dalam lapisan geologi yang sebagian besar
berasal dari air permukaan yang meresap masuk ke dalam rongga - rongga tanah.
Kandungan air tanah di suatu daerah dapat dipengaruhi oleh kondisi susunan lapisan
geologi bawah permukaan terutama yang berkaitan dengan porositas batuan. Siklus
hidrologi memegang peranan penting dalam penulusuran asal mula air tanah. Sumber
daya bersifat dapat diperbarui secara alami, karena air tanah merupakan bagian yang
tidak terpisahkan dari siklus hidrologi di bumi. Kejadian dan pergerakan air tanah
bergantung pada kondisi fisik dan geologi di tempat. Aliran air tanah merupakan salah
satu bagian dari siklus hidrologi yang komplek. Dalam kenyataan terdapat faktor
pembatas yang mempengaruhi pemanfaatannya, baik dari segi kualitas ataupun kuantitas.
Dari segi kuantitas, air tanah akan mengalami penurunan kemampuan penyediaan
apabila jumlah yang diturap melebihi ketersediaan (Suharyadi, 1984, p.12),.

Ketersediaan air, khusunya air tanah, tidak terlepas dari proses berlangsungnya daur
hirologi yang merupakan suatu siklus air yang terjadi di bumi. Dalam daur hidrologi,
energi panas matahari menyebabkan terjadinya proses evaporasi di laut atau badan air
lainya. dan apabila keadaan atmosfer memungkinkan, maka sebagian dari uap air
tersebut akan turun menjadi hujan. Sebelum mencapai perukaan tanah, air hujan akan
tertahan oleh tajuk vegetasi. Sebagian dari air hujan akan tersimpan di permukaan dan
daun, sebagian lainnya akan jatuh ke atas permukaan tanah melalui sela - sela daun atau
mengalir ke bawah melalui permukaan batang pohon. Sebagian kecil air hujan tidak
akan pernah sampai ke permukaan tanah, melainkan terevaporasi kembali ke atmosfer
(dari tajuk) selama dan setelah berlangsungnya hujan (Bisri, 1988, p.3).

Air hujan yang dapat mencapai permukaan tanah, sebagian akan terserap ke dalam
tanah (infiltration). Air hujan yang tidak terserap ke dalam tanah akan tertampung
sementara dalam cekungan - cekungan permukaan tanah, kemudian mengalir di atas
permukaan tanah ke tempat yang lebih terinfiltrasi akan tertahan di dalam tanah oleh gaya

kapiler yang selanjutnya akan membentuk kelembapan tanah (soil water). Apabila tingkat



kelembapan tanah telah cukup jenuh, maka air hujan yang baru masuk ke dalam tanah
akan bergerak secara lateral (groundwater), untuk selanjutnya pada tempat tertentu akan
keluar lagi ke permukaan tanah (sub surface runoff) dan akhirnya mengalir ke sungai.
Dengan adanya daur hidrologi kita dapat mengetahui bahwa asal air tanah juga bagian
dari daur hidrologi (Bisri, 1988, p.3).

Penyebaran air tanah secara vertikal untuk dibawah permukaan dibagi menjadi dua
bagian yaitu zona jenuh dan zona tidak jenuh.
a. Zona Jenuh ( Zone of Saturation )

Zona jenuh merupakan lapisan kedap air atau semua pori - pori berisi air, zona
jenuh dapat berupa tanah liat atau batuan dasar. Didalam zona jenuh terdapat air yang
dinamakan air tanah atau air yang ditahan oleh lapisan terhadap gaya gravitasi.

b. Zona Tidak Jenuh ( Zone of Aeration )

Zona tidak jenuh berada di atas zona jenuh sampai ke permukaan tanah, sedangkan

air yang berada dalam zona tidak jenuh merupakan air dangkal.
Zona air jenuh terdiri dari :

» Zona Kapiler ( Capillary Zone')
Zona kapiler berada diantara permukaan air tanah sampai ke batas kenaikan kapiler
air. Kenaikan dan penyebaran air dalam zona kapiler dari sudut tanah yang berpori.
Semakin tinggi kenaikan pipa kapiler di ruang pori (Soemarto, 1995, p.165).

= Zona Antara
Zona antara (Intermediate Vdose Zone) terletak di antara batas bawah zona air
dangkal sampai dengan batas atas zona kapiler. Tebal dari zona antara sangat
beragam dan berguna untuk mengalirnya air ke bawah sampai ke muaka air tanah
(Soemarto, 1995, p.165).

= Zona Air Dangkal
Zona Air dangkal (Soil Water Zone) dimulai dari permukaan tanah sampai ke zona
perkaran utama (major root zone). Tanah di zona air dangkal dalam keadaan tidak
jenuh kecuali bila terdapat banyak air di permukaan tanah seperti berasal dari curah
hujan dan irigasi. Air yang berada di zona dangkal dapat diklasifikasikan dalam tiga
kategori berdasarkan konsentrasinya di dalam zona tersebut yaitu air higroskkopis, air

kapiler dan air gravitasi (Soemarto, 1995, p.164)



Zona dangkal
Zona Tidak 1
Jenuh Zona Antara
"
Zona Kapiler
Zona Jenuh '
_Muka Air Tanah

i T,

Batas dasar -—->
impermeabel

Gambar 2.1 Penyebaran Vertikal Air Tanah
Sumber : (Suharyadi, 1984).

2.1.2 Sifat Batuan
1. Akuitar (Aquitards)

Akuitar (Aquitards) merupakan suatu lapisan yang mempunyai susunan batuan
sedemikian rupa, sehingga dapat menyimpan air tetapi dapat mengalirkan dalam jumlah
yang terbatas. Misalnya kebocoran - kebocroan atau rembesan yang terletak akuifer
dan akuilud.

2. Akuiklud (Aquiclude)

Akuiklud (Aquiclude) merupakan suatu lapisan yang mempunyai susunan batuan
sedemikian rupa, sehingga dapat menampung air tetapi tidak dapat melepaskan air
dalam jumlah yang cukup berarti. Hal ini terjadi dikarenakan nilai konduktivitasya kecil
sekali, misalnya lapisan lempeng dan lapisan lumpur (sill).

3. Akuifug (Aquifuge)

Akuifug (Aquifuge) merupajan suatu lapisan yang mempunyai susunan batuan
sedemikian rupa, sehingga tidak dapat menampung maupun melepaskan air (sama sekali
kedap terhadap air) misalnya granit yang keras, kuarsit, lapisan batuan yang kompak
(rock) atau batuan sedimen yang tersemen penuh.

Berdasakan susunan lapisan gologi (litologinya) dan besarnya koefisien klulusan air
(k), akuifer dapat dibedakan menjadi lima macam yaitu:

a. Akuifer Bebas (Unconfined aquifer atau water - table aquifer)
Akuifer bebas merupakan akuifer dengan hanya memiliki suatu lapisan pembatas

kedap air yang terletak di bagian bawahnya. Dengan kata lain muka air tanah



merupakan bidang batas sebelah atas dari daerah jenuh air. Akuifer ini disebut juga
sebagai phreatic aquifer. Sedangkan nilai (K) lapisan tidak kedap air = (K) akuifer
bebas.

Akuifer Bebas (Unconfined Aquifer)

Permukaan tanah

Muka airtén&h-

Lap. Kedap Air (K = 0)
Gambar 2.2 Akuifer Bebas
Sumber: (Suharyadi, 1984).

b. Akuifer tertekan (terkekang)
Akuifer tertekan (Confined Aquifer) merupakan suatu aquifer jenuh air yang pada
lapisan atas dan bawahnya merupakan lapisan kedap air sebagai pembatasnya. Pada
lapisan pembatasnya dipastikan tidak terdapat air yang mengalir (non flux). Pada
auifer ni tertekan airnya lebih besar dari tekanan atmosfer. Oleh karena itu akuifer ini
disebut juga dengan pressure atau non-leaky aquifer. Sedangkan nilai (K) lapisan

kedap air = 0, (K) akuifer tertekan > (K) lapisan kedap air.

Akuifer Terkekang (Confined Aquifer)

Permukaan tanah

“Lap. Kedap Air (K = 0)

Akuifer Terkekang

Lap. Kedap Air (K = 0)

Gambar 2.3 Akuifer Tertekang
Sumber: (Suharyadi,1984).
c. Akuifer setengah terkekang (tertekan) atau akuifer bocor
Akuifer setengah tertekan (emiconfined aquifer) ialah suatu akuifer jenuh air, dengan

bagian atas dibatasi oleh lapisan setengah kedap air (nilai kelulusannya terlerak



antara akuifer dan akuitar) dan pada bagian bawah dibatasi oleh lapisan kedap air.
Pada lapisan pembatas dibagian atasnya dimunginkan masih ada air yang mengalir ke
akuifer tersebut. Akuifer ini disebut juga dengan lekay - artesian aquifer.

Akuifer Setengah Terkekang | Semiconfined Aguifer)

- W W RN W RN W

[ s ;I.. : :. U i G L?_ mm:‘r.w..”..“ .'_ﬂ.:
ths Btawiiava - Upiversitas Br
: B A .-.lvh- Grderguah
L 0 Tearhang

i
Y P
Lap. Kegap A (K

Gambar 2.4 Akuifer Setengah Tertekang

Sumber: (Suharyadi, 1984).

d. Akuifer Menggantung
Akuifer menggantung (Perched Aquifer) merupakan akuifer yang massa air tanahnya
terpisah dari air tanah induk. Dipisahkan oleh suatu lapisan yang leatif kedap air yang
begitu luas dan terletak di atas daerah jenuh air. Biasanya akuifer ini terletak di atas
suatu lapisan formasi geologi yang kedap air. Kadang - kadang lapisan bawahnya tidak
murni kedap air namun berupa akuitar yang juga bisa memberikan distribusi air pada
akuifer di bawahnya.

Akufter menggantung [ Perched Aguifer

T .

ALiln! PO LG

(5] -

AN
Mg Bkt

et e e o S e
Lap. Kadap A (K = )

Gambar 2.5 Akuifer Menggantung

Sumber: (Suharyadi, 1984).

e. Akuifer Berganda
Akuifer berganda (multiple aquifer) adalah suatu akuifer air yang struktur lapisannya
gabungan dari jenis akuifer - akuifer yang telah dijelaskan sebelumnya. Di bumi, jenis

akuifer ini paling banyak dijumpai.



10

2.1.3 Muka Air Tanah

Muka air tanah merupakan pemisah antara zona air tanah dengan pipa kapiler.
Muka air tanah secara teoritis merupakan perkiraan elevasi air permukaan pada sumur
yang hanya merembes pada jarak yang pendek ke zona jenuh air. Jika air tanah
menghorizontalkan, elevasi muka air pada sumur sangat berhubungan dengan muka air
tanah. Dengan adanya sumur akan mengubah bentuk aliran dan elevasi muka air pada
sumur (Davis dan De Wiest, 1966).

Ketinggian muka air tanah pada lokasi sumur dangkal (uncofined aquifer) dapat
diperoleh dengan mengurangkan tinggi total (E) dengan ketinggian air sumur (SWL)
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.6.

Ground surface Ground surface

AR o

'y P . ™ T

SWL

PH

| |

MS L(DATUM)

Gambar 2.6 Diagram skematik yang menunjukkan distribusi ketinggian dalam lubang
Sumber: Amah & Agbebia (2015)

Amah dan Agbebia (2015) yang memetakan pola aliran air tanah di tempat
pertambangan kapur di Ekintae di daerah Mfamousing, Nigeria Tenggara. Amah dan
Agbebia (2015) melakukan penelitian air tanah pada akuifer bebas (air tanah dangkal)
untuk mendapatkan koordinat dan elevasi muka tanah, yang akan dipetakkan berdasarkan
hasil dari elevasi muka air tanah yang terdapat pada penelitian.

Berdasarkan Gambar 2.6, dapat diperoleh rumus sebagai berikut : (Amah & Agbebia,
2015).

Hi = Pt EH=E = SWLee ettt (2-1)
dimana:

Hy = Tinggi Muka Air Tanah (m)

Py = Kedalaman Air (m)

E =Tinggi Total (m)

SWL = Ketinggian Air Sumur (m)
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2.1.4 Pola Aliran

Aliran air tanah dapat di definisikan dengan sejumlah air di bawah permukaan bumi
yang dapat dikumpulkan dengan sumur - sumur, terowongan atau sistem drainase. Dapat
juga disebut aliran yang secara alami mengalir ke permukaan tanah melalui pancaran
atau rembesan (Kodoatie, 1996, p.146).

Pada dasarnya aliran dalam tanah merupakan bagian dari mekanika fluida. Aliran air
tanah merupakan suatu perantara geologi atau agen dari geologi karena secara terus
menerus  mempengaruhi kondisi  lingkungan dalam  tanah (Toth, 1963, p.251).
Menurut pakar geologi ini aliran air tanah tergantung dari waktu dan ruang dan salah satu
dampakya bahwa aliran air tanah ini membawa dan meningkatkan bermacam -
macam unsur uang terkandung dalam tanah.

Pola aliran air tanah dibagi menjadi 3 sistem, yaitu (Toth, 1963, p.251) :

1. Sistem Lokal
a. Karakteristik  : kedalaman dangkal, jarak aliran pendek, arah aliran dan besarnya
bervariatif, waktu tinggal di suatu tempat pendek, temperatur dan

tekanan rendah, itologi homogen.

b. Efek : pembilasan penuh, TDS rendah, dipengaruhi oleh musim
2. Sistem Antara

a. Karakteristik  : antara sistem lokal dan regional

b. Efek : peningkatan TDS, sedikit atau tidak dipengaruhi musim

3. Sistem Regional
a. Karakteristik  : kedalaan besar, jarak aliran panjang, laju aliran tunak, waktu
tinggal di suatu tempat lama, temperatur dan tekanan tinggi
b. Efek : TDS tinggi, tidak dipengaruhi oleh musim dan iklim

Gambar skematis tentang pola aliran air tanah seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.7
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dacrah tangkapan dacral buangan

sistemn aliran lokal
............ sistemn aliran antara (intermediaie)
.......... ~ ‘sistem aliran regional

amoar

Sumber: "foth (1963, p.251)
Dari gambar diatas aliran air tanah juga merupakan suatu perantara geologi karena
secara terus menerus mempengaruhi kondisi lingkungan dalam tanah (Toth, 1984, p.251).
Menurut pakar geologi ini aliran air tanah tergantung dari waktu dan ruang dan salah satu
dampaknya bahwa aliran air tanah ini membawa dan meningkatkan bermacam kimia
yang terkandung dalam air tanah. Seperti halnya pada daerah pantai juga menerima air
dari daerah yang lebih tinggi dan meneruskannya ke arah laut. Daerah pantai merupakan
daerah buangan dan daerah pegunungan merupakan daerah tangkapan (Kodoatie, 1996,

p-146).

Penelitian tentang pola aliran air tanah ini telah banyak dilakukan oleh peneliti
terdahulu diantaranya adalah :

1. Nur et al, (2014) Melakukan penelitian tentang pemetaan pola aliran air tanah di
Kawasan Sukajadi Pekanbaru. Kecamatan Sukajadi salah satu kecamatan terpadat
penduduknya yang mengakibatkan adanya krisis air tanah yang perlu adanya suatu
upaya untuk menjaga ketersediaannya sumber daya air tanah dengan melakukan
pengambilan contoh air tanah pada sumur cincin penduduk sebagai bahan baku
untuk penelitian, untuk mengetahui pola aliran air tanah dan potensi ketersediaan air
tanah di kawasan Sukajadi Pekanbaru.

2. Wardhana dan Rengganis (2011) meneliti tentang pola aliran air tanah di sisi bagian
utara rencana waduk yaitu Kecamatan Jatigede, Kecamatan Tomo, Kecamatan Cisitu,

dan Kecamatan Situraja. Pemetaan pola aliran air tanah dengan pemantauan muka air
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dangkal pada sumur - sumur gali penduduk. Pemantauan muka air jangka panjang
dilaksanakan untuk membuktikan dampak positif yaitu naiknya muka air tanah di
sekitar genangan waduk.

3. Saldanela et al., (2015). Pemetaan pola aliran air tanah di kawasan Kecamatan
Tampan di Kota Pekanbaru. Penelitian ini dilakukan untuk menduga pergerakan arah
pola aliran air tanah dan salah satu upaya untuk menjaga air yang berkualitas yang

digunakan untuk memenuhi kebutuhan masyarakat.

2.2 Kualitas Air Tanah

Karakteristik kualitas mutu air yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan manusia.
Kriteria mutu air merupakan suatu dasar baku mengenai kualitas air yang dimanfaatkan.
Karakteristik kualitas air dapat diketahui dengan melakukan pengujian terhadap air
tersebut sebagai upaya pemeliharaan air sehingga tercapai kualitas air yang diinginkan
sesuai peruntukannya untuk menjamin agar kondisi air tetap dalam kondisi alami
(Acehpedia, 2010, p.12). Tingkat kesesuaian air untuk dipergunakan bagi kehidupan
manusia seperti air minum, minuman ternak, mengairi tanaman dan sebagainya
(Arsyad, 1989, p.46).

Standar kualitas air ditetapkan berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia No.492 Tahun 2010 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum yang biasanya
ditulis dalam bentuk pernyataan yang menunjukkan persyaratan yang harus di penuhi.
Dengan adanya standar kualitas air, orang dapat mengukur kandungan unsur yang
tercantum di dalam standar kualitas air agar air tersebut tidak menimbulkan gangguan

kesehatan, teknis dan segi estetika, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1.
Standar Baku Mutu Parameter Wajib Kualitas Air Minum

Kadar Maksimum yang

No. Jenis Parameter Satuan diperbolehkan
Parameter yang berhubungan
langsung dengan kesehatan
a. Parameter Mikrobiologi
1) E.Coli Jumlah per 100 ml 0
sampel
2) Total Bakteri Koliform Jiiab pet 190 0
sampel
b. Kimia an-organik mg/l

1) Arsen mg/l 0,01
2) - Fluorida mg/l 1,5
3) Total Kromium mg/l 0,05
4)  Kadmium mg/l 0,003
5)  Nitrit, (Sebagai NO,.) mg/1 3
6) Nitrat, (Sebagai NOs.) mg/l 50
7) - Sianida mg/1 0,07
8) Selenium mg/l 0,01

Parameter yang tidak langsung

berhubungan dengan kesehatan
a. Parameter Fisik
1) Bau Tidak berbau
2) Warna TCU 15
3) (TToIt)aé )zat padat terlarut el 500
4) Kekeruhan NTU 5
5) Rasa Tidak berasa
6) Suhu oc Suhu udara + 3
b. Parameter Kimiawi
1) Aluminium mg/1 0,2
2) Besi mg/1 0,3
3) Kesadahan mg/l 500
4) Khlorida mg/l 250
5) Mangan mg/l 0,4
6) pH mg/l 6,5-8,5
7) Seng mg/1 3
8) - Sulfat mg/l 250
9) Tembaga mg/1 2
10) Amonia mg/1 1,5

Sumber : Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No0.492 Tahun 2010

Penelitian kualitas air tanah dangkal di Kecamatan Porong Kabupaten Sidoarjo ini
menggunakan Indeks Kualitas Air Kumar ef al, (2015) yang dikembangkan dari
Weighted Arithmetic Water  Quality Index, (1972). Karena di dalam metode ini

mempunyai kelebihan yang sangat cocok untuk menganalisa tentang kelayakan kualitas
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pada permukaan maupun air tanah, dan kualitas air sesuai dengan tingkat kemurniannya
dengan menggunakan variabel yang paling sering digunakan yaitu :
a. Kekeruhan

Air dikatakan keruh apabila air tersebut air tersebut mengandung banyak partikel
bahan yang tersuspensi sehingga memberikan warna yang  berlumpur dan kotor.
Kekeruhan pada air merupakan satu hal yang dipertimbangkan dalam penyediaan air.

b. = Zat Padat Terlarut (TDS)

TDS adalah seluruh kandungan partikel baik baerupa bahan organik maupun
anorganik yang terlarut dalam air. Bahan yang tersuspensi dan terlarut dalam air ini tidak
bersifat toksis, akan tetapi jika berlebihan dapat meningkatkan kekeruhan dan selanjutnya
kan menghambat penetrasi cahaya matahari ke kolom air dan akhirnya akan berpengaruh
pada proses fotosintesis di perairan.

c. Besi (Fe)

Air pada umumnya mengandung besi, kandungan besi dalam air berasal dari tanah
yang memang banyak mengandung mineral dan logam yang terlarut dalam air tanah. Besi
larut dalam air bentuk fero - oksida. Besi ini pada konsentrasi tinggi menyebabkan bercak
noda kuning kecoklatan yang mengganggu dan akan meninggalkan endepan.

d. Klorida (CI)

Kadar klorida meningkat seiring dengan kadar mineral. Kadar klorida yang tinggi,
yang diikuti oleh kadar kalsium dan magnesium yang juga tinggi, dapat meningkatkan
sifat korosivitas air. Hal ini mengakibatkan terjadinya perkaratan dan dapat memberikan
rasa asin pada air.

e. Kesadahan (CaCO3)

Kandungan ion Mg dan Ca dalam air akan menyebabkan air bersifat sadah.Kesadahan
air yang tinggi dapat merugikan karena dapat merusak peralatan yang terbuat dari beri
melalui pengkaratan (korosi), juga dapat menimbulkan endapan .

f.  Nitrat (NO3)

Nitrat (NO3) merupakan bentuk umum dari gabungan dari nitrogen yang ditemukan
di perairan. Proses denitrifikasi dalam kondisi anaerobik akan terjadi reaksi reduksi
menjadi nitrit. Ion nitrit dengan cepat teroksidasi menjadi nitrat. Nitrat terjadi secara
alami akibat pencucian tanah. Maka dari itu nitrat menjadi perhatian khusus karena
tingginya kadar nitrat dalam air dapat mengakibatkan sindrom bayi biru atau

methemoglobinemia.
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g. Derajat Keasaman (pH)

pH menyatakan intensitas keasaman atau alkalinitas dari suatu cairan encer, dan
mewakili konsentrasi hidrogen ionnya. Air minum sebaiknya netral tidak asam ataupun
basa, untuk mencegah terjadinya pelarutan logam berat dan korosi jaringan distribusi air
minum. pH standar air bersih 6,5 - 8,5. Jadi jika air tidak netral maka dapat melarutkan
berbagai elemen kimia yang dilaluinya.

h.  Fluorida (F)

Keberadaan fluorida juga dapat berasal dari pembakaran, fluorida banyak digunakan
dalam industri besi, baja, gelas, pelapisan logam, aluminium, dan pestisida. Sejumlah kecil
fluorida menguntungkan bagi pencegahan kerusakan pada gigi, akan tetapi konsentrasi
yang melebihi batas dapat mengakibatkan kerusakan atau pewarnaan pada gigi dan kadar

yang melebihi juga dapat berimplikasi terhadap kerusahakan tulang.

2.3 Indeks Kualitas Air (WQI)

Indeks Kualitas Air (WQI) yaitu metode yang efisien untuk menilai kualitas air.
WQI adalah alat yang sangat berguna untuk mengkomunikasikan informasi tentang
kualitas air secara keseluruhan karena kualitas air tidak bergantung pada satu parameter.
Untuk menentukan kesesuaian air tanah untuk keperluan minum, WQI dihitung dengan
menggunakan rumus yang telah ditentukan (Kumar e al., 2005). Alat yang sederhana dan
indikator gabungan, mengumpulkan informasi dari beberapa parameter kualitas air untuk
menyampaikan informasi kualitas air dalam nilai tunggal untuk perencana, pembuat
kebijakan dan publik. Metode indeks tersebut didasarkan pada perbandingan parameter
kualitas air dengan standar peraturan dan memberikan nilai tunggal terhadap kualitas air
suatu sumber. Indeks kualitas Air (WQI) telah muncul sebagai cara sentral untuk
menyampaikan informasi Kualitas air kepada pembuat kebijakan dan masyarakat umum
dan secara teratur digunakan untuk analisis dampak regulasi. Ini adalah indikator
gabungan yang mengumpulkan informasi dari beberapa parameter kualitas air. WQI telah
menjadi salah satu cara utama untuk mengkomunikasikan informasi tentang kualitas air
dan ini merupakan sarana untuk menyuling informasi dari berbagai sumber menjadi satu
nilai yang mudah dipahami.

Indeks Kualitas Air (WQI) pertama kali dikembangkan oleh (Horton, ef al., 1965) di
Amerika Serikat dengan memilih 10 parameter kualitas air tanah yang sering digunakan
yang secara luas sering diterapkan. Pada tahun 1970 WQI serupa juga diterapkan oleh

(Brown et al,1970) vyang berdasarkan pada bobot untuk parameter individu.
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Seiring dengan perkembangnya ilmu pengetahuan terdapat beberapa model Water Quality
Index (WQI) yang dikembangkan oleh beberapa organisasi dunia salah satunya adalah
Weighted Arithmetic Water Quality Index (WAWQI).

Terdapat beberapa metode Water Quality Index (WQI) yang sudah di kembangkan
dan setiap metode memiliki rumus dan parameter yang berbeda. Sehingga pada penelitian
kualitas air tanah dangkal di Kecamatan Porong Kabupaten Sidoarjo ini menggunakan
Water Quality Index Kumar et al., (2015) yang dikembangkan dari Weighted Arithmetic
Water Quality Index, (1972). Karena di dalam metode ini mempunyai kelebihan yang
sangat cocok untuk menganalisa tentang kualitas air tanah dangkal. Weighted Arithmetic
Water Quality Index, (WAWQI) mengklasifikasikan kualitas air sesuai dengan tingkat
kemurniannya dengan menggunakan variabel yang paling sering di ukur yaitu TDS,
kekeruhan, khlorida, total kesadahan, flourida, nitrat, besi, dan pH. Sedangkan untuk
standar kualitas air minum yaitu mengacu pada Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia No.4 2 tahun 2010 tentang persyaratan kualitas air minum. Langkah - langkah
dalam perhitungan model Water Quality Index adalah (Kumar et al., 2005) :

1. - Menghitung nlai K (Constant Proportionality)
M1/ 1/vs....... AN S Y A . ... . M. . . 18 2-2)

dimana :
K = Constant Proportionality
Vs= Nilai standar setiap parameter (tabel 3.1.)
2.  Menghitung Nilai W (Weigh Age Factor) :
MVICES "L YTSUUURRURURRIORRORIRRIN | SO |  AP) EI (SR f SURURORURRORROIRNY & AR (2-3)
dimana :
W = Faktor pembobot
K' = Constant Proportionality
Vs= Nilai standar setiap parameter (tabel 3.1.)
3. Menghitung Nilai q (Quality Rating) :

(Va-Vi)

S R o0, VINIVEISIlds DidWijdya, Liveiallds Blawliayd ..\ 2-4)
dimana :

q = Quality Rating

Va = Nilai dari uji laboratorium

Vs = Nilai standar wajib setiap parameter kualitas air (tabel 3.1.)

Vi = Nilai ideal dari setiap parameter (untuk pH = 7, parameter selain pH = 0)
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4. Menghitung Nilai WQI (Water Quality Index) :

WQI= Antilog (2P, Wnleggn).c.clanijava. nversiias. crawiiaya., (2-5)
dimana :

WQI = Water Quality Index (Indeks Kualitas Air)

A% = Faktor pembobot

q = Quality Rating

5. Klasifikasi Nilai WQI
Adapun klasifikasi tingkatan menurut metode ini adalah :

Tabel 2.2.
Klasifikasi tingkatan menurut WQI (Kumar et al., 2005).

Water Quality Index Deskripsi
0-25 Sangat baik
26 -50 Baik
51-175 Cukup
76 — 100 Buruk
> 100 Tidak dapat diminum

Sumber : WQI (Kumar et al., 2005).
Metode ini telah banyak digunakan sejumlah peneliti terdahulu diantaranya :

1. Kumar et al., (2015) melakukan penelitian kualitas air tanah di Bapulapadu Mandal
yang terletak di pantai timur kabupaten Krishna di Andhra Pradesh, India.

2. Altansukh dan Davaa (2011) melakukan penelitian kualitas air tanah yang dilakukan
di daerah sekitar Ulaanbaatar, ibu kota Mongolia.

3. ~Abdulhady et al., (2018) melakukan penelitian kualitas air tanah di Cairo, Mesir.

4. Harshan et al, (2016) melakukan penelitian kualitas air tanah di Kota Chunnakam

dan Jaffna, Sri Lanka.



BAB 1
METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian berada di daerah terdampak Semburan Lumpur Sidoarjo yang
terletak di Kecamatan Porong Kabupaten Sidoarjo dengan luas wilayah 34.61 km?® dan
terletak diantara 112°39°30.6° - 112°44°30.12° BT dan antara 7°29°29.76> - 7°32°30.12’
LS. Kecamatan Porong yang memiliki 19 desa, dimana terdapat 4 desa yang sudah
tenggelam oleh Lumpur Sidoarjo. Lokasi penelitian ini berjarak sekitar 1-5 km? dari lokasi
semburan lumpur (Hasil Observasi Lapangan, 2018).

Kecamatan Porong berbatasan langsung dengan :

1. Sebelah Utara = : Berbatasan dengan Kecamatan Tanggulangin
2. - Sebelah Timur : Berbatasan langsung dengan Selat Madura
3.7 Sebelah Barat  : Berbatasan dengan Kecamatan Krembung
4. Sebelah Selatan : Berbatasan dengan Sungai Brantas Porong
U KOTAMADYA SURABAVA
Bq‘»’l‘
S TAMAN
e e TR

JARK ) SIDOARIO N
“PRAMBON !
TULANGAN™,  cANDI

REMBUE T L

| PORONG 3
N 4 KREMBUN :‘]
1selat

Sumber : Peta-administrasi-sidoarjo-jawa-timur.com (diakses, 1‘]Uhi‘9&8)\

PESAWAHAN

WUNUT -
KESAMBEN

PAMOTAN [SIRING |

ERENOKENONGOW
KEBAKALAN | = — — ~
LAGAHARU
JUWET KENONGO it n
KEDUNGSOLO 4

KELURAHAN PORONG

KEBONAGUNG

B - Desa yang tenggelam

Sumber : Hasil Analisa, 2018.

Gambar3.1 Lokasi Penelitian Kecamatan Porong
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3.2 Data dan Peralatan Penelitian

O N oSSR O N

10.

11.
12.

Data yang diperlukan dalam penelitian ini beserta sumber yaitu:

Data koordinat lokasi sumur.

Data ini diperoleh dari hasil survey sumur-sumur penduduk, dan digunakan untuk
memetakan lokasi sumur.

Data elevasi permukaan tanah.

Data ini diperoleh dari hasil survey sumur - sumur gali milik penduduk, dan digunakan
untuk menghitung elevasi muka air tanah.

Peta Rupabumi Digital Indonesia

Peta Rupabumi Digital Indonesia dengan skala 1 : 25.000 lembar Porong (1608-134)
ini didapat dari BAKOSURTANAL 2003, dan digunakan untuk memberi batas
wilayah desa dan digunakan untuk peta dasar dari pengeplotan sumur gali penduduk.
(Lampiran 1)

Peralatan yang dibutuhkan pada saat penelitian meliputi:

Rollmeter - digunakan untuk mengukuran kedalaman sumur pada saat survey.
GPS Garmin 60 : digunakan untuk mendapatkan koordinat x dan y lokasi sumur.
Kamera Digital : digunakan untuk mendokumentasikan saat survey berlangsung.

pH meter digital : digunakan untuk mengukur nilai pH pada air.

TDS meter model TDS Tester 139 : digunakan untuk mengukur nilai TDS pada air.
Termometer Alkohol . digunakan untuk mengukur suhu air.

Botol BL 1 liter dan 500 liter  : digunakan sebagai wadah sampel air.

Corong air : digunakan untuk memisahkan air dari wadah pengambil sampel ke
wadah sampel.

Air bebas analit  : digunakan untuk mencuci wadah sampel.

Kotak Pendingin : digunakan untuk menyimpan sampel yang sudah diambil agar tetap
terjaga dan tidak terpengaruh oleh sinar matahari.

Sticker label - digunakan untuk identitas pada sampel.

Form dan data lapangan : digunakan untuk mencatat data — data dari hasil

pengamatan di lapangan.
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3.3 Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian yang akan digunakan yaitu sebagai berikut:

3.3.1 Penelitian Pola Aliran Air Tanah Dangkal

1. Di wilayah Kecamatan Porong terdapat 15 desa dengan pengambilan contoh titik sumur
- sumur yang akan disurvey sebanyak 3 - 5 sumur setiap desa dengan sebaran merata.

2. Penentuan elevasi muka tanah dan koordinat dari tiap sumur yang diamati dilakukan
dengan menggunakan alat rollmeter dan GPS Garmin 60.

3. Penentuan elevasi muka air tanah dihitung berdasarkan persamaan (Amah dan Agbebia,
2015):
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Gambar 3.2 Penentuan elevasi muka air tanah pada sumur dangkal
Sumber : Amah dan Agbebia, (2015):

Ersia@m\ = ElL. mt+h-SWLHO.). i 8. . GH..e Y (3-1
dimana :

El. m.a.t = Elevasi muka air tanah

El.m.t = Elevasi muka tanah
h = Ketinggian Sumur (m)
SWL = Ketinggian Air Sumur (m)

4. Data-data yang sudah didapat dari hasil survei lalu direkap dalam sebuah tabel. Data-
data tersebut meliputi data lokasi sumur, koordinat, elevasi muka tanah (ElL.m.t),
ketinggian sumur, kedalaman air pada sumur (SWL), dan elevasi muka air tanah yang
sudah didapat dari penjumlahan antara elevasi muka tanah dan tinggi sumur dan

dikurangi dengan kedalaman air pada sumur.
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3.3.2 Pemetakan Pola Aliran Air Tanah di Lokasi Penelitian
Untuk mendapatkan peta pola aliran air tanah dapat dilakukan dengan pemetaan nilai

dari hasil elevasi muka air tanah dengan perhitungan berdasarkan persamaan (3 — 1).

Pemetaan pola aliran air tanah ini dapat dilakukan dengan menggunakan paket program

komputer Surfer 13.

Adapun cara memetakan pola aliran air tanah sumur penduduk adalah :

1. Membuka program surfer 13 — klik file — klik New — klik Worksheet.

2. Data koordinat BT, LS dan elevasi muka air tanah Z dimasukkan ke dalam surfer 13
dengan cara copy dari Ms.Excel yang sudah dikelolah — dan paste ke dalam worksheet
surfer 13.

3. Data akan di simpan dengan klik Save As — dengan klik formar DAT — OK.

4. Grid data untuk pemetakan pada surfer 13. Setelah dilakukan pengolahan data
selanjutnya grid data untuk pemetakan dengan klik Grid — klik Data — OK.

5. Koordinat yang sudah benar dan sesuai dengan data colums — setelah itu klik Ok. Grid
data selesai, format data menjadi .grd klik ok.

6. Grid data selesai dan kembali ke menu plot untuk pemetakan peta. Langkah awal yaitu

dengan klik new contur map — pilih data yang suda di grid — klik ok.
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il @ B Bles [ D S 18 ®Q e G0 Q0. Al LG 3\ -
¥ 0844542 2 v 3735026 2 W 6515848 2 H 3360893 S @ R R B ] (R ] b 4 LS B ELY A Ay
Object Manager * T B X 4 pous x| suerfindst s 3.1 ' 3
B L0 Map T 7 2 g 3 5 g 7 4] g
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Gambar 3.3 Kontur muka air tanah

7. Hasil Peta kontur selesai — klik pada konturnya untuk mengatur interval kontur — Klik

pilihan levels dan rubah interval kontur.



23

8. Pola Aliran
Membuat arah pola aliran dari hasil pemetakan klik New 1-grid vector map — pilih data
yang sudah di grid — dan klik ok. Pola aliran akan muncul pada peta, gambar akan

ditampilkan pada berikut :
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Gambar 3.4 Pengolahan pola aliran

9. Menyimpan data
Untuk menyimpanan data yang akan di overlay di program Autocad,2007 dengan cara
Klik file — klik export — simpan data dalam bentuk DXF — dan klik save. Setelah itu
pilih map:contours-surfer.grd — dan klik ok.

Dari hasil pemetaan pola aliran selanjutnya hasil pemetaan digabungkan dengan
digitasi Peta Rupa Bumi di Autocad 2007. Dengan mendigitasi Peta Rupa Bumi dan
mengeplotkan titik koordinat sumur yang didapatkan berdasarkan hasil survei lapangan di
Autocad 2007. Setelah itu menggabungkan peta hasil pola aliran air tanah dengan peta
hasil digitasi dengan cara menyesuaikan koordinatnya.

3.3.3 Penelitian Analisis Kualitas Air Tanah Dangkal
1. Penelitian dilakukan di 15 lokasi sumur penduduk dengan sebaran setiap desa 1 contoh
sumur gali yang tersebar merata di Kecamatan Porong, Kabupaten Sidoarjo.

Penentuan titik pengambilan dilakukan berdasarkan SNI N0.6989.58.2008 tentang air

dan air limbah — bagian 58 : Metode pengambilan contoh air tanah dengan mengambil

bagian titik terjauh agar sampel dapat menyebar, selain itu pengambilan contoh air
juga berdasarkan dari hasil sebaran arah pola aliran air tanah.
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2

Pengambilan contoh sampel air tanah dangkal dilakukan dengan acuan SNI
N0.6989.58.2008 tentang air dan air limbah — bagian 58 : Metode pengambilan contoh
air tanah (Lampiran I1).

Contoh pengambilan air tanah sebagai berikut :

a. Mempersiapkan wadah untuk pengujian anorganik non-logam

Langkah kerja sebagai berikut :

1) Botol dan tutup botol dicuci dengan detergen, kemudian bilas dengan air
sampai bersih dari detergen selanjutnya botol dan tutup dibilas dengan air
bebas analit sebanyak 3 kali setelah itu dikeringkan.

2) Setelah kering tutup botol dengan rapat.

b. Cara pengambilan sampel pada sumur gali

Langkah kerja sebagai berikut :

1) Alat pengambil yang sudah disediakan di turunkan ke dalam sumur.

2) Alat pengambil diangkat dari pengambilan dan pindahkan segera sampel air
dari alat ke dalam wadah.

Pengukuran pH dan TDS dengan menggunakan alat pH meter Digital dan alat TDS

metermodel TDS Tester 139. Contoh pengukuran pH dan TDS

a. Alat pengambil yang sudah disediakan di turunkan ke dalam sumur.

b. Alat pengambil diangkat dari pengambilan, dari alat pengambil tersebut selanjutnya
alat pH dan TDS dimasukkan kedalam air sampai batas yang ada di alat tersebut.

¢. Hasil pengukuran ditunggu selama 5 menit supaya nilai hasil pengukuran stabil,
selanjutnya catat hasil pengukuran p H dan TDS.

d. kemudian bilas alat pH dan TDS dengan air bebas analit setelah itu dikeringkan

dengan menggunakan tisu kering.

3.3.4 Pengujian Contoh Air Tanah

Setelah pengambilan contoh air tanah selanjunya dilakukan pengujian di Laboratorium

Perusahaan Daerah Air Minum Sawojajar Malang dan Laboratorium Kimia FMIPA

Universitas Negeri Malang dengan parameter sebagai berikut :

1.

Kekeruhan, dianalisis di Laboratorium Perusahaan Daerah Air Minum Sawojajar
Malang dengan menggunakan alat ukur Turbidimeter.

TDS, diukur di lapangan langsung dengan menggunakan alat ukur TDS meter model
TDS Tester 139.

pH, diukur di lapangan langsung dengan menggunakan alat ukur pH meter digital.
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4. Khlorida (CI), di analisis di Laboratorium Kimia FMIPA Universitas Negeri Malang
dengan uji Mohr.
5. Kesadahan Total (CaCOs3), di analisis di Laboratorium Kimia FMIPA Universitas
Negeri Malang dengan analisa Titrimetri.
6. Flourida (F’), dianalisis di Laboratorium Perusahaan Daerah Air Minum Sawojajar
Malang dengan metode Spektofotometri (Reagon Test Kit).
7. Nitrat (NO3-), dianalisis di Laboratorium Perusahaan Daerah ‘Air Minum Sawojajar
Malang dengan metode Spektofotometri (Reagon Test Kit).
8. Besi (Fe), dianalisis di Laboratorium Perusahaan Daerah Air Minum Sawojajar
Malang dengan metode Spektofotometri (Reagon Test Kit).
3.3.5 Analisis Kualitas Air
Kelayakan kualitas air sumur menggunakan metode Water Quality Index dalam
International Journal of Innovative Research in Advanced Engineering (IJIRAE) —
Assessment Of Ground Water Quality Using Water Quality Index.Terdapat banayak
beberapa metode Water Quality Index (WQI) yang sudah di kembangkan dan setiap
metode memiliki rumus dan parameter yang berbeda, tetapi pada penelitian kualitas air
tanah dangkal di Kecamatan Porong Kabupaten Sidoarjo menggunakan Water Quality
Index Kumar et al., (2005) Karena di dalam metode ini juga menganalisa tentang kualitas
air tanah dangkal. Sedangkan untuk standar kualitas air minum yaitu mengacu pada
Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia N0.492 tahun 2010 tentang persyaratan
kualitas air minum.
3.3.6 Pemetaan Sebaran Nilai Indeks Kualitas Air di Lokasi Penelitian
Pemetaan sebaran nilai indeks kualitas air ini dilakukan untuk mengetahui penyebaran
nilai kualitas air minum di daerah Kecamatan Porong dengan menggunakan koordinat
yang telah didapatkan dari hasil penelitian dan dari hasil uji unsur kandungan air tanah
dangkal yang sudah di hitung dengan menggunakan metode Water Quality Index (Kumar
et al., 2005). Langkah — langkah yang dilakukan dapat dilakukan seperti pemetaan pola
aliran air tanah (sub bab 3.3.2). Nilai Z yang dipetakkan di pemetaan pola aliran air tanah
diganti dengan nilai sebaran indeks kualitas air WQI.
3.3.7 Hubungan Hasil dari Pola Aliran Air Tanah dengan Hasil Kualitas Air
Setelah didapatkannya hasil dari jalur pola aliran air tanah dan hasil nilai kualitas air
tanah di Kecamatan Porong Kabupaten Sidoarjo. Selanjutnya untuk mendapatkan pola
hubungan yaitu antara jalur aliran air tanah dengan hasil nilai indeks kualitas air dengan

cara .



26

Membuat grafik hubungan antara jalur aliran air tanah (sumbu X) dengan nilai indeks
kualitas air (sumbu Y).

Menggambar hubungan antara jalur aliran air tanah dengan nilai indeks kualitas air
dengan garis linier yang menghubungkan antara sumbu X dan sumu Y.

Pembahasan mengenai hubungan antara jalur aliran air tanah dengan nilai indeks
kualitas air

Melakukan pembuatan grafik hubungan dengan cara yang sama untuk seluruh jalur

pola aliran dan seluruh parameter.
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Penentuan lokasi pengambilan contoh penelitian

v

Survei lapangan dan pengumpulan data

=

Data Primer : Data Sekunder :
» Koordinat lokasi » Peta Rupabumi
sumur Digital Indonesia
»  Elevasi muka air Skala 1 :25.000
tanah
|

Rekapitulasi data hasil survei

Pemetaan pola aliran air tanah
Peta pola aliran air tanah rumusah Bbchlanl
Pengambilan contoh air tanah
Pengujian contoh air tanah di Laboratorium
Hasil parameter fisika — kimia air tanah
Analisa kualitas air tanah dengan Metode Indeks
Kualitas Air
Pemetaan nilai Indeks Kualitas Air
Peta sebaran Spasial Indeks Kualitas Air Tanah Rumusan masalah 11
1e
"
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Kesimpulan dan Saran

( Selesai )

Gambar 3.5 Diagram

alir penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pola Aliran Air Tanah
4.1.1 Lokasi Contoh Penelitian
Contoh penelitian berada di daerah terdampak Semburan Lumpur Sidoarjo yang
terletak di dataran rendah di Kecamatan Porong Kabupaten Sidoarjo. Sebaran contoh
penelitian untuk pemetaan pola aliran air tanah dilakukan dengan sebaran merata. Total
dari sumur yang di survei sebanyak 51 sumur diantaranya yaitu Desa Candipari (5 sumur),
Desa Pesawahan (3 sumur), Desa Kesambi (3 sumur), Desa Lajuk (5 Sumur), Desa Wunut
(3 sumur), Desa Kedungboto (3 sumur), Desa Pamotan (3 sumur), Desa Gedang (3 sumur),
Desa Glagaharum (3 sumur), Desa Kedungsolo (4 sumur), Desa Plumbon (3 sumur), Desa
Kebonagung (3 sumur), Desa Juwet Kenongo (4 sumur), Desa Porong (3 sumur), Desa
Kebakalan (3 sumur). Pada survei lapangan dilakukan penentuan lokasi pada masing -
masing desa di Kecamatan Porong dengan sebaran merata yang di sesuaikan dari luas dari
desa tersebut. Survei dilakukan pada musim penghujan yaitu pada bulan 18 Januari 2018
sampai dengan 13 Februari 2018 (Dokumentasi penelitian pada lampiran I11). Sebaran
lokasi pengambilan contoh sumur gali untuk pemetaan pola aliran ditunjukkan pada
Gampng.l.

22222222222

072929.76"
07292976

|
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T

0731'30.36"
T
|
07'31'30,36"

LEGENDA

073230,12"
T
|
07'3230,12°
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g = Genangan
Lumpur Lapindo
o = Sebaran Sumur Dangkal

g = Muka air tanah di atas muka tanah,
Berbutir kasar (pasir dan kerikil)
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07'3330,24"
07'3330,24°

Gambar 4.1 Sebaran lokasi penelitian untuk pemetaan pola aliran pada peta hidrogeologi
Sumber : Hasil survei (2018)
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4.1.2 Rekapitulasi Sebaran Contoh Penelitian

Mempertimbangkan dari hasil studi ilmiah yang telah dilakukan serta keadaan pada

lokasi penelitian, maka untuk pengambilan sampel penelitian dilakukan di semua desa di

Kecamatan Porong dan tidak termasuk desa tenggelam lumpur lapindo. Dikarenakan

kondisi jarak desa dengan semburan lumpur lapindo setiap desa berbeda dan banyaknya

pemukiman penduduk maka kemungkinan untuk hasil yang didapat berbeda dengan

sampel desa yang lain. Berdasarkan hasil survei ditabulasi dalam bentuk Tabel 4.1.

Tabel 4.1.
Data Hasil Penelitian
No Tangge_ll Lokasi Pokasit NE Nama Pemilik Koordinat 7 h SWL mE.;..t
Survei Sumur Sumur BT LS (m) (m) (m)
1 18-Jan-18 c2 RT 03, RW 01 Ibu Maslukha 112°40'54,9" 7°30'55,1" 7 0.48 0.68 6.8
2 18-Jan-18 C4 RT 11, RW 05 Ibu Kharomah 112°40'53,2" 7°31'15,4" 7 0.54 1.04 6.5
3 18-Jan-18 C6 RT 09, RW 04 Bapak Satuman 112°40'50,7" 7°31'06,5" 7 05025 1.04 = 6.463
4~ 18-Jan-18 c7 RT 07, RW 03 Ibu Sarminah 112°40'58,4" 7°31'11,8" 7 0.606 1.3 6.306
5  18-Jan-18 (o] RT 08, RW 04 Ibu Mei 112°41'02,4" 7°31'00,7" 8 0.41 1.56 6.85
6  19-Jan-18 P2 RT 01, TW 02 Bpk Ismail 112°40'53,4" 7°30'44,5" 7 0.39 0.53 6.86
7 19-Jan-18 P5 RT 03, RW 03 Ibu Isnaini 112°4022,1" 7°30'20,6" 8 0455 093 7525
8  19-Jan-18 P10 RT 01, RW 03 Bpk miatun 112°40'27" 7°30'18,4" 8  0.265 081  7.455
9 21-Jan-18 K6 RT 17, RW 05 Bpk Sutomo 112°41'25,9" 7°32'10,2" 8 0.52 1.14 7.38
10 21-Jan-18 K7 RT 04, RW 02 Bpk H. Abdul M 112°40'42" 7°32'03,5" 9 0.64 1.82 7.82
11 - 21-Jan-18 K8 RT 13, RW 04 Ibu Suryani 112°41'3,4" 7°32'06,2" 9 0435 154 7.895
12 22-Jan-18 L1 RT 05, RW 03 Ibu Sumati 112°40°24" 7°31'26,2" 8 0345 131  7.035
13 22-Jan-18 L3 RT 01, TW 01 1bu Nurul 112°39'58" 7°31'18,8" 9 0.62 1.64 7.98
14~ 22-Jan-18 L6 RT 05, RW 01 Ibu Sumiati 112°39'52,5" 7°31'21,9" 8 0.2 1.07 7.13
15 22-Jan-18 L7 RT 06, RW 01 Ibu Listiada 112°39'40,68" 7°31'1,2" 8 0.58 1.38 7.2
16 22-Jan-18 L9 RT 03, RW 02 Ibu Kunaina 112°40'17,8" 7°31'20,4" 8 0.53 0.9 7.63
17 29-Jan-18 w3 RT 12, TW 02 Ibu Jariyah 112°41'36,8" 7°30'57" 7 0.7 1.04 6.66
18 . 29-Jan-18 w4 RT 07, RW 01 Ibu Dwi Indrawati = 112°41'33,5" 7°31'05,5" 7 0.78 127 6.51
19 29-Jan-18 w8 RT 23, RW 04 Ibu Yeni 112°41'13,92" 7°30'55,08" 7 0.61 1.16 6.45
20 30-Jan-18 KB6 RT 06, RW 02 Bpk Adnan 112°40'17,76" 7°31'08,4" 8 0.53 1.32 7.21
21 30-Jan-18 KB9 RT 08, RW 03 Ibu Asnuni 112°40'02,64" 7°30'58,68" 8 0.54 1.06 7.48
22 30-Jan-18 KB10 RT 08, RW 03 1bu Sunarti 112°40'15,3" 7°31'00,4" 8 0.48 1.46 7.02
23 31-Jan-18 PT1 RT 04, RW 02 Ibu Binti 112°41'12.8" 7°31'39,2" 8 0.55 1.47 7.08
24 31-Jan-18 PT2 RT 01, RW 01 Ibu Sayinda 112°40'59,7" 7°31'36,8' 9 0.63 2.02 7.61
25 31-Jan-18 PT4 RT 07 , RW 04 Ibu Sium 112°41'38,9" 7°31'29,4" 8 0545 158  6.965
26 31-Jan-18 G2 RT 09, RW 03 Bpk Suhardi 112°41'57,3" 7°31'58,9' 8 0565 108  7.485
27 31-Jan-18 G3 RT 01, RW 01 Ibu Maria U 112°41'48,9" 7°32'07,8" 8 0.6 1.2 7.4
28 31-Jan-18 G4 RT 03, RW 01 Bpk Pugo 112°41'42,5" 7°32'05" 8  0.765 175 7.015
29 01-Feb-18 GH1 RT 19, RW 04 Ibu Indah 112°43'48,7" 7°31'39,5" 6 0.87 1.38 5.49
30  01-Feb-18 GH4 RT 10, RW 02 Ibu Khoiri 112°43'41.4" 7°31'55,4" 6 0.49 1.2 5.29
31 01-Feb-18 GH7 RT 13, RW 03 Ibu Alipa 112°43'48.9" 7°32'0,2" 6 0.59 1.27 5.32
32 08-Feb-18 KS3 RT 02, RW 01 Ibu Roibah 112°40'16,3" 7°32'33,9" 9 0.49 146 8.03
33 08-Feb-18 KS4 RT 04, RW 03 Ibu Sutayi 112°40'34,2" 7°32'32,2" 9 0.67 1515  8.155
34 08-Feb-18 KS6 RT 02, RW 04 Ibu puput 112°40'39,3" 7°32'36,7" 10 025 13 8.95
35 08-Feb-18 KS8 Blok S, No. 13 Renojoyo Ibu seli natalia 112°40'23,8" 7°32'44,2" 9 0.49 1.23 8.26
36 09-Feb-18 PB1 RT 03, RW 01 Bpk Anwar 112°44'28,9" 7°32'11,2" 4 0585 0.6 3.985
37 09-Feb-18 PB2 RT 03, RW 01 Ibu Kholijah 112°44'21,8" 7°32'09,1" 4 0.55 1.07 3.48
38 09-Feb-18 PB3 RT 01, RW 01 Bpk Sholeh 112°4412,9" 7°32'6,9" 5 0.52 1.09 4.43
39 10-Feb-18 KA5 RT 14, RW 03 Ibu Suari 112°40'34,8" 7°32'43,8" 10 - 0.72 117 9.55
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Lanjutan
Tabel 4.1 Data Hasil Penelitian
No TSaunr%/gé?l IS‘SrI:]aj; Lokasi Sumur Nargi:;ir?ilik Koordinat Z H - mE.;.t
BT LS m —m )
40 10-Feb-18 KA7 RT 13, RW 03 Ibu Tiana 112°40'41,3" 7°32'44,0" 10 0.7 1.3 9.4
41 10-Feb-18 KA8 RT 03, RW 01 Ibu Salukha 112°41'12,48" 7°32'44,52" 10 0.59 1.36 9.23
42 12-Feb-18 JK1 RT 13, RW 04 Bpk Fendi 112°40'54,5" 7°32'19,7" 9 0.66 0.98 8.68
43 12-Feb-18 JK5 RT 09, RW 03 Bpk Tohir 112°41'19,3" 7°32'19,4" 9 0.67 1.34 8.33
44 12-Feb-18 JK6 RT 06 , RW 02 Ibu Sista Tini 112°41'28,3" 7°32'22,7" 9 0.68 1.23 8.45
45 12-Feb-18 JK8 RT 07, RW 01 Bpk Suaji 112°41'39,1" 7°32'12,7" 9 0.64 0.91 8.73
46 12-Feb-18 PR1 RT 04, RW 03 Bpk Fauzi 112°41'37,8" 7°32'36,1" 9 0.13 0.47 8.66
47 12-Feb-18 PR2 RT 06 , RW 03 Ibu Hartini 112°41'29,5" 7°32'38" 9 0.61 0.83 8.78
48 12-Feb-18 PR6 RT 05, RW 02 Bpk Arif 112°41'46,5" 7°32'39,5" 11 0.65 2.28 9.37
49 13-Feb-18 KK2 RT 03, RW 01 Ibu Nurainiya 112°40'17,5" 7°31'48,3" 9 0.65 1.13 8.52
50 13-Feb-18 KK2 RT 06 , RW 02 Bpk Sama Ali 112°40'13,8" 7°31'49,8" 9 0.49 0.82 8.67
51 13-Feb-18 KK2 RT 08, RW 02 Ibu Tina 112°40'13,9" 7°31'53,4" 9 0.36 0.81 8.55

Sumber : Hasil Survei, 2018.

Dari hasil rekapitulasi survei di atas, dapat di identifikasi bahwa di Kecamatan Porong
termasuk dataran rendah karena dapat dilihat dari hasil rekapitulasi nilai elavasi muka
tanah yang rendah berkisar pada + 4 sampai + 11 m dpl. Pada wilayah Sebelah Timur
elevasi muka tanah tergolong rendah yang merupakan area pertambakan karena pada
wilayah itu berbatasan langsung dengan Selat Madura, jadi desa pada wilayah tersebut
memiliki elevasi tanah yang lebih rendah dari desa yang lain. Desa tersebut diantaranya
adalah Desa Plumbon yang memiliki elevasi muka tanah + 4 m dpl dan Desa Glagaharum
yang memiliki elevasi muka tanah + 6 m dpl. Dari hasil penelitian pada Desa Plumbon dan
Glagahrum bahwa air tanah tidak ada pengaruh dari Lumpur Sidoarjo, melainkan dari
pengaruh pertambakan itu sendiri jadi pada wilayah tersebut sudah disarankan untuk
menggunkan sumur bor. Sedangkan pada wilayah Sebelah Barat semakin menjauh dari
Selat Madura elevasi muka tanah semakin tinggi juga, Desa tersebut diantaranya Desa
Porong + 11 m dpl dan Desa Kebonagung + 10 m dpl.

Dari hasil analisis yang sudah dilakukan dilokasi penelitian terdapat 2 Kecamatan
yang berada pada sekitar Kecamatan Porong yaitu sebelah barat Kecamatan Tanggulangin
dan untuk sebelah selatan terdapat Kecamatan Krembung. Pada wilayah Kecamatan
Tanggulangin merupakan daerah perindustrian yang padat dan juga terdampak Lumpur
Sidoarjo yang memungkinkan akan mempengaruhi air tanah di Kecamatan Porong. Pada
wilayah Kecamatan Krembung merupakan daerah pesawahan yang tidak memungkinkan

mempengaruhi kondisi air tanah di Kecamatan Porong.
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4.1.3 Pemetaan Pola Aliran Air Tanah

Dari hasil penelitian yang dilakukan terdapat 51 titik sumur penduduk di Kecamatan
Porong. Data hasil pengukuran di lokasi penelitian ditunjukkan pada Tabel 4.1.
Selanjutnya digambarkan peta pola aliran air tanah dengan menggunakan paket program
komputer surfer 13. Data dari hasil survei yaitu elevasi muka tanah yang terdapat pada
Tabel 4.1 akan menghasilkan kontur muka tanah dan dari elevasi muka tanah akan
mendapatkan nilai elevasi muka air tanah yang terdapat pada Tabel 4.1 dan akan
menghasilkan kontur muka air tanah, yang akan ditunjukan pada gambar 4.2 dan gambar
4.3. Peta kontur muka air tanah yang menghubungkan antara titik ketinggian elevasi kontur
yang sama. Setelah peta kontur muka air tanah terbentuk, maka dapat diketahui arah aliran
air tanah. Dengan peta pola aliran air tanah yang berupa dari arah vector sebagai alirannya

ditunjukan pada gambar 4.4.
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Beradasarkan Gambar 4.4 tidak semua contoh sumur penelitian dilewati oleh jalur
arah aliran air tanah. Dari hasil pengolahan pola aliran air tanah ini didapatkan 8 jalur arah
aliran air tanah yang melewati beberapa sumur di lokasi penelitian. Seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2.
Jalur Pola Aliran di Kecamatan Porong

Jalur
JKy — PT, - PT;
KAg — JKg — JK5 —» Kg —» PT4 — W,
KKs —» KKg — K7 —» C4 —» Cg — C5
L3 > Lg— Cg — Cy

Z
o

o N o Ol B W DN

P5s— P1g— P, — Cy, — Cq
GH; — GHy

KB — Cs

Gy, —> PTy

Sumber : Hasil Analisis, 2018.
Berdasarkan hasil pola aliran air tanah ini didapatkan 8 arah aliran yang melalui

beberapa sumur dilokasi penelitian diantaranya adalah jalur 1 : JK; — PT, — PTy, jalur
aliran yang menunjukkan arah aliran dari Selatan ke Utara. Jalur 2 : KAg — JKg — JKg —
Kg — PT4 — Wy, jalur aliran yang menunjukkan arah aliran dari Selatan ke Utara. Jalur 3
: KKs — KKg — K7 —» C4 — Cg — Cy, jalur aliran yang menunjukkan arah aliran dari
Barat ke Utara. Jalur 4 : L3 — Lg — Cg — C7, jalur aliran yang menunjukkan arah aliran
dari Barat ke Timur Laut. Jalur 5 : P19 — P2 — Cy — Cg, jalur aliran yang menunjukkan
arah aliran dari Barat Laut ke Selatan, dimana arah aliran berkumpul di elevasi yang lebih
rendah. Jalur 6 : GH; — GHy, jalur aliran yang menunjukkan arah aliran dari Barat ke
Utara. Jalur 7 : KBg — Cg, jalur aliran yang menunjukkan arah aliran dari Barat Daya ke
Selatan, dimana arah aliran berkumpul di elevasi yang lebih rendah. Jalur 8 : G, — PTy,

jalur aliran yang menunjukkan arah aliran dari Tenggara ke Barat Laut, dimana arah aliran
berkumpul di elevasi yang lebih rendah.

Dengan ini menunjukkan bahwa pergerakan air tanah menuju ke arah Utara, Timur
Laut, Barat Laut dan Selatan yaitu menuju ke desa - desa yang berbatasan langsung
dengan laut dan pertambakan yang dilihat dari kontur daerah tersebut, desa - desa yang ada
di sekitar laut dan area pertambakan memiliki elevasi yang lebih rendah bila dibandingkan
dengan desa - desa pada wilayah barat yang memiliki dataran yang lebih tinggi. Tinggi
tanggul penahan lumpur kurang lebih 12 meter, sehingga arah aliran air yang berasal dari
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kolam penampungan lumpur akan mengarah ke laut. Selain itu pergerakan air tanah
bergerak ke arah Selatan yaitu pada jalur (5, 6, 8) karena arah aliran air tanah mengalir dari
elevasi tertinggi ke elevasi rendah. Dapat disimpulkan dari arah pergerakan aliran air tanah
yang mengalir menjauhi genangan Lumpur Sidoarjo yang terletak di bagian Timur
Kecamatan Porong dan mengindikasikan adanya potensi pencemaran akibat Lumpur
Sidoarjo akan mengikuti pergerakan aliran air tanah dan bisa terus menjalar ke Desa di
sekitar Lumpur Sidoarjo.

4.1.4 Potongan Memanjang Elevasi Muka Tanah dan Elevasi Muka Air Tanah
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Gambar 4.5 Grafik potongan memanjang elevasi muka tanah dan elevasi muka air tanah

4.2 Kualitas Air Tanah

4.2.1 Lokasi Contoh Kualitas Air Tanah

Analisis kualitas air tanah dangkal di lokasi penelitian dilakukan dengan cara

pengambilan contoh air sumur penduduk dan pengujian laboratorium. Pengambilan contoh

penelitian berdasarkan jalur yang dihasilkan oleh peta pola aliran air tanah pada Gambar

4.4. Pengambilan contoh air dilakukan pada tanggal 23 Mei 2018 sampai dengan 27 Mei

2018 (Dokumentasi pada Lampiran 1), sebaran titik lokasi contoh air pada penelitian

kualitas air tanah dapat dilihat pada Tabel 4.3

Tabel 4.3

Sebaran Lokasi Pengambilan Contoh Air
No IS‘SIIT(:ZS; Lokasi Sumur Nama Pemilik Sumur e Koordinat e
1 C4 RT 11, RW 05 Ibu Kharomah 112.6814 -7.5209
2 P2 RT 01, TWO02 Bpk Ismail 112.6815 -7.5124
3 K7 RT 04 , RW 02 Bpk H. Abdul M 112.6783 -7.5343
4 L3 RTO01, TWO01 Ibu Nurul 112.6661 -7.5219
5 W4 RT 07, RW 01 Ibu Dwi Indrawati 112.6926 -7.5182
6 KB6 RT 06, RW 02 Bpk Adnan 112.6716 -7.5190
7 PT1 RT 04, RW 02 Ibu Binti 112.6869 -7.5276
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Lanjutan

Tabel 4.3 Sebaran pengambilan Contoh Air
No IS‘SII‘;?J’SI', Lokasi Sumur Nama Pemilik Sumur W rocreinat g

G2 RT 09, RW 03 Bpk Suhardi 112.6993 -7.5330

9 GH4 RT 10, RW 02 lbu Khoiri 112.7282 -7.5321
10 KS3 RT 02, RW 01 Ibu Roibah 112.6712 -7.5428
11 PB1 RT 03, RW 01 Bpk Anwar 112.7414 -7.5364
12 KAS RT 03, RW 01 Ibu Salukha 112.6868 -7.5457
13 IK1 RT 13, RW 04 Bpk Fendi 112.6818 -7.5388
14 PR1 RT 04, RW 03 Bpk Fauzi 112.6938 -7.5434
15 KK5 RT 06, RW 02 Bpk Sama Al 112.6705 -7.5305

Sumber : Hasil Analisa, 2018.
Pengambilan contoh air penelitian dilakukan berdasarkan hasil survey di Kecamatan

Porong dimana terdapat 15 desa yang terdampak dan belum tenggelam oleh lumpur

lapindo, dengan pengambilan contoh air penelitian berdasarkan jalur yang dihasilkan oleh

peta pola aliran air tanah yang ditunjukkan pada Tabel 4.2, setiap jalur aliran air tanah

diambil contoh air pada bagian titik awal dan titik terakhir agar sampel dapat menyebar di

setiap desa. Sebaran contoh air untuk penelitian kualitas air tanah juga akan ditampilkan

pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Sebaran lokasi pengambilan contoh air tanah untuk uji kualitas air di lokasi
penelitian pada peta hidrogeologi
Sumber : Hasil survei (2018)
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4.2.2 Hasil Uji Laboratorium

Penelitian contoh air tanah yang sudah diambil dianalisis di 2 Laboratorium
diantaranya Laboratorium Perusahaan Daerah Air Minum Sawojajar Malang dengan
parameter Fe, NOs-, F, serta kekeruhan dan untuk Laboratorium Kimia FMIPA
Universitas Negeri Malang parameter yang dianalisis Kesadahan Total, CI". Sedangkan
parameter pH dan TDS dilakukan pengukuran secara langsung di lapangan. Hasil
karakteristik fisika - kimia dari contoh penelitian air tanah ditunjukkan pada Tabel 4.4 dan
pada (Lampiran 1V).

Tabel 4.4
Hasil Pengujian Laboratorium

TDS Kekeruhan Khlorida (CI)  CaCO;  Flourida (F) ~ NO;-  Besi(Fe) pH

No  Nama Sumur

(mg/L) NTU (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/lL) (mg/L)

1 C4 858.000 8.570 213.000 943.200 0.080 2.453 1.000 (7A-D
2 P2 608.000 0.540 248.500 604.800 0.100 3.319 0.285 7.1
3 K7 280.000 0.020 106.500 424.800 0.160 14.610 0.728 4.&
4 L3 450.000 0.060 71.000 511.200 0.100 2.212 0.097 7.1
5 W4 828.000 0.260 994.000 475.200 0.110 2.100 0.080 7.1
6 KB6 571.000 6.240 637.720 705.600 0.100 11.826 1.000 7.1
7 PT1 416.000 5.350 56.690 525.600 0.100 6.500 0.838 7.1
8 G2 468.000 4.580 38.970 590.400 0.100 2.200 0.868 7.1
9 GH4 6616.000 0.330 692.250 554.400 0.120 3.900 0.154 7.2
10 KS3 455.000 3.110 46.060 586.800 0.260 2.200 0.833 7.2
11 PB1 1756.000 0.330 138.170 1130.400 0.120 3.900 0.154 7.1
12 KA8 444.000 2.500 42.510 648.000 0.100 6.000 0.532 7.1
13 JK1 460.000 3.470 46.060 680.400 0.100 8.700 0.981 7.1
14 PR1 485.000 7.270 49.600 540.000 0.100 2.200 1.000 7.1
15 KK5 450.000 0.580 42.510 583.200 0.100 24.900 0.086 7.3
Minimum 280.000 0.020 38.970 424.800 0.080 2.100 0.080 7.1
Maksimum 6616.000 8.570 994.000 1130.400 0.260 24.900 1.000 7.3
Rata — rata 1009.700 2.881 228.236 633.600 0.117 6.468 0.576 7.1

Sumber : Laboratorium PDAM dan FMIPA Universitas Negeri Malang, 2018.

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium pada Tabel 4.4, dapat diidentifikasi bahwa
terdapat hasil yang menunjukkan ketidaksesuaian dari standar baku mutu yang sudah
ditentukan dari Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia N0.492 tahun 2010.
Dalam 15 sumur yang terdapat 8 kandungan unsur yang telah di uji kelayakannya, dari 15
sumur tersebut terdapat nilai minimum, maksimum dan rata - rata untuk seluruh parameter.
Nilai kandungan TDS mempunyai nilai rata - rata diatas baku mutu yaitu 1009.7 mg/Il, nilai
TDS tertinggi terdapat pada Desa Glagaharum yang mencapai 6616 mg/l, sedangkan nilai
TDS terendah terdapat pada Desa Kesambi yaitu 280 mg/l. Nilai Kekeruhan mempunyai
nilai rata - rata yaitu 2.881 NTU yang masih di bawah standar baku mutu 5 NTU, dengan
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nilai tertinggi terdapat pada Desa Candipari yaitu 8.570 NTU, sedangkan nilai terendah
terdapat pada Desa Kesambi yaitu 0,020 NTU.

Kandungan Khlorida (CI), mempunyai nilai rata - rata yang terbilang aman karena
masih dibawah standar baku mutu yaitu 288.236 mg/l dengan baku mutu 250 mg/l. Nilai
kandungan tertinggi terdapat pada titik Desa Wunut yaitu 994.000 mg/l, sedangkan nilai
terendah terdapat pada Desa Gedang yaitu 38.970 mg/l.. Kandungan CaCO3z mempunyai
nilai rata - rata diatas standar baku mutu 500 mg/l dengan nilai yaitu 633.600 mg/l, nilai
CaCOgs tertinggi terdapat pada Desa Plumbon yang keberadaannya di wilayah pertambakan
yang mencapai nilai 1130.400 mg/l, sedangkan nilai CaCO; terendah terdapat pada Desa
Kesambi yaitu 424.800 mg/l. Kandungan Flourida (F') mempunyai nilai rata - rata yang
terbilang aman karena masih dibawah standar baku mutu yaitu 0.117 mg/l dengan baku
mutu 1.5 mg/l. Dari contoh sampel penelitian yang diambil kandungan Flourida sebagian
besar memiliki nilai yang sama, nilai kandungan tertinggi terdapat pada titik Desa
Kedungsolo yaitu 0.260 mg/l, sedangkan nilai terendah terdapat pada Desa Candipari yaitu
0.080 mg/I.

Kandungan Nitrat (NO3z-) mempunyai nilai rata - rata yang terbilang aman karena
masih jauh dibawah standar baku mutu yaitu 6.468 mg/l dengan baku mutu yang
ditetapkan yaitu 50 mg/l. Dari contoh sampel penelitian yang diambil pada kandungan
Nitrat memiliki nilai kandungan tertinggi terdapat pada titik Desa Kebakalan yaitu 24.900
mg/l, sedangkan nilai terendah terdapat pada Desa Wunut yaitu 2.100 mg/l. Kandungan Fe
mempunyai nilai rata - rata diatas standar baku mutu 0.3 mg/l dengan nilai yaitu 0.576
mg/l, nilai Fe tertinggi terdapat pada Desa Candipari, Desa Kedungboto, dan Desa Porong
yang mencapai nilai 1 mg/l, sedangkan nilai Fe terendah terdapat pada Desa Wunut yaitu
0.080 mg/l. Kandungan pH mempunyai nilai rata — rata yang terbilang aman karena masih
dibawah standar baku mutu yaitu 8.5 mg/l, dengan rata — rata 7.1 mg/l. Nilai kandungan
pH tertinggi terdapat pada titik Desa Kebakalan yaitu 7.3 mg/I.

Berdasarkan penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa terdapat 5 parameter
mempunyai rata - rata yang tergolong aman karena masih jauh di bawah standar baku mutu
yang telah ditetapkan yaitu Kekeruhan, Khlorida (CI'), Flourida (F), Nitrat (NOs-), dan
pH. Sedangkan 3 parameter yang lain yaitu TDS, CaCO3 dan Besi (Fe) mempunyai rata -
rata diatas standart baku mutu. Nilai dari hasil Pengujian Laboratorium ditabulasikan

dengan nilai standar baku mutu yang ditetapkan dalam bentuk Tabel 4.5 di bawah ini :



43

Tabel 4.5
Perbandingan Nilai Terukur dan Nilai Baku Mutu

Nama Sumur
Baku

No Parameter Mutu

Cc4 P2 K7 L3 w4 KB6 PT1 G2 GH4 KS3 PB1 KA8 JK1 PR1 KK5

1 TDS (mg\l) 858 608 280 450 828 571 416 468 6616 455 1756 444 460 485 450 500

2 Ke'ﬁ%ha” 8.6 05 00 0.1 03 6.2 54 46 03 31 03 25 35 73 06 5

K(I“n!:;ll(;a 213.0 2485 106.5 71.0 994.0 637.7 56.7 39.0 692.3 46.1 138.2 425 46.1 49.6 425 250
CaCO4

(mg\l) 943.2 604.8 424.8 511.2 475.2 705.6 525.6 590.4 554.4 586.8 11304 648.0 680.4 540.0 583.2 500

5 Flouridg 041 01 02 01 01 01 01 0.1 01 03 01 0.1 01 01 01 15
(mg\l)
NO3-

0 (mg\l)

25 33 14.6 22 2.1 118 6.5 2.2 3.9 22 3.9 6.0 8.7 2.2 249 50
7 Besi (mg\l) 1.0 0.3 0.7 0.1 0.1 1.0 0.8 0.9 0.2 0.8 0.2 0.5 1.0 1.0 0.1 0.3

8 pH (mo\l) 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7 Ik 7.2 7.2 7.1 7.1 7.1 71 73 85

Sumber : Hasil analisa, 2018

Berdasarkan Tabel 4.5 terdapat nilai standar baku mutu TDS yaitu 500 mg/l, dari hasil
nilai terukur terdapat Desa Candipari, Pesawahan, Wunut, Glagaharum, dan Plumbon yang
memiliki nilai melebihi standar baku mutu. Pada nilai kekeruhan dengan standar baku
mutu 5 NTU terdapat Desa Candipari, Kedungboto, Pamotan, dan Porong yang melebihi
standar baku mutu yang sudah ditetapkan. Nilai kandungan khlorida (CI") dengan standar
baku mutu 250 mg/I terdapat Desa yang melebihi standar baku mutu yang sudah ditetapkan
diantaranya Desa Wunut, Kedungboto, dan Glagaharum. Dari kandungan CaCOj3; dengan
standar baku mutu 500 mg/l, hampir seluruh Desa di Kecamatan Porong yang di ambil
contoh air penelitian memiliki hasil nilai yang melebihi dari standar baku mutu CaCOs;
yaitu Desa Candipari, Pesawahan, Lajuk, Kedungboto, Pamotan, Gedang, Glagaharum,
Kedungsolo, Plumbon, Kebonagung, Juwetkenongo, Porong dan Kebakalan.

Dari hasil pengambilan contoh air penelitian terdapat kandungan Flourida (F") yang
memiliki nilai terukur yang aman karena nilai dari kandungan flourida jauh dari batas
maksimal standar baku mutu 1.5 mg/l, begitu juga dengan kandungan Nitrat (NO3-) yang
memiliki standar baku mutu 50 mg/l, pada hasil pengambilan contoh air penelitian
kandungan nitrat masih terbilang aman karena nilai masih jauh dari batas maksimal standar
baku, sedangkan pada Kandungan Besi (Fe) terdapat Desa Candipari, Kesambi,
Kedungboto, Pamotan, Gedang, Kedungsolo, Kebonagung, Juwet kenongo, dan Porong
yang memiliki nilai yang melebihi batas maksimal dari standar baku mutu Besi yaitu 0.3
mg/l. Pada kandungan pH masih terbilang cukup aman karena dari contoh air yang diambil
tidak ada nilai yang melebihi standar baku mutu pH yaitu 8.5 mg/l.
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4.2.3 Hubungan Jalur Pola Aliran Air Tanah dengan Kandungan Setiap Parameter

Jalur pola aliran yang terdapat pada Subbab 4.1.3, pada Tabel 4.2 dan hasil nilai
kualitas air tanah di Kecamatan Porong Kabupaten Sidoarjo yang ditunjukkan pada Tabel
4.4, dari jalur pola aliran air tanah tersebut di integrasikan dengan hasil analisa kandungan
air tanah, maka dari hasil analisa hubungan ini, dapat diketahui bagaimana kondisi kualitas
aliran air tanah dari titik sumur pertama ke titik sumur yang lain dengan menggunakan
jarak antar sumur, serta dapat mengetahui beberapa daerah yang memiliki tingkat
perubahan nilai kandungan unsur - unsur air tanahnya besar atau kecil, selain itu juga dapat
mengetahui dimana air tanah yang tidak sesuai dengan baku mutu yang telah di tetapkan
oleh Peraturan Menteri Kesehatan No.492 Tahun 2010.



4.2.3.1 Total Padatan Terlarut (TDS)
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Gambar 4.7 Hubungan antara jalur pola aliran dengan kandungan nilai TDS

Dari hasil analisis pada gambar 4.7. yang menggambarkan grafik hubungan antara

jalur dengan kandungan TDS yang berada pada setiap jalur. Peraturan Menteri Kesehatan

No. 492 yang sudah ditetapkan tentang Persyaratan Kualitas Air Minum kandungan TDS

yaitu 500 mg/I. Dari jalur pola aliran Jalur 1 menunjukkan sumur JK1 yang berjarak 1.35

km? dengan sumur PT1 dengan arah aliran yang bergerak dari selatan ke utara, dimana
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arah aliran menuju bagian terendah. Sumur JK1 yang mengalir ke arah utara ke sumur PT1
yang mendekati lokasi Lumpur Sidoarjo. Pada sumur JK1 dan PT1 nilai TDS masih berada
di bawah baku mutu, sama halnya yang terjadi pada Jalur 8 nilai TDS yang terdapat pada
sumur G2 yang berjarak 1.52 km? dengan sumur PT4 yang bergerak dari barat ke utara
memiliki nilai TDS yang masih aman di bawah standar baku mutu TDS.

Pada aliran air tanah Jalur 2 yang menunjukkan sumur KA8 berjarak 0.95 km? dengan
JK1 berjarak 0.64 km? dengan K7 berjarak 1.22 km? dengan PT1 berjarak 1.25 km? dengan
W4 dengan arah aliran yang bergerak dari selatan ke utara, dimana arah aliran menuju
bagian terendah. Pada sumur KA8, JK1, K7, dan PT1 nilai TDS masih berada pada
ketetapan standar baku mutu, tetapi dengan berjalan waktu dan aliran bergerak ke arah hilir
yaitu pada sumur W4 terjadi penurunan kualitas air tanah dengan nilai TDS yang melebihi
standar baku mutu yaitu sebesar 828 mg/l. Sama seperti yang terjadi pada Jalur 3 dan
Jalur 4, pada Jalur 3 yang terdapat sumur KK5 berjarak 0.98 km? dengan K7 berjarak
1.53 km? dengan C4 dengan arah aliran yang bergerak dari barat ke utara mempunyai nilai
masih di bawah standar baku mutu pada sumur KK5 dan K7, namun pada sumur C4 nilai
baku mutu menurun melebihi baku mutu yaitu 858 mg/l. Pada Jalur 4 sumur L3 yang
berjarak 1.82 km? dengan sumur C4 yang bergerak dari barat ke timur laut, terjadi
penurunan nilai kualitas air yang melebihi standar baku mutu yang di tetapkan yaitu pada
sumur C4 yaitu 858 mg/I.

Pada Jalur 5 nilai TDS melebihi standar baku mutu yang ditetapkan yang terjadi pada
kedua sumurnya yaitu sumur P2 yang berjarak 1 km? dengan sumur C4 yang bergerak dari
barat laut ke selatan. Hal yang sama juga terjadi pada Jalur 6 nilai TDS yang terdapat pada
sumur GH4 melebihi standar baku mutu yang telah ditetapkan yaitu 6616 mg/l. Begitu juga
terjadi pada Jalur 7 yang memiliki nilai TDS yang melebihi standar baku mutu yaitu
terjadi pada sumur KB6 yang berjarak 1.12 km? dari sumur C4 dengan arah aliran yang
bergerak dari barat laut ke selatan.

Berdasarkan uraian di atas dari 15 contoh air tanah yang dianalisis terdapat 5 Desa
yang memiliki nilai TDS yang melebihi standar baku mutu yang telah ditetapkan
diantaranya Desa Candipari, Pesawahan, Wunut, Glagaharum, dan Plumbon yang memiliki
nilai melebihi standar baku mutu. Dari 5 Desa tersebut memiliki jarak yang berkisar 1.8
km? - 3,72 km? dari pusat semburan Lumpur Sidoarjo. Dapat dinyatakan bahwa bahaya
pencemaran kandungan Total Padatan Terlarut (TDS) terdapat pada Jalur 2 yaitu sumur
KA8 — JK1 — K7 — PT1— W4. Jalur 3 yaitu sumur KK5 — K7. Jalur 4 yaitu sumur L3

— C4, Jalur 5 yaitu sumur P2 — C4, Jalur 6 yaitu sumur GH4, dan Jalur 7 yaitu sumur
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KB6 — C4, yang mengalir dari arah selatan ke utara, barat ke utara, barat laut ke selatan,
barat ke timur laut, dan barat laut ke selatan. Gambaran peta tentang penyebaran nilai

kandungan TDS dilokasi penelitian akan ditunjukkan pada Gambar 4.8.
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Gambar 4.9 Hubungan antara jalur pola aliran dengan kandungan nilai kekeruhan

Dari hasil analisis pada gambar 4.9. yang menggambarkan grafik hubungan antara

jalur dengan kekeruhan yang berada pada setiap jalur. Peraturan Menteri Kesehatan No.

492 yang sudah ditetapkan tentang Persyaratan Kualitas Air Minum kandungan kekeruhan

yaitu 5 NTU. Dari jalur pola aliran Jalur 1 menunjukkan sumur JK1 yang berjarak 1.35

km? dengan sumur PT1 dengan arah aliran yang bergerak dari selatan ke utara, dimana
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arah aliran menuju bagian terendah. Pada sumur JK1 nilai kekeruhan masih tergolong
aman karena masih di bawah baku mutu, dengan berjalan waktu dan aliran bergerak ke
bagian terendah maka terjadi penurunan kualitas air tanah pada sumur PT1 yang melebihi
standar baku mutu kekeruhan yaitu 5.350 NTU. Hal yang sama juga terjadi pada Jalur 3
yang terdapat sumur KK5 berjarak 0.98 km? dengan K7 berjarak 1.53 km? dengan C4
dengan arah aliran yang bergerak dari barat ke utara mempunyai nilai kekeruhan masih di
bawah standar baku mutu pada sumur KK5 dan K7, namun pada sumur C4 nilai baku mutu
menurun dan melebihi standar baku mutu kekeruhan yaitu 8.570 NTU. Demikan juga
terjadi pada Jalur 4 sumur L3 yang berjarak 1.82 km? dengan sumur C4 yang bergerak
dari barat ke timur laut, Pada sumur L3 nilai kekeruhan masih tergolong aman karena
masih di bawah baku mutu, tetapi terjadi penurunan nilai kualitas air yang melebihi standar
baku mutu yang di tetapkan yaitu pada sumur C4 yaitu 8.570 NTU.

Pada aliran air tanah Jalur 2 yang menunjukkan sumur KA8 berjarak 0.95 km? dengan
JK1 berjarak 0.64 km? dengan K7 berjarak 1.22 km?® dengan PT1 berjarak 1.25 km? dengan
W4 dengan arah aliran yang bergerak dari selatan ke utara, dimana arah aliran menuju
bagian terendah. Pada sumur KA8, JK1, dan K7 nilai kekeruhan masih berada pada
ketetapan standar baku mutu, tetapi dengan berjalan waktu dan aliran bergerak ke arah hilir
yaitu pada sumur PT1 terjadi penurunan kualitas air tanah dengan nilai kekeruhan yang
melebihi standar baku mutu yaitu sebesar 5.350 NTU. Meskipun mengalami penurunan
tetapi pada sumur W4 kualitas air mengalami peningkatan dan sesuai dengan standar baku
mutu. Pada Jalur 6 yang terdapat sumur GH4 yang berjarak 1.8 km? dari pusat semburan
Lumpur Sidoarjo nilai kekeruhan pada sumur GH4 masih tergolong aman karena masih
jauh di bawah standar baku mutu yang ditetapkan.

Pada Jalur 5 nilai kekeruhan pada sumur P2 yang berjarak 1 km? dengan sumur C4
yang bergerak dari barat laut ke selatan masih tergolong aman, namun pada sumur C4
nilai kekeruhan mengalami penurunan kualitas yang melebihi standar baku mutu yaitu
8.570 NTU. Begitu juga terjadi pada Jalur 7 yang memiliki nilai kekeruhan yang melebihi
standar baku mutu yaitu terjadi pada sumur KB6 yang berjarak 1.12 km? dari sumur C4
dengan arah aliran yang bergerak dari barat laut ke selatan, mengalami penurunan nilai
kekeruhan yang melebihi standar baku mutu yang ditetapkan yang terjadi pada kedua
sumurnya. Pada Jalur 8 nilai kekeruhan yang terdapat pada sumur G2 yang berjarak 1.52
km? dengan sumur PT4 yang bergerak dari barat ke utara, sumur G2 nilai kekeruhan masih

tergolong aman karena masih di bawah baku mutu, dengan berjalan waktu dan aliran
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bergerak ke bagian terendah maka terjadi penurunan kualitas air tanah pada sumur PT4
yang melebihi standar baku mutu kekeruhan yaitu 5.350 NTU.

Berdasarkan uraian di atas dari 15 contoh air tanah yang dianalisis terdapat 4 Desa
yang memiliki nilai kekeruhan yang melebihi standar baku mutu yang telah ditetapkan
diantaranya Desa Candipari, Kedungboto, Pamotan, dan Porong yang memiliki nilai
melebihi standar baku mutu. Dari 4 Desa tersebut memiliki jarak yang berkisar 2 km? -
450 km? dari pusat semburan Lumpur Sidoarjo. Dapat dinyatakan bahwa bahaya
pencemaran pada Kekeruhan terdapat pada Jalur 1 yaitu sumur Jk1 — PT1. Jalur 3 yaitu
sumur KK5 — K7. Jalur 4 yaitu sumur L3 — C4, Jalur 5 yaitu sumur P2 — C4, Jalur 7
yaitu sumur KB6 — C4, dan jalur 8 yaitu sumur G2 — PT1 yang mengalir dari arah
selatan ke utara, barat ke utara, barat ke timur laut, barat laut ke selatan, dan barat laut ke
selatan. Gambaran peta tentang penyebaran nilai kekeruhan dilokasi penelitian akan

ditunjukkan pada Gambar 4.10.
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4.2.3.2 Khlorida (CI")
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Gambar 4.11 Hubungan antara jalur pola aliran dengan kandungan nilai Khlorida

Dari hasil analisis pada gambar 4.11. yang menggambarkan grafik hubungan antara

jalur dengan kandungan khlorida yang berada pada setiap jalur. Peraturan Menteri

Kesehatan No. 492 yang sudah ditetapkan tentang Persyaratan Kualitas Air Minum

kandungan khlorida yaitu 250 mg/l. Dari jalur pola aliran Jalur 1 menunjukkan sumur JK1

yang berjarak 1.35 km? dengan sumur PT1 dengan arah aliran yang bergerak dari selatan

ke utara, dimana arah aliran menuju bagian terendah. Pada aliran jalur 1 ini nilai khlorida

tergolong aman karena masih dibawah standar baku mutu, sama halnya yang terjadi
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dengan Jalur 3, Jalur 4, Jalur 5, dan Jalur 8. Pada Jalur 3 yang terdapat sumur KK5
berjarak 0.98 km? dengan K7 berjarak 1.53 km? dengan C4 dengan arah aliran yang
bergerak dari barat ke utara, pada Jalur 4 sumur L3 yang berjarak 1.82 km? dengan sumur
C4 yang bergerak dari barat ke timur laut, pada Jalur 5 nilai kekeruhan pada sumur P2
yang berjarak 1 km? dengan sumur C4 yang bergerak dari barat laut ke selatan, dan pada
Jalur 8 yang terdapat pada sumur G2 yang berjarak 1.52 km? dengan sumur  PT4 yang
bergerak dari barat ke utara, nilai khlorida pada setiap sumur yang dilewati masih
tergolong aman karena masih di bawah baku mutu yang ditetapkan. Pada Jalur 7 yang
menghubungkan sumur KB6 yang berjarak 1.12 km? dari sumur C4 dengan arah aliran
yang bergerak dari barat laut ke selatan, mengalami penurunan nilai kekeruhan yang
melebihi standar baku mutu yang terjadi pada sumur KB6 yaitu 637.720 mg/l yang
kemudian mengalir ke bagian hilir yaitu sumur C4 menjadi 213.00 mg/l yang berada di
bawah standar baku mutu.

Pada aliran air tanah Jalur 2 yang menunjukkan sumur KA8 berjarak 0.95 km? dengan
JK1 berjarak 0.64 km? dengan K7 berjarak 1.22 km? dengan PT1 berjarak 1.25 km? dengan
W4 dengan arah aliran yang bergerak dari selatan ke utara. Pada sumur KA8, JK1, K7, dan
PT1 nilai khlorida masih berada pada ketetapan standar baku mutu, tetapi dengan berjalan
waktu dan aliran bergerak ke arah hilir yaitu pada sumur W4 terjadi penurunan kualitas air
tanah dengan nilai khlorida yang melebihi standar baku mutu yaitu sebesar 994.000 mg/I.
Demikian juga yang terjadi dengan Jalur 6 yang terdapat sumur GH4 yang memiliki jarak
1.8 km? dari pusat semburan Lumpur Sidoarjo mengalami penurunan kualitas air tanah
karena nilai khlorida melebihi standar baku mutu yaitu 692.250 mg/I.

Berdasarkan uraian di atas dari 15 contoh air tanah yang dianalisis terdapat 3 Desa
yang memiliki nilai khlorida yang melebihi standar baku mutu yang telah ditetapkan
diantaranya Desa Wunut, Kedungboto, dan Glagaharum yang memiliki nilai melebihi
standar baku mutu. Dari 3 Desa tersebut memiliki jarak yang berkisar 1.8 km? - 4.50 km?
dari pusat semburan Lumpur Sidoarjo. Dapat dinyatakan bahwa bahaya pencemaran pada
kandungan khlorida terdapat pada Jalur 2 yaitu sumur KA8 — JK1 — K7 — PT1 — W4,
dan Jalur 6 yaitu sumur GH4 yang mengalir dari arah selatan ke utara dan barat ke timur
laut. Gambaran peta tentang penyebaran nilai kandungan Khlorida dilokasi penelitian akan
ditunjukkan pada Gambar 4.12.
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Gambar 4.13 Hubungan antara jalur pola aliran dengan kandungan nilai CaCOj3

Dari hasil analisis pada gambar 4.13. yang menggambarkan grafik hubungan antara

jalur dengan kandungan kesadahan total (CaCOg3) yang berada pada setiap jalur. Peraturan

Menteri Kesehatan CaCO3 No. 492 yang sudah ditetapkan tentang Persyaratan Kualitas Air

Minum kandungan yaitu 500 mg/Il. Dari jalur pola aliran Jalur 1 menunjukkan sumur JK1

yang berjarak 1.35 km? dengan sumur PT1 dengan arah aliran yang bergerak dari selatan

ke utara, dimana arah aliran menuju bagian terendah. Nilai CaCO3; pada sumur JK1
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mencapai 680.400 mg/l kemudian menurun pada sumur PT1 hingga 525.600 mg/l,
meskipun terjadi penurunan namun kedua sumur JK1 dan PT1 tetap berada di atas standar
baku mutu yang telah ditetapkan. Penurunan kualitas yang melebihi standar baku mutu
juga terjadi pada Jalur 8 yang terdapat pada sumur G2 yang berjarak 1.52 km? dengan
sumur PT1 yang bergerak dari barat ke utara, sumur G2 mencapai 590.400 mg/l kemudian
menurun pada sumur PT4 hingga 525.600 mg/I.

Pada aliran air tanah Jalur 2 yang menunjukkan sumur KA8 berjarak 0.95 km? dengan
JK1 berjarak 0.64 km?* dengan K7 berjarak 1.22 km? dengan PT1 berjarak 1.25 km? dengan
W4 dengan arah aliran yang bergerak dari selatan ke utara. Pada sumur KA8 dan JK1 nilai
CaCO3; mengalami penurunan kualitas air yang melebihi standar baku mutu yaitu 648.000
mg/l sampai dengan 680.400 mg/l, kemudian mengalir ke arah sumur K7 yang mengalami
peningkatan kualitas air yang lebih baik hingga mencapai 424.800 mg/l, kembali terjadi
penurunan kualitas air yang melebihi standar baku mutu yang mengalir ke arah PT1 yang
mencapai 525.600 mg/l. Seiring berjalannya aliran air tanah yang bergerak ke arah sumur
W4 kembali tergolong nilai CaCO3 yang aman. Berbeda Pada Jalur 3 yang terdapat sumur
KK5 berjarak 0.98 km dengan K7 berjarak 1.53 km? dengan C4 dengan arah aliran yang
bergerak dari barat ke utara, mengalami penurunan kualitas yang sangat melebihi standar
baku mutu yaitu pada sumur C4 yaitu 943.200 mg/l, meskipun sebelumnya nilai CaCO3;
tergolong aman pada sumur K7.

Pada Jalur 4 yang terdapat sumur L3 yang berjarak 1.82 km? dengan sumur C4 yang
bergerak dari barat ke timur laut, Nilai CaCO3; mengalami penurunan kualitas yang
melebihi standar baku mutu yang awalnya di hulu pada sumur L3 yang mencapai 511.200
mg/l yang kemudian mengalir ke hilir yaitu pada sumur C4 yang mengalami peningkatan
pada penurunan kualitas yaitu 943.200 mg/l, sama halnya yang terjadi pada Jalur 5, Jalur
6, dan Jalur 7. Pada Jalur 5 yang terdapat sumur P2 yang berjarak 1 km? dengan sumur
C4 yang bergerak dari barat laut ke selatan, Jalur 6 yang terdapat sumur GH4 yang
memiliki jarak 1.8 km? dari pusat semburan Lumpur Sidoarjo yang bergerak dari arah barat
ke timur laut, dan Pada Jalur 7 yang menghubungkan sumur KB6 yang berjarak 1.12 km?
dari sumur C4 dengan arah aliran yang bergerak dari barat laut ke selatan, yang mengalami
penurunan kualitas air tanah yang melebihi standar baku mutu yang telah ditetapkan.

Berdasarkan uraian di atas dari 15 contoh air yang diambil terdapat 13 contoh air tanah
yang memiliki nilai CaCO3; yang melebihi standar baku mutu yang telah ditetapkan
diantaranya Desa Candipari, Pesawahan, Lajuk, Kedungboto, Pamotan, Gedang,

Glagaharum, Kedungsolo, Plumbon, Kebonagung, Juwetkenongo, Porong, dan Kebakalan
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yang memiliki nilai melebihi standar baku mutu. Dari 13 Desa tersebut memiliki jarak
yang berkisar 1 km? - 4.50 km? dari pusat semburan Lumpur Sidoarjo. Dapat dinyatakan
bahwa bahaya pencemaran pada kandungan CaCOj; terdapat pada Jalur 1 yaitu sumur JK1
— PT2 — PT1, Jalur 3 yaitu sumur KK5 — K7 — C4 , Jalur 4 yaitu sumur L3 — C4,
Jalur 5 yaitu sumur P2 — C4 Jalur 6 yaitu sumur GH4, Jalur 7 yaitu sumur KB6 — C4 dan
Jalur 8 yaitu sumur P2 — PT1 yang mengalir dari arah selatan ke utara, barat ke utara,
barat ke timur laut, barat laut ke selatan, barat daya ke selatan. Gambaran peta tentang
penyebaran nilai kandungan CaCOs; dilokasi penelitian akan ditunjukkan pada Gambar
4,14,
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4.2.3.4 Flourida (F)
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Gambar 4.15 Hubungan antara jalur pola aliran dengan kandungan nilai flourida

Dari hasil analisis pada gambar 4.15. yang menggambarkan grafik hubungan antara

jalur dengan flourida yang berada pada setiap jalur. Peraturan Menteri Kesehatan No. 492

yang sudah ditetapkan tentang Persyaratan Kualitas Air Minum kandungan flourida yaitu

1.5 mg/l. Berdasarkan hasil uji laboratoriun secara umum kandungan flourida pada setiap

jalur relatif stabil dan hampir seluruh contoh air sumur mempunyai nilai yang relatif kecil
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yaitu <0.1 mg/l yang tergolong aman karena jauh di bawah standar baku mutu yang sudah
ditetapkan.

Pada penelitian pengambilan contoh dilakakukan pada musim di akhir penghujan,
dimana intensitas hujan lebih kecil. Oleh sebab itu kandungan flourida pada air tanah
relatif Kkecil, karena dari air hujan ion flourida yang berasal dari industri dan limbah air
yang . ada dapat menyerap ke dalam tanah. Berdasarkan Gambar 4.13 diatas dapat
disimpulkan hasil uji laboratorium bahwa kandungan flourida pada Kecamatan Porong
belum menunjukkan adanya pencemaran oleh kandungan flourida terhadap air tanah.
Gambaran tentang penyebaran kandungan flourida di lokasi penelitian ditunjukkan dalam
Gambar 4.16.



4.2.3.5 Nitrat (NOg)
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Gambar 4.17 Hubungan antara jalur pola aliran dengan kandungan nilai nitrat

Dari hasil analisis pada gambar 4.17. yang menggambarkan grafik hubungan antara

jalur dengan kandungan nitrat yang berada pada setiap jalur. Peraturan Menteri Kesehatan

No. 492 yang sudah ditetapkan tentang Persyaratan Kualitas Air Minum kandungan nitrat

yaitu 50 mg/l. Berdasarkan hasil uji laboratoriun secara umum kandungan nitrat pada

setiap jalur relatif stabil dan hampir seluruh contoh air sumur mempunyai nilai yang relatif

kecil dan berada jauh di bawah standar baku mutu yang sudah ditetapkan.
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Kandungan nitrat tertinggi berada Pada Jalur 3 yang terdapat sumur KK5 berjarak
0.98 km? dengan K7 berjarak 1.53 km? dengan C4 dengan arah aliran yang bergerak dari
barat ke utara. Pada sumur KK5 ditemukan kandungan nitrat yang lebih tinggi yaitu
24.900, meskipun begitu kandungan nitrat masih di bawah standar baku mutu. Kemudian
seiring terjadinya pergerakan air tanah yang mengalir ke hilir, kandungan nitrat juga
semakin meningkat lebih baik dan lebih rendah dari sumur KK5.

Berdasarkan uraian di atas maka kandungan nitrat yang dihasilkan dari uji
laboratorium belum menunjukkan adanya pencemaran kandungan nitrat terhadap air tanah
di lokasi penelitian. Kandungan nitrat yang rendah juga dapat di pengaruhi pada waktu
pengambilan contoh pada musim penghujan, karena dari musim hujan oksigen yang
terlarut dapat dimanfaatkan oleh bakteri dan jamur untuk membantu proses denitrifikasi
dari nitrat menjadi nitrit. Hal ini yang mempengaruhi turunnya konsentrasi kandungan
nitrat pada musim penghujan. Gambaran tentang penyebaran kandungan nitrat di lokasi
penelitian dapat di lihat pada Gambar 4.18.
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4.2.3.6 Besi (Fe)
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Gambar 4.19 Hubungan antara jalur pola aliran dengan kandungan nilai besi

Dari hasil analisis pada gambar 4.19 yang menggambarkan grafik hubungan antara
jalur dengan kandungan besi (Fe) yang berada pada setiap jalur. Peraturan Menteri

Kesehatan No. 492 yang sudah ditetapkan tentang Persyaratan Kualitas Air Minum
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kandungan besi yaitu 0.3 mg/l. Dari jalur pola aliran Jalur 1 menunjukkan sumur JK1
yang berjarak 1.35 km?® dengan sumur PT1 dengan arah aliran yang bergerak dari selatan
ke utara, dimana arah aliran menuju bagian terendah. Nilai besi pada sumur JK1 mencapai
0.98 mg/l kemudian menurun pada sumur PT1 mencapai 0.838 mg/l, meskipun terjadi
penurunan namun kedua sumur JK1 dan PT1 tetap berada di atas standar baku mutu yang
telah ditetapkan. Penurunan kualitas yang melebihi standar baku mutu juga terjadi pada
Jalur 7 dan Jalur 8, Pada Jalur 7 yang menghubungkan sumur KB6 yang berjarak 1.12
km? dari sumur C4 dengan arah aliran yang bergerak dari barat laut ke selatan, mengalami
penurunan kualitas air yang melebihi standar baku mutu yang relatif stabil yaitu 1 mg/I.
Sedangkan pada Jalur 8 yang terdapat pada sumur G2 yang berjarak 1.52 km? dengan
sumur PT1 yang bergerak dari barat ke utara, sumur G2 mencapai 590.400 mg/l kemudian
menurun pada sumur PT4 hingga 525.600 mg/I.

Pada aliran air tanah Jalur 2 yang menunjukkan sumur KA8 berjarak 0.95 km? dengan
JK1 berjarak 0.64 km? dengan K7 berjarak 1.22 km?® dengan PT1 berjarak 1.25 km? dengan
W4 dengan arah aliran yang bergerak dari selatan ke utara. Pada sumur KA8, JK1, K7, dan
PT1 nilai pada kandungan besi mengalami penurunan kualitas yang melebihi standar baku
mutu, tetapi dengan berjalan waktu dan aliran bergerak ke arah hilir yaitu pada sumur W4
terjadi peningkatan kualitas air tanah dengan nilai besi yang jauh di bawah standar baku
mutu yaitu sebesar 0.080 mg/l. Demikian juga yang terjadi dengan Jalur 6 yang terdapat
sumur GH4 yang memiliki jarak 1.8 km? dari pusat semburan Lumpur Sidoarjo masih
tergolong aman karena kualitas air tanah masih di bawah standar baku mutu yaitu 0.154
mg/l.

Kandungan besi yang mengalami penurunan kualitas di sepanjang pergerakan aliran
air tanah terjadi pada Jalur 3, Jalur 4, dan Jalur 5. pada Jalur 3 yang terdapat sumur
KK5 berjarak 0.98 km? dengan K7 berjarak 1.53 km? dengan C4 dengan arah aliran yang
bergerak dari barat ke utara mempunyai nilai kandungan besi masih di bawah standar baku
mutu pada sumur KKS5, namun pada sumur K7 dan C4 nilai baku mutu menurun dan
melebihi standar baku mutu kandungan besi yaitu 0.728 mg/Il hingga 1 mg/l. Pada Jalur 4
sumur L3 yang berjarak 1.82 km? dengan sumur C4 yang bergerak dari barat ke timur laut,
Pada sumur L3 nilai kandungan besi masih tergolong aman karena masih di bawah baku
mutu, tetapi terjadi penurunan nilai kualitas air yang melebihi standar baku mutu yang di
tetapkan yaitu pada sumur C4 yang mencapai nilai 1 mg/l. Demikian juga yang terjadi
Pada Jalur 5 nilai kandungan besi pada sumur P2 yang berjarak 1 km? dengan sumur C4

yang bergerak dari barat laut ke selatan masih tergolong aman, namun pada sumur C4
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nilai kandungan besi mengalami penurunan kualitas yang melebihi standar baku mutu yang
mencapai nilai 1 mg/l.

Berdasarkan uraian di atas dari 15 contoh air yang diambil terdapat 9 contoh air tanah
yang memiliki nilai kandungan besi yang melebihi standar baku mutu yang telah
ditetapkan diantaranya Desa Candipari, Kesambi, Kedungboto, Pamotan, Gedang,
Kedungsolo, Kebonagung, Juwet Kenongo, dan Porong yang memiliki nilai melebihi
standar baku mutu. Dari 9 Desa tersebut memiliki jarak yang berkisar 1 km? — 4.50 km?
dari pusat semburan Lumpur Sidoarjo. Dapat dinyatakan bahwa bahaya pencemaran pada
kandungan besi terdapat pada Jalur 1 yaitu sumur JK1 — PT2 — PT1, Jalur 3 yaitu sumur
KK5 — K7 — C4 , Jalur 4 yaitu sumur L3 — C4, Jalur 5 yaitu sumur P2 — C4 Jalur 7

yaitu sumur KB6 — C4 dan Jalur 8 yaitu sumur P2 — PT1 yang mengalir dari arah selatan
ke utara, barat ke utara, barat ke timur laut, barat laut ke selatan, barat daya ke selatan.
Gambaran peta tentang penyebaran nilai kandungan Besi dilokasi penelitian akan
ditunjukkan pada Gambar 4.20.
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Gambar 4.21 Hubungan antara jalur pola aliran dengan kandungan nilai pH

Dari hasil analisis pada gambar 4.21 yang menggambarkan grafik hubungan antara

jalur dengan kandungan pH yang berada pada setiap jalur. Peraturan Menteri Kesehatan

No. 492 yang sudah ditetapkan tentang Persyaratan Kualitas Air Minum kandungan pH

yaitu 6.5 - 8.5 mg/l. Berdasarkan gambar 4.19 pada kandungan pH pada semua jalur
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tergolong aman dan relatif stabil karena nilai pada contoh air sumur yang di ambil tidak
mengalami kenaikan dan penurunan. Nilai pH berdasarkan pengujian di lapangan berkisar
7 - 7.3, nilai tersebut tergolong normal karena tidak lebih dan tidak kurang dari standar
baku mutu yang telah di tetapkan.

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa nilai pH yang di uji pada
lapangan belum menunjukkan adanya pencemaran pH terhadap air tanah di lokasi

penelitian. Gambaran tentang penyebaran nilai pH ditunjukkan pada Gambar 4.22.
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4.2.4 Analisis Kualitas Air Tanah dengan metode Water Quality Index
Setelah diujikan di Laboratorium Perusahaan Daerah Air Minum Sawojajar Malang

dan Laboratorium Kimia FMIPA Universitas Negeri Malang dan sudah diketahui nilai
kadar parameter sampel air tanah dangkal pada subbab 4.2.2 Tabel 4.4, maka selanjutnya
dilakukan perhitungan nilai indeks kualitas air untuk mengetahui bagaimana kualitas air
tanah dangkal di daerah Kecamatan Porong Kabupaten Sidoarjo dengan menggunakan
metode Water Quality Index (Kumar et al., 2005) untuk sumur C4, dengan contoh
perhitungan sebagai berikut :
1. Menghitung nlai K (Constant Proportionality) :

K =1/[Z3-, 1/vs]

con |
/ i, + 1 + 1 + 1 1 1, 1,
T iwsnl T vscacog TP T Yvano2 T Vs Bekeruhan T Vs Fe T VS pH + s Toel

=y
7 ;"11

1y 1, 1, 17, 1g <01 1/
250 + fs00 + /15t /50 + /s + /o3t /a5t /500l

=0,230
2. Menghitung Nilai W (Weigh age Factor) :
W =K/Vs
=0,230/250
=0,001
3. Menghitung Nilai q (Quality Rating) :

Perhitungan sumur C4

ol =33 x10
a —(:Elfs'iﬂf x 100
=85.200
4. Menghitung Nilai WQI (Water Quality Index) :
WQol = Antilog (5=, Wnloggn)

= Antilog (Wci log gci + Weacos 109 dcacos + Wr 10g g + Wios 109 Onos
+Wiekeruhan 109 Okekerunan + Wre 109 dre + Wp 109 on + Wrps 109 Grps)

= Antilog (Wo 001 109 05,200 + Wo 109 Q188,640 + Wo 153 109 5,333 + Wo,005 109
0a.006+ Wooss 109 Q171400 + Wo 767 109 0333333+ Wo 027 109 Gees7 + Wo log

0171,600)
= Antilog (2,178)
= 150,58 (Tidak dapat diminum)
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Dari hasil perhitungan kualitas air tanah dangkal di atas dengan menggunakan metode
Water Quality Index (Kumar et al., 2005) dan mengacu ketentuan standar kualitas air
minum berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan N0.492 Tahun 2010 maka kualitas air
sumur di Desa C4 tidak layak untuk diminum. Untuk hasil perhitungan selanjutnya akan
dimpilkan dalam Tabel 4.6.

Tabel 4.6
Nilai W (Weigh age Factor)

Parameter W
Khlorida (Cl) 0.001
Kesadahan (CaCOs) 0.000
Flourida (F) 0.153
Nitrat (NO3) 0.005
Kekeruhan 0.046
Besi (Fe) 0.767
pH 0.027
TDS 0.000

Sumber : Hasil Perhitungan.

Nilai W (Weigh age Factor) di dapatkan dari perhitungan perhitungan nilai K
(Constant Proportionality) dengan nilai kadar maksimal standar baku mutu yang sudah
ditetapkan oleh Peraturan Menteri Kesehatan No. 492 tentang Persyaratan Kualitas Air
Minum. Setelah di dapatkannya nilai W, selanjutnya menghitung nilai q (Quality Rating),
yang di tunjukkan dalam Tabel 4.7.

Tabel 4.7
Nilai g (Quality Rating)

gKlorida qCaCO3 qFlourida(F) gNO3 qKekeruhan qBesi qpH q TDS
No  Lokasi Sumur

1 2 3 4 5 6 7 8
1 c4 85.200 188.640 5.333 4.906 171.400 333.333 6.667 171.600
2 p2 99.400 120.960 6.667 6.638 10.800 95.000 6.667 121.600
3 K7 42.600 84.960 10.667 29.220 0.400 242.667 6.667 56.000
4 L3 28.400 102.240 6.667 4.424 1.200 32.333 6.667 90.000
5 W4 397.600 95.040 7.333 4.200 5.200 26.667 6.667 165.600
6 KB6 255.088 141.120 6.667 23.652 124.800 333.333 6.667 114.200
7 PT1 22.676 105.120 6.667 13.000 107.000 279.333 6.667 83.200
8 G2 15.588 118.080 6.667 4.400 91.600 289.333 6.667 93.600
9 GH4 276.900 110.880 8.000 7.800 6.600 51.333 13.333  11323.200
10 KS3 18.424 117.360 17.333 4.400 62.200 277.667  13.333 91.000
11 PB1 55.268 226.080 8.000 7.800 6.600 51.333 6.667 351.200
12 KAS 17.004 129.600 6.667 12.000 50.000 177.333 6.667 88.800
13 JK1 18.424 136.080 6.667 17.400 69.400 327.000 6.667 92.000
14 PR1 19.840 108.000 6.667 4.400 145.400 333.333 6.667 97.000
15 KK5 17.004 116.640 6.667 49.800 11.600 28.667 20.000 90.000

Sumber : Hasil Perhitungan.
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Nilai g (Quality Rating) di dapatkan dari perhitungan nilai kandungan terukur dari uji
laboratorium dan nilai kadar maksimal standar baku mutu yang sudah ditetapkan oleh
Peraturan Menteri Kesehatan No. 492 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum. Setalah di
dapat nilai q, selanjutnya menghitung Nilai WQI (Water Quality Index) yang akan
mendapatkan hasil berat kadar dari parameter yang terkandung dalam kualitas air tanah
dangkal pada sumur penduduk di Kecamatan Porong yang akan di rekapitulasi dalam
Tabel 4.8.

Tabel 4.8

Hasil Nilai WQI (Water Quality Index)
No Lokasi Sumur BT featrdinat s WQI Tingkat Kualitas
1 c4 112%40'53,2" 7°31'15,4" 150.580 Tidak untuk diminum
2 P2 112°40'53,4" 7°30'44,5" 52.475 Cukup
3 K7 112°40'42" 7°32'03,5" 100.014 Tidak untuk diminum
4 L3 112°39'58" 7°31'18,8" 20.692 Sangat bagus
5 W4 112%41'33 5" 7°31'05,5" 19.424 Sangat bagus
6 KB6 112°40'17,76" 7°31'08,4" 154.785 Tidak untuk diminum
7 PT1 112°41'12.8" 7°31'39,2" 133.513 Tidak untuk diminum
8 G2 112°41'57,3" 7°31'58,9' 135.476 Tidak untuk diminum
9 GH4 112%43'41.4" 7°31'55,4" 33.624 Bagus
10 KS3 112°40'16,3" 7932'33,9" 152.146 Tidak untuk diminum
11 PB1 112°44'28,9" 7°32'11,2" 32.941 Bagus
12 KA8 112%41'12 48" 7°32'44 52" 90.953 Buruk
13 JK1 112°40'54 5" 7°32'19,7" 147.878 Tidak untuk diminum
14 PR1 112%41'37,8" 7°32'36,1" 154.282 Tidak untuk diminum
15 KK5 112°40'13,8" 7°31'49,8" 21.808 Sangat bagus

Sumber : Hasil Perhitungan.

Berdasarkan hasil semua perhitungan kualitas air tanah dangkal diatas dengan
menggunakan metode Water Quality Index (Kumar et al., 2005) dan mengacu ketentuan
standar kualitas air minum berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan N0.492 Tahun 2010.
Dan dari hasil nilai analisis uji laboratorium yang telah didapatkan, sehingga dapat
diketahui prosentase berat dari parameter yang terkandung dalam kualitas air tanah
dangkal pada sumur penduduk. Dapat disimpulkan bahwa kualitas air tanah di Kecamatan

Porong sangat buruk dilihat dari prosentase diatas dari 15 sumur yang diuji hanya terdapat
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3 sumur penduduk yang memiliki kualitas yang ‘sangat bagus’ yaitu pada Desa Lajuk,
Desa Wunut dan Desa Kebakalan, 2 sumur memiliki kualitas ‘bagus’ yaitu pada Desa
Glagaharum dan Desa Plumbon, sementara itu terdapat Desa Pesawahan yang memiliki
kualitas cukup. Selain dari sumur yang sudah tersebut 9 sumur yang lain dari masing-
masing Desa sudah memiliki kualitas yang buruk diantaranya adalah sumur di Desa
Kebonagung dan pada Desa Candi Pari, Desa Kesambi, Desa Kedungboto, Desa Pamotan,
Desa Gedang, Desa Kedungsolo, Desa Juwet Kenongo, dan Desa Porong sudah tidak
layak untuk diminum. Dengan adanya standar kualitas air ini, orang dapat mengukur
kandungan unsur yang tercantum di dalam standar kualitas air agar air tersebut tidak
menimbulkan gangguan kesehatan, teknis dan segi estetika.

Di Kecamatan Porong terdapat air tanah yang termasuk kualitas air tidak layak untuk
minum dan kualitas air yang buruk dikarenakan lokasi pengambilan contoh sampel air
tanah yang berjarak hanya 0.5 sampai 4.5 km? dengan pusat semburan Lumpur Sidoarjo,
selain itu merupakan kawasan pertokoan dan padat penduduk. Tingkat kualitas air tanah
juga terindikasi berdasarkan hasil laporan dari masyarakat setempat atas air sumur yang
berbau, berasa dan memiliki warna terutama pada musim penghujan.

Desa Glagaharum dan Desa Plumbon tergolong kualitas air yang bagus, dikarenakan
lokasi pengambilan sampel yang masih terbilang jauh dari pusat semburan Lumpur
Sidoarjo dan bukan kawasan pertokoan dan padat penduduk, melainkan area pertambakan,
tetapi tidak menutup kemungkinan jika air tambak tinggi dan meresap pada sumur
penduduk akan mempengaruhi air tanah pada sumur penduduk sekitar. Sedangkan pada
sumur pada Desa Lajuk, Desa Wunut dan Desa Kebakalan memiliki tingkat kualitas yang
sangat bagus dikarenakan lokasi pengambilan sampel yang masih terbilang jauh dari pusat
semburan Lumpur Sidoarjo, dan merupakan area pesawahan tidak padat penduduk,
sehingga air tanah pada desa tersebut belum mengalami pencemaran dan masih bisa
digunakan untuk air minum.

4.2.5 Pemetaan Sebaran Nilai Indeks Kualitas Air Tanah

Pemetaan sebaran nilai indeks kualitas air ini dilakukan untuk mengetahui penyebaran
nilai kualitas air minum di daerah Kecamatan Porong berdasarkan koordinat yang telah
didapatkan dari hasil penelitian dan dari hasil uji unsur kandungan air tanah dangkal yaitu
kekeruhan, dan TDS, besi, khlorida, kesadahan, nitrat, pH, dan flourida yang sudah di
hitung dengan menggunakan metode Water Quality Index (Kumar et al., 2005),
selanjutnya akan dipetakan dalam bentuk kontur. Dalam penelitian ini pemetaan sebaran

nilai indeks kualitas air tanah dangkal dilakukan untuk mengetahui hasil dari sebaran nilai
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indeks kualitas air tanah di Kecamatan Porong, seperti yang akan ditunjukkan pada
Gambar 4.23. Peta sebaran nila indeks kualitas air tanah. Dari peta tersebut juga dapat

diketahui klasifikasi tingkatan nilai indeks menurut Water Quality Index (Kumar et al.,

2005).
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Berdasarkan Gambar 4.23 dapat diketahui bahwa sebaran kualitas air tanah dangkal
yang berdasarkan nilai Indeks Kualitas Air. Sebaran kualitas air tanah di klasifikasikan
dalam 5 tingkat dari kualitas yang sangat baik sampai kualitas air yang tidak layak untuk
diminum diantaranya yaitu Kualitas Sangat Baik (0 < WQI < 25), Baik (25 < WQI < 50),
Cukup (50 < WQI < 75), Buruk (75 < WQI < 100), Tidak Layak Minum (< 100).

Dalam penelitian ini terdapat 15 Desa, diantaranya 3 Desa yang memiliki kualitas
yang ‘Sangat Bagus’ untuk air minum dimana pada peta ditunjukkan dengan warna ‘Biru
Tua’. Wilayah tersebut meliputi Desa Lajuk, Desa Wunut dan Desa Kebakalan, juga
terdapat kualitas air tanah yang ‘Bagus’ untuk air minum yang terdapat pada Desa
Glagaharum dan Desa Plumbon, yang ditunjukkan pada peta dengan warna ‘Biru Muda’.

Desa Pesawahan berada pada area dengan kualitas ‘Cukup’ dalam artian cukup adalah
kualitas air yang sudah termasuk buruk tetapi masih dapat dimanfaatkan untuk air minum
hanya tidak disarankan. Pada kualitas air ini ditunjukkan pada peta dengan warna
‘Hijau’.Desa Kebonagung berada pada wilayah yang berpotensi dengan kualitas air yang
‘Buruk’ untuk air minum, pada kualitas air ini ditunjukkan pada peta dengan warna
‘Kuning’

Hanya terdapat 3 Desa yang kualitas airnya ‘sangat bagus’, 2 Desa yang kualitas air
masih terbilang ‘bagus’, dan 1 Desa yang kualitas airnya masih bisa diminum tetapi tidak
disarankan. Sedangkan di lokasi penelitian berada di 15 Desa, 9 Desa diantaranya sudah
mengalami penurunan kualitas. Terdapat 1 desa Kebonagung memiliki kualitas yang
‘buruk’, sedangkan 8 Desa yang lain sudah memiliki potensi kualitas air ‘Tidak Layak
Minum’ diantaranya yaitu Desa Candi Pari, Desa Kesambi, Desa Kedungboto, Desa
Pamotan, Desa Gedang, Desa Kedungsolo, Desa Juwet Kenongo, dan Desa Porong. Pada
kualitas air ini ditunjukkan pada peta dengan warna ‘Kuning’ dan ‘Orange’, untuk warna
‘Kuning’ terdapat pada Desa Kesambi karena pada Desa tersebut memiliki nilai WQI (100
> 125).

Hasil akhir dari pemetaan rata — rata analisa perhitungan dengan berdasarkan
koordinat serta metode Water Quality Index (WQI) menunjukkan bahwa, representasi
gambar kualitas air tanah yang sesuai dan tidak sesuai untuk tujuan minum di daerah yang
diteliti yaitu dari 15 desa hanya 3 desa yang mengandung air tanah dalam kategori sangat
baik dan 2 desa dalam kategori baik dan 10 desa lainnya air tanah tidak layak untuk
diminum menurut Water Quality Index (Kumar et al., 2005). Maka analisis menunjukkan
bahwa air tanah dangkal di daerah Semburan Lumpur Lapindo Kecamatan Porong

Kabupaten Sidoarjo kualitas air tanah buruk dan tidak layak diminum.
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4.2.6 Hubungan Pola Aliran dengan Nilai Indeks Kualitas Air Tanah

Setelah didapatkannya jalur pola aliran air tanah pada tabel 4.2 dan hasil nilai indeks
kualitas air tanah pada tabel 4.7. Selanjutnya untuk mengetahui pola hubungan diantara
keduanya dapat menggunakan grafik dari excel, 2007. Maka dapat diketahui bagaimana
kondisi kualitas air tanah dari titik sumur pertama ke sumur yang lain, gambar grafik akan
ditunjukkan pada gambar 4.24.
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Dengan gambar grafik 4.24, dapat di deskripsikan tingkat kualitas air tanah yang
terdapat pada jalur di lokasi penelitian. Pada jalur 1 yang menghubungkan antara sumur
JK1 - PT1 yang mengalir dari selatan ke utara, berdasarkan gambar diatas tingkat kualitas
air tanah pada sumur jalur 1 mengalami peningkatan kualitas air tanah yang semakin baik,
namun peningkatan nilai indeks kualitas air tidak merubah tingkat kualitas airnya. Seiring
mengalirnya air tanah pada jalur 1 kualitas airnya tetap berada pada tingkat kategori sumur
‘Tidak Layak Minum’.

Pada jalur 2 yang menghubungkan antara sumur KA8 - JK1 - K7 - PT1 — W4 yang
mengalir dari selatan ke utara, juga terjadi penurunan kualitas air tanah dengan ditandai
menurunnya nilai indeks kualitas air pada jalur KA8 - JK1 - K7 - PT dengan masuk dalam
kategori air sumur ‘Tidak Layak Minum’ Tetapi dengan mengalirnya aliran air tanah
menuju ke utara, kualitas air mengalami peningkatan kualitas menjadi kategori ‘Sangat
Baik’. Begitu juga dengan pola aliran jalur 3 yang menghubungkan sumur KK3 - K7 - C4
yang mengalir menuju arah utara danpola aliranjalur 4 yang menghubungkan sumur L3 -
C4 yang mengalir menuju arah timur laut yang mengalami penurunan kualitas air tanah
dengan masuk dalam kategori air sumur ‘Tidak Layak Minum’, dan juga terjadi pada pola
aliran jalur 5 yang menghubungkan sumur P2 - C4 yang mengalir menuju arah selatan
mengalami penurunan kualitas air tanah dengan masuk dalam kategori air sumur ‘Tidak
Layak Minum’. Pada pola aliran jalur 6 yang mengalir ke arah timur laut ke sumur bagian
di Kecamatan Tanggulangin, pada sumur GH4 masih termasuk dalam kategori air sumur
‘Bagus’.

Berbeda dengan pola aliran jalur 7 yang menghubungkan sumur KB6 - C4 yang
mengalir menuju arah selatan dan pola aliran jalur 8 yang terdapat sumur G2 - PT1 yang
mengalir ke arah utara, berdasarkan gambar diatas tingkat kualitas air tanah pada sumur
jalur 7 dan 8 mengalami peningkatan kualitas air tanah yang semakin baik, namun
peningkatan nilai indeks kualitas air tidak merubah tingkat kualitas airnya. Seiring
mengalirnya air tanah pada jalur 7 dan 8 kualitas airnya tetap berada pada tingkat kategori
sumur ‘Tidak Layak Minum’.

Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa kualitas air tanah yang berada di
sekitar genangan Semburan Lumpur Sidoarjo ‘Tidak Layak Minum’. Tingkat kualitas air
tanah yang semakin menurun seiring berjalannya aliran air tanah yang disebabkan oleh
sumur - sumur penduduk yang berada pada di sekitar genangan Lumpur Sidoarjo yang
tentunya menjadi salah satu faktor dari buruknya kualitas air tanah pada Kecamatan

Porong. Lokasi - lokasi tersebut berada pada Desa Candipari, Desa Kesambi, Desa
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Kedungboto, Desa Pamotan, Desa Gedang, Desa Kedungsolo, Desa Juwet Kenongo dan di
Desa Porong. Untuk desa Pesawahan dan desa Kebonagung memiliki kualitas air yang
‘Buruk’ yang dapat diartikan sudah tidak layak untuk diminum. Dari 15 Desa yang diambil
sampel contoh untuk penelitian kualitas air tanah hanya terdapat 3 Desa yang memiliki Air
Sumur yang masuk dalam kategori “Sangat Bagus” dan 2 Desa yang masuk dalam kategori
“Bagus”, karena seiring berjalannya aliran air tanah menandakan bahwa elevasi muka air
tanah yang semakin rendah mampu membuat tingkat kualitas air tanah semakin meningkat
lebih baik.

Arah pencemaran dari jalur pola aliran air tanah dangkal di Kecamatan Porong
mengalir dari Selatan ke Utara, dari Barat ke Utara, dari Barat ke Timur Laut, dari Barat
Laut ke Selatan, dan dari Barat Daya ke Selatan. Secara umum aliran air tanah di

Kecamatan Porong menjauh dari pusat semburan Lumpur Sidoarjo.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut :

1. Pola aliran air tanah di Kecamatan Porong yang melewati sumur di lokasi penelitian
terdapat 8 jalur pola aliran yaitu ‘Jalur 1’ aliran air tanah yang menunjukkan arah
aliran dari Selatan ke Utara, ‘Jalur 2’ aliran yang menunjukkan arah aliran dari Selatan
ke Utara, ‘Jalur 3’ aliran yang menunjukkan arah aliran dari Barat ke Utara, ‘Jalur 4’
aliran yang menunjukkan arah aliran dari Barat ke Timur Laut, ‘Jalur 5’ aliran yang
menunjukkan arah aliran dari Barat Laut ke Selatan, ‘Jalur 6’ aliran yang
menunjukkan arah aliran dari Barat ke Utara, ‘Jalur 7° aliran yang menunjukkan arah
aliran dari Barat Daya ke Selatan, ‘Jalur 8’ yang menunjukkan arah aliran dari
Tenggara ke Barat Laut, Secara umum aliran air tanah di Kecamatan Porong menjauh
dari Lumpur Sidoarjo.

2. Berdasarkan dari hasil perhitungan dengan Water Quality Index (WQI) maka 3 Desa
yang memiliki kualitas yang ‘Sangat Bagus’, wilayah tersebut meliputi Desa Lajuk,
Desa Wunut dan Desa Kebakalan, dan 2 Desa yang memiliki kualitas yang ‘Bagus’
yang terdapat pada Desa Glagaharum dan Desa Plumbon. Desa Pesawahan berada
pada area dengan kualitas ‘Cukup’ dalam artian cukup adalah kualitas air yang sudah
termasuk buruk tetapi masih dapat dimanfaatkan untuk air minum hanya tidak
disarankan. Desa Kebonagung berada pada wilayah yang berpotensi dengan kualitas
air yang ‘Buruk’ untuk air minum. Sedangkan 8 Desa yang lain sudah memiliki
potensi kualitas air ‘Tidak Layak Minum” diantaranya yaitu Desa Candi Pari, Desa
Kesambi, Desa Kedungboto, Desa Pamotan, Desa Gedang, Desa Kedungsolo, Desa
Juwet Kenongo, dan Desa Porong. Berdasarkan hubungan antara jalur pola aliran dan
hasil nilai kualitas air tanah di Kecamatan Porong bahaya pencemaran terdapat pada
jalur 1 (JK1 = PT1), jalur 3 (KK3 — K7 — C4), jalur 4 (L3 — C4), jalur 5 (P2 — C4),
jalur 7 (KB6 - C4), dan jalur 8 (G2 — PT1).
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian ini, maka dapat diberikan saran sebagai berikut :

1. Memberikan informasi dari hasil penelitian kepada masyarakat di Kecamatan Porong
bahwa air tanah dangkal pada sumur penduduk sudah tidak layak digunakan untuk air
minum, khususnya pada Desa Candi Pari, Desa Kesambi, Desa Kedungboto, Desa
Pamotan, Desa Gedang, Desa Kedungsolo, Desa Juwet Kenongo, dan Desa Porong.

2. Perlu adanya penelitian yang serupa pada musim kemarau sehingga dapat
dibandingkan hasilnya dengan musim penghujan.

3. Perlu adanya membahas tentang penanggulangan pencemaran di wilayah Kecamatan
Porong.
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