BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Air merupakan sumber daya alam yang sangat mutlak dibutuhkan untuk
keperluan hidup manusia, baik untuk keperluan domestik, pertanian, maupun
industri. Kebutuhan utama manusia terhadap air adalah sebagai air minum
dan memasak makanan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 65 — 75 % dari
berat manusia terdiri dari air. Menurut ilmu kesehatan setiap orang
memerlukan air minum sebanyak 2,5 — 3 liter setiap hari termasuk air yang
berada dalam makanan. Manusia dapat bertahan hidup 2 — 3 minggu tanpa
makan, tetapi hanya 2-3 hari tanpa minum (Suripin, 2002). Salah satu
sumber air yang banyak dimanfaatkan terutama di Indonesia adalah air tanah,
dikarenakan air tanah relatif lebih mudah didapat dan lebih bersih.
Keberadaan air tanah dipengaruhi oleh kondisi fisik daerah sekitarnaya,
seperti: iklim, topografi, maupun keberadaan tumbuh-tumbuhan. Iklim
merupakan sumber input yang berupa curah hujan, topografi dan geologi
yang dapat mencerminkan bentuklahan suatu daerah akan berpengaruh
terhadap kemampuan air tersebut untuk mengalami infiltrasi, perkolasi, serta
kemampuan meluluskan air tersebut sehingga sangat mempengaruhi
karakteristik air tanah. Demikian juga keberadaan tumbuh-tumbuhan akan
berpengaruh terhadap kemampuan infiltrasi daerah imbuhan (recharge).

Perubahan kualitas air tanah sangat dipengaruhi oleh air hujan yang
terinfiltrasi, reaksi air tanah dengan lingkungan di sekitarnya seperti; geologi
dan perlapisan batuan, sifat tanah, kemiringan lereng, serta aktivitas manusia.
Menginngat air terutama air tanah merupakan sumber kehidupan bagi
makhluk hidup khususnya untuk air minum bagi manusia maka kondisi air
tanah yang kurang baik atau tidak memenuhi standart kualitas air untuk

diminum merupakan keadaan yang sangat membahayakan bagi kesehatan



manusia. Air yang digunakan untuk konsumsi air minum haruslah air yang
sehat.

Air yang sehat adalah air yang bersih. Dilihat dari segi kualitas ada
beberapa persyaratan yang harus terpenuhi sebagai air bersih, diantaranya
harus memenuhi kualitas fisik, kimiawi, maupun biologisnya. Kualitas fisik
meliputi bau, warna, kekeruhan, rasa, suhu, dan total zat padat terlarut (TDS).
Kualitas kimiawi meliputi, kesadahan, pH, dan bebas dari zat-zat beracun.
Kualitas biologisnya yaitu air harus bebas dari mikroorganisme penyebab
penyakit. Persyaratan kategori air bersih semakin ketat saat air digunakan
untuk konsumsi manusia, diatur dalam undang-undang yaitu Permen
Kesehatan No. 907 Tahun 2002 Tentang Standart Kualitas Air Bersih dan Air
Minum.

Kesadahan merupakan salah satu parameter kimia tentang kualitas air
bersih, tingkat kesadahan air pada dasarnya ditentukan oleh jumlah kalsium
(Ca?*) dan magnesium (Mg?*). Dalam standart kualitas air bersih dan air
minum minum, kesadahan maksimum yang diperbolehkan adalah 500mg/I
(sebagai CaCOs), dan kadar minimum yang diperbolehkan adalah 75 mg/I.
Air yang memiliki kasadahan rendah disebut dengan air lunak, sedangkan air
yang memiliki kesadahan tinggi disebut dengan air sadah.

Kesadahan air diklasifikasikan menjadi dua, yaitu kesadahan sementara
dan kesadahan tetap. Kesadahan sementara disebabkan oleh adanya senyawa-
senyawa bikarbonat (HCO3) yang terdapat dalam air, yang jika dipanaskan
akan terurai menjadi CO; dan H,O meninggalkan endapan yang dapat
dipisahkan. Kesadahan ini dapat dihilangkan dengan cara direbus, kemudian
terdapat kerak pada alat rebusnya. Kesadahan tetap disebabkan oleh ion
kalsium (Ca2*) atau ion magnesium (Mg2*) yang berikatan dengan CI", SO,%,
NOjs". Kesadahan tetap hanya dapat dihilangkan dengan cara ditambah zat lain
atau dengan perlakuan khusus.

Kecamatan Toroh merupakan dataran tinggi yang berada pada
ketinggian 100 — 500 meter diatas permukaan air laut, dengan kelerengan

lebih dari 15°, artinya wilayah dengan kemiringan lereng agak curam. Hal ini



mengakibatkan air tanah bergerak dengan cepat sehingga waktu untuk
melarutkan batuan lebih singkat, menyebabkan pelarutan batuan oleh air
tanah relatif sedikit sehingga komposisi kimia air tanah sedikit pula.

Secara geografis Kecamatan Toroh berada di daerah pegunungan
gamping yaitu Pegunungan Kendeng dan termasuk dalam satuan perbukitan
landai denudasional dan satuan dataran aluvial, untuk formasi geologi adalah
Formasi Kalibeng. Formasi Kalibeng terbentuk akibat proses pengendapan
laut, dengan batuan penyusunnya adalah batuan sedimen karbonat yang
terbentuk dari hasil proses kimiawi, dan juga proses biokimia, karena mineral
utama penyusun batuan karbonat adalah kalsit (CaCOj) dan dolomit
(CaMg(COg),). diduga kadar kesadahan air tanah di Kecamatan Toroh cukup
tinggi.

97,5 % masyarakat di Kecamatan Toroh menggunakan air tanah, dan
2,5 % sisanya menggunakan air PDAM (http://pdam.gobogan.co.id), ini
menunjukkan hampir seluruh masyarakatnya menggunakan air tanah untuk
memenuhi kebutuhan sehari-hari. Air tanah diperoleh dari sumur yang
kedalamannya sekitar 7-10 meter yaitu termasuk air tanah bebas. Secara fisik
air tanah terlihat jernih dan tidak berwarna karena mengalami proses filtrasi
dari lapisan tanah dan kualitas airnya cukup baik serta layak digunakan
sebagai bahan baku air minum,tetapi daerah penelitian merupakan daerah
pegunungan gamping, hal tersebut diduga kesadahan air tanahnya cukup
tinggi, karena pada umumnya batuan gamping memiliki kadar kesadahan
yang tinggi.

Pada survei awal yang dilakukan, peneliti melihat keadaan kamar
mandi dan alat rumah tangga yang dipakai untuk merebus air tanah terdapat
endapan kerak. Oleh karena itu, air harus diendapkan dan disaring terlebih
dahulu sebelum digunakan sebagai air minum atau memasak. Berdasarkan
sepengetahuan peneliti, belum pernah diadakan uji kesadahan air tanah di
daerah setempat. Atas dasar latar belakang yang sudah diuraikan tersebut,
peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Analisis

Kesadahan Air Tanah di Kecamatan Toroh Kabupaten Grobogan”


http://pdam.gobogan.co.id/

1.1.  Perumusan Masalah
Berdasarkan dari latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya,
maka dikemukakan beberapa rumusan masalah dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut :
1. Bagaimana agihan kesadahan air tanah di daerah penelitian?
2. Bagaimana jenis kesadahan air tanah di daerah penelitian?
1.2. Tujuan Penelitian
1. Untuk menganalisis agihan kesadahan air tanah daerah
penelitian.
2. Untuk mengidentifikasi jenis kesadahan air tanah daerah
penelitian.
1.3.  Kegunaan Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kegunaan sebagai berikut :
1. Manfaat Teoritis :

- Memberikan sumbangan pemikiran di bidang hidrologi khususnya

berkaitan dengan kualitas air tanah.
2. Manfaat Praktis :

- Sebagai salah satu syarat akademik yang harus dipenuhi dalam
rangka menyelesaikan program kesarjanaan S-1 Fakultas Geografi
Universitas Muhammadiyah Surakarta.

- Memberi informasi kepada masyarakat Kecamatan Toroh

mengenai kesadahan air tanah setempat.

1.4. Telaah Pustaka & Penelitian Sebelumnya
1.4.1. Telaah Pustaka
A. Air tanah

Air tanah adalah air yang terdapat di bawah permukaan tanah yang
menempati zone jenuh air, yaitu formasi geologi yang mampu
mengandung dan meluluskan air (Todd, 1980 dalam Yuli Priyana, 2008).

Menurut definisi undang-undang sumber daya air, air tanah merupakan air



yang terdapat di dalam lapisan tanah atau batuan di bawah permukaan
tanah. Dalam siklus hidrologi, pergerakan air mulai dari air hujan hingga
aliran air tanah dalam akuifer, akan mengalami perubahan komposisi
kimia yang berupa penambahan maupun pengurangan unsur-unsur kKimia
yang terkandung di dalamnya. Hal ini dipengaruhi oleh faktor-faktor :
fisik, kimia, biologi dan lingkungan secara umum. Untuk faktor fisik
umumnya dipengaruhi oleh beberapa aspek yakni : cuaca (meteorologis),
batuan (litologi), jenis tanah (pedologi)

Kondisi tanah yang mengandung batuan gamping menyebabkan
tingkat kesadahan air tanahnya relatif tinggi (keras). Air tanah di daerah
batuan gamping mengandung ion-ion Ca®* dan Mg?* dalam jumlah yang
cukup besar. Kondisi tanah yang mengandung batu granit, air tanahnya
memiliki derajat kesadahan yang rendah karena mengandung unsur
(mineral) CO,dan HCOg'.

Menurut Suyono (2003), air tanah dibedakan menjadi dua yaitu :

1. Air tanah bebas (air freatis ) adalah air yang terletak di atas lapisan
kedap air. Jumlah air yang cukup terbatas, biasanya hanya
dipergunakan untuk keperluan rumah tangga, seperti minum, mandi,
dan mencuci. Penggunaan air tanah bebas berupa sumur berdinding
semen ataupun sumur bor. Secara fisik, air tanah terlihat jernih dan
tidak berwarna (bening) karena telah mengalami proses filtrasi oleh
lapisan tanah. Kualitas air tanah bebas cukup baik dan layak
digunakan sebagai bahan baku air minum. Kuantitas air tanah bebas
dipengaruhi oleh musim. Pada saat musim hujan, jumlah air tanah
berlimpah, sedangkan musim kemarau jumlahnya terbatas.

2. Air tanah tertekan (air artesis ) adalah air yang terletak dibawah
lapisan kedap air (impermeable) dan mempunyai tekanan lebih besar
dari tekanan atmosfer. Air tanah tertekan berwarna jernih dan sangat
baik digunakan untuk air minum karena telah melalui proses
penyaringan berulang-ulang oleh lapisan tanah. Air tanah ini memiliki

kualitas yang lebih baik dari kualitas air tanah bebas. Hal ini



disebabkan proses filtrasi air tanah lebih panjang, lama, dan sempurna
dibandingkan air tanah bebas. Kuantitas air tanah tertekan cukup besar
dan tidak dipengaruhi oleh musim, sehingga air tanah dapat digunakan
untuk kepentingan industri dan dapat digunakan dalam jangka waktu
yang cukup lama.

B. Air Sadah

1.  Pengertian Air Sadah

Air yang banyak mengandung mineral kalsium dan magnesium
dikenal dengan “air sadah”, atau yang jika air direbus akan meninggalkan
endapan atau karat pada peralatan logam atau air yang sukar untuk dipakai
mencuci (Yuli Priyana, 2008). Kesadahan atau hardness adalah salah satu
sifat kimia yang dimiliki oleh air. Penyebab air menjadi sadah adalah
karena adanya ion-ion Ca?* dan Mg?*, atau dapat juga disebabkan karena
adanya ion-ion lain dari polyvalent metal (logam bervalensi banyak)
seperti Al, Fe, Mn, Sr dan Zn dalam bentuk garam sulfat, klorida dan
bikarbonat dalam jumlah kecil (Hefni Effendi, 2003). Pada dasarnya
penyebab uatama kesadahan adalah ion Ca?* dan ion Mg?*, sehingga
makna kesadahan dibatasi sebagi sifat atau karakteristik air  yang
menggambarkan konsentrasi jumlah dari ion Ca?* dan ion Mg?*, yang
dinyatakan sebagai CaCO5; dan MgCO5. Senyawa kalsium dan magnesium
bereaksi dengan sabun membentuk endapan dan mencegah terjadinya busa
dalam air. Oleh karena senyawa-senyawa kalsium dan magnesium relatif
sukar larut dalam air, maka senyawa-senyawa itu cenderung untuk
memisah dari larutan dalam bentuk endapan atau presipitat yang akhirnya
menjadi kerak. Kalsium dan magnesium berikatan dengan anion penyusun
alkanitas, yaitu bikarbonat dan karbonat.

Keberadan senyawa lain, misalnya strontium (Sr2*), besi (Fe?*) dan
mangan (Mn?* )juga memberikan kontribusi bagi nilai kesadahan,
meskipun peranannya sangat kecil. Kesadahan dinyatakan dengan satuan
mg/liter CaCO5;. Kesadahan pada awalnya ditentukan dengan titrasi

menggunakan sabun standart yang dapat bereaksi dengan ion penyusun



kesadahan. Dalam perkembangannya, kesadahan ditentukan dengan titrasi
menggunakan EDTA (Ethylene Diamine Tetraacetic acid) atau senyawa
lain yang dapat bereaksi dengan kalsium dan magnesium (Hefni Effendi,
2003).

Kesadahan perairan berasal dari kontak air dengan tanah dan
bebatuan. Air hujan sebenarnya tidak memiliki kemampuan untuk
melarutkan ion-ion penyusun kesadahan yang banyak terikat di dalam
tanah dan  batuan kapur (limestone), meskipun memiliki kadar
karbondioksida yang relatif tinggi. Larutnya ion-ion yang dapat
meningkatkan nilai kesadahan tersebut lebih banyak disebabkan oleh
aktivitas bakteri di dalam tanah, yang banyak mengeluarkan
karbondioksida.

Keberadaan karbondioksida membentuk kesetimbangan dengan
asam karbonat. Pada kondisi yang relatif asam, senyawa-senyawa karbonat
yang terdapat di dalam tanah dan batuan kapur yang sebelumnya tidak
larut berubah menjadi senyawa bikarbonat yang bersifat larut. Batuan
kapur pada dasarnya tidak hanya mengandung karbonat, tetapi juga
mengandung sulfat, klorida dan silikat. lon-ion ini juga ikut terlarut dalam

air. Gambar 1.1 menunjukkan proses pelarutan senyawa karbonat.

Air Hujan

!

Lapisan tanah pucuk (vop soifl)

Zonase dengan aktivitas bakteri yang intensif,
Menghasilkan CO->dalam jumlah besar.
CaCO:z + H>CO3 2> Ca(HCO)s garun v

Lapisan sebelah bawah tanah (szbH soil)
Zonase dengan aktivitas bakteri lebih sedikit,
Menghasilkan CO-» lebih sedikit pula.

CaCOs + H2CO; > Ca(HCO)s garun L

Lapisan batuan kapur (Jimesrore)
Zonase dengan aktivitas reaksi kimia yang
berlangsung intensif
CaCOs + H2CO; > Ca(HCO)s garun v
MeCOs: + Ho2COs > Ma(HCO:s ) 2mmun

Gambar 1.1 Penampang melintang tanah yang memperlihatkan proses
terlarutnya kation penyusun kesadahan perairan (Sawyer dan McCarty, 1978
dalam Hefni Effendi, 2003)



Perairan dengan nilai kesadahan tinggi pada umumnya merupakan
perairan yang berada di wilayah yang memiliki lapisan tanah pucuk (top
soil) tebal dan batuan kapur. Perairan lunak berada pada wilayah dengan
lapisan tanah atas yang tipis dan batuan kapur relatif sedikit atau bahkan
tidak ada.

2. Jenis Air Sadah
a. Air Sadah Sementara (Kesadahan Karbonat)

Air sadah sementara adalah air yang mengandung ion bikarbonat,
seperti Ca(HCO3),, Mg(HCO3),. Kesadahan sementara ini dapat atau
mudah dieliminir dengan pemanasan (pendidihan), sehingga terbentuk
endapan CaCOj3 atau MgCO3 (Hefni Effendi, 2003).

Reaksinya:
Ca(HCO3), —dipanaskan— CO, (gas)+ H,O (cair) + CaCO3 (endapan)

Mg(HCOg3), — dipanaskan — CO, (gas)+ H,O (cair) + MgCOj3 (endapan)

b. Air Sadah Tetap ( Non-Karbonat)

Air sadah tetap adalah air sadah yang mengadung anion selain ion
bikarbonat, misalnya dapat berupa ion CI, NO; dan SO,*. Berarti
senyawa yang terlarut boleh jadi berupa kalsium klorida (CaCl,), kalsium
nitrat (Ca(NOs3),), kalsium sulfat (CaSQO,4), magnesium klorida (MgCl,),
magnesium nitrat (Mg(NO3),), dan magnesium sulfat (MgSO,). Air yang
mengandung senyawa-senyawa tersebut disebut air sadah tetap, karena
kesadahannya tidak bisa dihilangkan hanya dengan cara pemanasan(Hefni
Effendi 2003).

Kesadahan tetap dapat dikurangi dengan penambahan larutan soda
kapur (terdiri dari larutan natrium karbonat dan magnesium hidroksida)
sehingga terbentuk endapan kaslium karbonat (padatan/endapan) dan

magnesium hidroksida (padatan/endapan) dalam air.



Reaksinya:
CaCl,+ Na,CO3 — CaCOg (padatan/endapan) + 2NaCl  (larut)
CaSO4+ Na,CO3 — CaCOjs (padatan/endapan) + Na,SO,  (larut)
MgCl, + Ca(OH), — Mg(OH), (padatan/endapan)+CaCl, (larut)
MgSO, + Ca(OH), — Mg(OH), (padatan/endapan)+ CaSO, (larut)
Dengan terbentuknya endapan CaCOjz; atau MgCOj3 berarti air tersebut
telah terbebas dari ion Ca®* atau Mg**, atau dengan Kkata lain air tersebut
telah terbebas dari kesadahan.

Pada industri yang menggunakan ketel uap, air yang digunakan
harus terbebas dari kesadahan. Proses penghilangan kesadahan air yang
sering dilakukan pada industri-industri di antaranya melalui penyaringan

dengan menggunakan zat-zat berikut.

1) Resin Pengikat Kation dan Anion

Resin adalah zat polimer alami ataupun sintetik yang salah satu
fungsinya adalah dapat mengikat kation dan anion tertentu. Secara teknis,
air sadah dilewatkan melalui suatu wadah yang berisi resin pengikat kation
dan anion, sehingga diharapkan kation Ca** dan Mg?* dapat diikat resin.

Dengan demikian, air tersebut akan terbebas dari kesadahan.

2) Zeolit

Zeolit  memiliki  rumus kimia  Nay(Al;Si03040).2H,0  atau
K2(Al;Si03010).2H,0. Zeolit mempunyai struktur tiga dimensi yang
memiliki pori-pori yang dapat dilewati air. lon Ca®* dan Mg?* akan ditukar
dengan ion Na" dan K* dari zeolit, sehingga air tersebut terbebas dari
kesadahan.

Menurut Permenkes Rl N0.907/Menkes/Per/1X/2002 kadar maksimal
kesadahan yang diijinkan untuk air minum dan air bersih adalah 500 mg
per liter. Khususnya di negara kita, jarang sekali air alam yang
mengandung strontium dan barium. Karena itu dalam memeriksa

kesadahan air kita hanya memperhitungkan Ca dan Mg saja.
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Perairan yang berada di sekitar batuan karbonat memiliki nilai
kesadahan tinggi. Perairan payau dan laut yang mengandung natrium
dalam jumlah besar juga dapat mengganggu daya kerja sabun, namun
natrium bukan termasuk kation penyusun kesadahan. Klasifikasi perairan
berdasarkan nilai kesadahan ditunjukkan dalam Tabel 1.1 berikut.

Tabel 1.1 Klasifikasi Perairan Berdasarkan Nilai Kesadahan

Kesadahan (mg/liter CaCQOs,) Klasifikasi Perairan
<50 Lunak (soft)
50 - 150 Menengah (moderately hard)
150 — 300 Sadah (hard)
>300 Sangat sadah (very hard)

Sumber : Peavy et al, 1985 dalam Hefni Effendi, 2003.

c. Kerugian yang Ditimbulkan Air Sadah

Penggunaan air sadah dapat menimbulkan beberapa masalah. Jika
digunakan untuk mencuci, air sadah yang bercampur sabun dapat
membentuk gumpalan yang sukar dihilangkan sehingga menyebabkan
pemborosan sabun di rumah tangga. Pada pemenuhan kebutuhan industri,
penggunaan air sadah dapat menyebabkan pengendapan mineral yang
menyumbat saluran pipa dan keran. Oleh karena itu, kesadahan air yang
digunakan diawasi dengan ketat untuk mencegah kerugian.

Air sadah tidak langsung berbahaya untuk diminum, akan tetapi
dapat menyebabkan masalah cukup serius dalam jangka panjang. Air
sadah mengandung kadar kalsium yang tinggi, kalsium termasuk jenis
kalsium anorganik. Kalsium anorganik sangat berbahaya karena tidak
dapat diserap oleh tubuh. Jika kalsium anorganik dikonsumsi, maka akan
langsung dibuang melalui sistem sekresi dan sebagian akan mengendap di
ginjal. Pada jangka waktu tertentu akumulasi kalsium dalam tubuh akan
menyebabkan batu ginjal dan sebagian lagi akan mengendap di dalam
darah menyebabkan pengapuran yang dapat berakibat fatal bagi kesehatan
(World Health Organization, 1996).


http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Endapan&action=edit&redlink=1
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C. Bentuk Lahan

Bentuklahan sebagai dasar penyusunan hidrogeomorfologi, dimana
bentuk lahan merupakan bentangan permukaan lahan yang mempunyai
relief khas karena pengaruh kuat dari struktur kulit bumi dan akibat dari
proses alam yang bekerja pada batuan di dalam ruang dan waktu tetentu
(Strahler, 1983 dalam Suharjo, 1996). Jadi aspek-aspek penyusun satuan
bentuklahan adalah : morfologi, proses termasuk struktural dan litologi,
serta kronologi.

Aspek-aspek tersebut akan berpengaruh terhadap karakteristik dan
agihan airtanah (keterdapatan, gerakan, kualitas, tipe hidrokimia, tipe
akuifer dan ketersediaan). Dengan kata lain, bahwa bentuklahan akan
mempunyai respon tertentu terhadap airtanah, sehingga satuan bentuklahan
dapat dipakai sebagai dasar penyusunan satuan hidromorfologi
(Verstappen, 1975 dalam Suharjo, 1996).

1.5.2 Penelitian Sebelumnya

Nurhayati, Tri (2006), dalam penelitiannya yang berjudul “Evaluasi
Kualitas Air Tanah Untuk Air Minum di Kecamatan Sidoharjo Kabupaten
Sragen” bertujuan untuk: 1) Mengetahui kualitas air tanah untuk air
minum pada setiap bentuk lahan daerah penelitian, 2) Distribusi zat kimia
yang terkandung dalam air tanah pada setiap bentuk lahan. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode survei dengan interpetasi
peta topografi dan peta geologi. Hasil dari penelitian ini adalah: 1)
Kesadahan tertinggi di desa Taraman pada bentuk lahan dataran banjir
dengan angka 153 mg/l, 2) Disetiap bentuk lahan sudah terkandung bakteri
Colli, yaitu 4-150 MPW kecuali bentuk lahan Flufio vulkanik, 3) Nilai pH
air tanah tertinggi terdapat pada bentuk lahan Flufio vulkanik yaitu Desa
Purwosuman dan Desa Dujungan, kandungan Besi semua sampel sesuai
dengan standart yang ditetapkan, kandungan nitrat tertinggi (10 mg/l) di
Desa Tenggak, kandungan Klorida tertinggi (223 mg/l) pada bentuk lahan
Flufio vulkanik, kandungan Sulfat tertinggi (44,6 mg/l) di Desa Taraman
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dan Tenggak, kandungan Sianida tertinggi di Desa Purwosaman,
Dujungan, dan Jambanan.

Halim T, M Anas (2010), dalam penelitiannya yang berjudul”’Evaluasi
Kualitas Air Tanah Untuk Air Minum Di Kecamatan Grogol Kabupaten
Sukoharjo”. Bertujuan untuk 1) Mengetahui perubahan persebaran agihan
kualitas air tanah, 2) Mengetahui perubahan kualitas air tanah untuk
kelayakan air minum dengan membandingkan hasil penelitian sebelumnya
pada daerah yang sama. Metode penelitian yang digunakan adalah metode
survey, dengan teknik pengambilan sampel proposif proposional sampling.
Hasil penelitian ini adalah : 1) Agihan kualitas air tanah dari penelitian
tahun 1991 dengan penelitian tahun 2007 tidak mengalami perubahan yang
signifikan, namun dalam hal kualitasnya sedikit mengalami perubahan,
untuk sifat kimianya yang paling mengalami perubahan adalah besi(Fe), 2)
kualitas air tanah untuk air minum dengan penelitian sebelumnya tidak
mengalami perubahan yang signifikan, untuk sifat fisik : rasa secara umum
baik, suhu rata-rata 27°C, rata-rata jernih, warna netral. Untuk sifat
kimia:pH air minimum 6,7 dan maksimum 7,5, kesadahan air tanah
termasuk kategori menengah, keras, hingga sangat keras, konsentrasi
kalsium (Ca) 25,05 mg/l hingga 104,24 mg/l, kandungan klorida rata-rata
diatas 30 ppm, kamdungan magnesium berkisar antara 6,38 mg?l hingga
62,35 mg/l, kandungan sulfat air tanah berkisar antara 0,00 mg/l sampai
47,00 mg/l, kandungan nitrit (NO,) rata-rata tinggi, konsentrasi besi dan

mangan (Fe dan Mn) rata-rata tinggi.



Perbandingan Penelitian

Tabel 1.2 Perbandingan Penelitian

Peneliti Nurhayati, Tri (2006) HalimT, M Anas (2010) Peneliti 2013
Judul Evaluasi Air Tanah Untuk Air | Evaluasi Kualitas Air Tanah untuk Air | Analisis Spasial Kesadahan
Minum di Kecamatan | Minum di  Kecamatan Grogol | Air Tanah di Kecamatan
Sidoharjo Kabupaten Sragen Kabupaten Sukoharjo Toroh Kabupaten Grobogan
Tujuan | 1) Mengetahui kualitas air | 1)Mengetahui perubahan persebaran | Mengetahui agihan
tanah untuk air minum pada | agihan kualitas air tanah. kesadahan air tanah
setiap bentuk lahan daerah | 2)Mengetahui perubahan kualitas air | berdasarkan jenis dan tingkat
penelitian, tanah untuk kelayakan air minum | kesadahannya.
2) Distribusi zat kimia yang | dengan membandingkan hasil
terkandung dalam air tanah | penelitian sebelumnya pada daerah
pada setiap bentuk lahan yang sama
Metode | Metode survei Metode Deskripsi atau survei Metode survei
Hasil 1) Kesadahan tertinggi di desa | 1) Agihan kualitas air tanah tidak
Taraman yaitu :153 mg/I, mengalami perubahan yang
2) Disetiap bentuk lahan | signifikan, namun dalam hal
sudah terkandung bakteri Colli, | kualitasnya  sedikit ~ mengalami

yaitu 4-150 MPW kecuali
bentuk lahan Flufio vulkanik,
3) Nilai pH air tanah tertinggi
terdapat di desa Purwosuman

dan desa Dujungan, kandungan

perubahan, untuk sifat kimianya yang
paling mengalami perubahan adalah
besi(Fe)

2) kualitas air tanah, untuk sifat fisik :

rasanya baik, suhu rata-rata 27°C,

Besi semua sampel sesuai | rata-rata jernih, warna netral. Untuk
dengan standart yang | sifat kimia :pH air minimum 6,7 dan
ditetapkan, kandungan nitrat | maksimum 7,5, kesadahan air tanah
tertinggi (10 mg/l) di desa | termasuk kategori menengah, keras,
Tenggak, kandungan Klorida | hingga sangat keras, konsentrasi

tertinggi (223 mg/l) pada
bentuk lahan Flufio vulkanik,
Sulfat

(44,6 mg/l) di desa Taraman

kandungan tertinggi

dan  Tenggak, kandungan

Sianida tertinggi di desa
Purwosaman, Dujungan, dan

Jambanan.

kalsium (Ca) 25,05 mg/l
104,24 mg/l, kandungan Klorida rata-

hingga

rata diatas 30 ppm, kamdungan
magnesium antara 6,38 mg?l hingga
62,35 mg/l, kandungan sulfat air
tanah antara 0,00 mg/l sampai 47,00
mg/l, Kkandungan nitrit rata-rata
tinggi, konsentrasi besi dan mangan

rata-rata tinggi.

1.6. Kerangka Penelitian

Air merupakan material esensial di dalam kehidupan. Dalam arti tidak
ada satupun mahkluk hidup yang ada di bumi yang tidak membutuhkan air.
Sehingga air merupakan sumber daya yang sangat vital bagi kelangsungan

hidup mahkluk hidup termasuk manusia. Air yang dibutuhkan untuk
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memenuhi keperluan manusia adalah air yang bersih. Salah satu sumber air
bersih adalah air tanah, karena dalam kondisi lingkungan yang normal air
tanah relatif lebih berkualitas dibandingkan dengan air permukaan.

Air tanah yang mengandung zat-zat mineral dengan konsentrasi tinggi
seperti kalsium dan magnesium akan menyebabkan kesadahan dan akan
mengurangi kualitas air tanah. Jenis kesadahan dibagi menjadi dua yaitu
kesadahan tetap dan kesadahan sementara. Kesadahan di setiap wilayah
berbeda-beda, hal ini disebabkan oleh faktor geologi adalah kedalaman
perlapisan batuan, material penyusun dan struktur geologi, faktor litologi
adalah jenis batuan,atau tanah pembentuk aquifer, dan faktor aktifitas
manusia yaitu penggunaan lahannya.

Untuk mengetahui kesadahan dalam penelitian ini mendasarkan pada
dua parameter yaitu kemiringan lereng dan formasi geologi. Dasar
pertimbangan peneliti memilih ketiga parameter tersebut adalah :

1. Topografi yang dimiliki suatu daerah yang memiliki kemiringan lereng
besar akan menyebabkan air tanah bergerak dengan cepat sehingga
waktu untuk melarutkan batuan menjadi lebih singkat. Keadaan ini
menyebabkan pelarutan air tanah yang bergerak relatif sedikit sehingga
komposisi kimia air tanah sedikit pula.

2. Formasi geologi berpengaruh pada komposisi kimia air tanah terutama
keadaan tekstur, kesarangan, serta kelulusan batuan. Keadaan tersebut
juga menyebabkan terjadinya proses-proses fisik, kimia, biologi melalui
proses pelarutan yang terjadi.

Air dengan kadar kesadahan yang tinggi dapat menimbulkan masalah
bagi rumah tangga dan industri. Air sadah jika digunakan untuk mencuci
akan sulit berbusa sehingga akan menyebabkan pemborosan detergen dan
jika air didihkan akan menimbulkan kerak pada peralatan rumah tangga.
Pada pemenuhan kebutuhan industri, penggunaan air sadah dapat
menyebabkan pengendapan mineral yang menyumbat saluran pipa dan
keran, sehingga akan menambah biaya produksi. Untuk kesehatan, jika air

sadah dikonsumsi dalam jangka panjang akan menimbulkan penyakit batu


http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Endapan&action=edit&redlink=1
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ginjal. Saat ini kesadahan air dapat dikurangi engan menggunakan zat-zat
tertentu seperti resin pengikat kation dan anion serta zeolit.

1.7. Metode Penelitian dan Data
1.7.1. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode survei. Langkah pertama yang dilakukan adalah melakukan
interpetasi peta topografi (mengetahui relief dan kemiringan lereng) dan
peta geologi (mengetahui jenis batuan dan struktur geologi) yang
menghasilkan peta satuan bentuk lahan. Satuan bentuk lahan ini digunakan
sebagai satuan pengambilan sampel air tanah dengan pertimbangan bahwa
sampel air yang diambil adalah sumur yang ada di pemukiman penduduk
yang aktif digunakan.

Langkah kedua adalah kerja lapangan dengan melakukan
pengamatan kondisi fisik di setiap bentuk lahan serta pengambilan sampel
air tanah pada titik sampel yang ditentukan, kemudian dilakukan uji
laboratorium. Hasil uji laboratorium kemudian dilakukan analisis sehingga
dapat diketahui variasi kesadahan disetiap bentuk lahan yang dimaksud.

1.7.2. Alat yang Digunakan dalam Penelitian
Dalam penelitian ini beberapa alat (tools) yang digunakan untuk

memperoleh, mengolah, dan mencetak data antara lain :

1. Perangkat komputer (hardware) dengan spesifikasi tertentu untuk
mengolah dan mencetak data.

2. Perangkat lunak (software GIS) untuk mengolah data spasial : ArcGIS 10
SP-1

3. Perangkat lunak pendukung : MS Office Tools 2007.

4. Peralatan Tambahan : Global Positioning System (GPS), Peta RBI, tabel
isian untuk mencatat data, kamera untuk merekam gambar lokasi survey,
meteran untuk mengukur kedalaman muka air tanah, dan botol plastik

untuk mengambil sampel air tanah
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1.7.3. Pengambilan Sampel

Lokasi penelitan adalah daerah Kecamatan Toroh Kabupaten
Grobogan. Teknik pengambilan sampel air tanah secara purposive random
sampling, artinya pengambilan sampel secara acak dengan pertimbangan
tertentu. Pada penentuan titik sampel ini penulis menggunakan
pertimbangan-pertimbangan tertentu yaitu sampel diambil dari sumur di
sekitar pemukiman penduduk yang masih aktif digunakan untuk memenubhi
kebutuhan rumah tangga, sampel diambil pada daerah yang mudah
dijangkau serta harus mewakili populasi yang ada. Bentuk lahan yang ada di
daerah penelitian ada 4 macam, masing-masing bentuk lahan akan diambil 2
sampel dari air sumur yang berbeda. Pengambilan sampel dilakukan secara
acak, sehingga total terdapat 8 sampel. Satuan bentuk lahan dipilih sebagai
unit analisis dengan pertimbangan bahwa unit bentuk lahan merupakan
sebuah ruang yang mempresentasikan morfologi, proses dan litologi serta

kronologinya.

Tabel 1.3
Data Pengambilan Jumlah Sampel Sumur Di Daerah Penelitian
No. Bentuk Lahan Jumlah Sampel
1. | Dataran Aluvial (F1) 2
2. | Perbukitan Sinklinal Berbatuan Formasi Kalibeng 2
Terkikis Sedang (S7)
3. | Perbukitan Antiklinal Berbatuan Formasi Kerek 2
Terkikis Kuat (S5)
4. | Perbukitan Denudasional Berbatuan Formasi 2
Anggota Klitik Terkikis Kuat (D1)
Jumlah Total 8

Sumber : Peta Tentatif Bentuklahan Kecamatan Toroh dan survey lapangan

1.7.4. Jenis dan Sumber Data

Data yang diperlukan dalam penelitian ini meliputi data primer dan
data sekunder. Data sekunder merupakan data yang telah tersedia di
instansi-instansi, baik pemerintah maupun swasta. Sedangkan yang
dimaksud dengan data primer adalah data yang perlu diambil langsung

dilapangan.
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Data sekunder yang dibutuhkan dalam penelitian ini meliputi:

1. Data struktur litologi : diperoleh dari interpetasi peta geologi wilayah
Jateng yang bersumber dari Badan Informasi Geospasial.

2. Data Topografis : diperoleh dari peta RBI yang diturunkan menjadi
data kemiringan lereng (topografis) yang bersumber dari Badan
Informasi Geospasial.

3. Data Administrasi : diperoleh dari interpetsi peta RBI

Data Primer yang dibutuhkan dalam penelitian ini meliputi:

1. Sampel air tanah

2. Data ketinggian tempat

3. Data kedalaman muka air tanah

1.7.5. Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian merupakan tindakan operasional untuk mencapai
tujuan penelitian. Tahap penelitian meliputi tahap persiapan, interpetasi
peta, kerja lapangan, pengolahan data dan analisis data.
a.  Tahap Persiapan
Dalam tahapan penelitian, hal awal yang harus dilakukan yakni tahap
persiapan yang meliputi :

1. Studi pustaka ; laporan-laporan, makalah dan jurnal tentang penelitian
sebelumnya yang berkaitan dengan kesadahan air tanah.

2. Mempersiapkan alat yang digunakan dalam penelitian baik perangkat
keras maupun perangkat lunak.

3. Mempersiapkan data-data sebagai bahan yang digunakan dalam
penelitian seperti peta, data geologi, dan data penggunaan lahan
wilayah Kecamatan Toroh.

b. Tahap Pelaksanaan
Tahap pelaksanaan dalam penelitian ini meliputi :

1. Pengambilan sampel air tanah di tempat yang telah ditentukan.

2. Pengukuran ketinggian tempat dengan GPS.

3. Pengukuran kedalaman muka air tanah
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c. Tahap Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan sebelum analisis data, karena data yang

dikumpulkan dari lapangan baik berupa pengukuran maupun pengambilan

sampel air tanah perlu diolah. Adapun pengolahan data dalam penelitian

ini meliputi kegiatan :

4. Pengolahan Data Spasial
Pengolahan data spasial menggunakan software ArcGIS 10 SP-1 yang
meliputi beberapa proses yaitu : peta bentuk lahan diperoleh dari hasil
tumpang susun antara peta topografi dan peta geologi. Dari peta
bentuk lahan akan dilakukan pengambilan sampel air tanah.

5. Analisis Data Laboratorium
Analisis data laboratorium dilakukan pada sampel air tanah untuk
dapat mengetahui tingkat dan jenis kesadahan pada setiap bentuk
lahan. Analisis tingkat kesadahan air tanah dilakukan dengan
menggunakan yaitu Permen Kesehatan No. 907 Tahun 2002 Tentang
Standart Kualitas Air Bersih dan Air Minum. Yang menjelaskan
bahwa kadar maksimal kesadahan yang diijinkan untuk air minum
dan air bersih adalah 500 mg perliter.

6. Klasifikasi Data
Klasifikasi data digunakan untuk mengelompokkan data kesadahan air
tanah disetiap bentuk lahan agar dengan mudah untuk dilakukan
analisis. Klasifikasi tingkat kesadahan air tanah daerah penelitian akan
dijadikan ke dalam empat tingkat, yaitu: rendah, sedang, sadah dan
sangat sadah. Adapun dasar klasifikasi yang akan digunakan adalah
sebagaimana tersaji pada Tabel 1.4.

Tabel 1.4 Klasifikasi Tingkat Kesadahan

Kesadahan (mg/liter Klasifikasi Perairan
CaCO3)
<50 Rendah
50 - 150 Sedang
150 — 300 Sadah
>300 Sangat sadah

Sumber : Peavy et al, 1985 dalam Hefni Effendi 2003.
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Untuk mengetahui jenis kesadahan air tanah di daerah penelitian
dapat ditentukan dengan persamaan di bawah ini (Boyd, 1988 dalam Hefni
Effendi, 2003) :

1. Kesadahan sementara dapat diketahui jika :
e Alkalinitas total < kesadahan total
Maka kesadahan sementara = alkalinitas total
o Alkalinitas total > kesadahan total
Maka kesadahan sementara = kesadahan total
2. Kesadahan tetap dapat diketahui jika :
Kesadahan tetap = kesadahan total — kesadahan sementara

Kesadahan total yaitu total jumlah ion - ion Ca®* + Mg** yang dapat
ditentukan melalui titrasi dan menggunakan indikator yang peka terhadap
semua kation tersebut. Sedangkan alkalinitas total adalah konsentrasi total
unsur basa-basa yang terkandung dalam air dan biasannya dinyatakan

dalam mg/I atau setara dengan CaCOs.

b.  Tahap Analisis Data

Analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif
komparatif yaitu dengan melakukan analisis kimia di laboratorium
terhadap sampel air tanah yang diambil dari sumur di sekitar penduduk.
Adapun pengambilan sampel air dilakukan dengan batasan unit pemetaan
satuan bentuk lahan.

Teknik yang dilakukan yaitu dengan membandingkan data hasil
sampel yang telah diuji laboratorium dengan tabel Klasifikasi tingkat
kesadahan (Peavey et,al 1985 dalam Hefni Effendi, 2003), sehingga akan
didapat nilai kesadahan air tanah. Setelah itu membandingkan nilai
kesadahan sampel air tanah dari sumur yang satu dengan lainnya untuk
mengetahui jenis dan tingkat kesadahan dari setiap satuan bentuk lahan.
Output yang dihasilkan berupa peta persebaran jenis dan tingkat kesadahan
air tanah di daerah penelitian.
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1.8. Batasan Operasional

Air tanah adalah air yang terdapat dibawah permukaan tanah yang menempati
zone jenuh air, yaitu formasi geologi yang mampu mengandung dan
meluliskan air (Todd, 1980 dalam Yuli Priyana, 2008).

Analisis adalah uraian atau usaha untuk mengetahui arti suatu keadaan, baik
berupa data atau keterangan mengenai soal keadaan yang diuraikan
dan diselidiki hubungannya antara satu dengan yang lain

Baku mutu air adalah batas kadar yang diperbolehkan bagi zat ataupun bahan
pencemar yang terdapat dalam air, namun air tetap berfungsi sesuai
dengan peruntukannya (Peraturan Pemerintah Rl No 907 Tahun 2002).

Bentuklahan adalah bentangan permukaan lahan yang mempunyai relief khas
karena pengaruh yang kuat dari struktur kulit bumi dari akibat proses
alam yang bekerja pada batuan didalam ruang dan waktu (Strahler,
1983; Whittoon, 1984 dalam Suharjo, 1996).

Kesadahan dibatasi sebagai sifat atau karakteristik air yang menggambarkan
konsentrasi jumlah dari ion Ca®** dan Mg®*, yang dinyatakan sebagai
CaCOg3 dan MgCOg3 (Hefni Effendi, 2003).

Kualitas air menyatakan tingkat kesesuaian air terhadap penggunaan tertentu
dalam memenuhi kebutuhan hidup manusia, mulai dari air untuk
memenuhi kebutuhan langsung yaitu air minum, mandi dan cuci, air
irigasi atau pertanian, peternakan, perikanan, rekreasi dan transportasi
(Suripin, 2002).



