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ABSTRACT: Wells are a groundwater source that is widely used by Indonesian citizens for
sanitation and hygiene purposes. Well water quality is influenced by internal factors, namely
the condition of the well itself, and external factors, namely the environment around the well.
This research aims to analyze the quality of well water near the Rendani gas station, Wosi
Village, West Manokwari District, Manokwari Regency, West Papua Province and compare it
with the necessary water quality standards. In Indonesia, to guarantee the suitability of well
water, water quality standards are set in the Minister of Health Republic of Indonesia
Regulation No. 32 of 2017. The research results reveal that the TDS, temperature, turbidity,
sulfate, nitrate, iron, manganese and pH parameters fulfil the quality standards, while the nitrite,
chromium (V1), and total coliform parameters do not fulfil the quality standards. Therefore, it
IS necessary to treat the water to reduce levels of nitrite, chromium (VI) and total coliform
before well water is consumed by residents.
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PENDAHULUAN

Papua Barat merupakan Provinsi di
Indonesia yang sedang berkembang.
Manokwari merupakan ibukota Papua
Barat. Saat ini pusat keramaian dan
kegiatan perekonomian di Manokwari
terletak pada Kecamatan Manokwari
Barat, terutama di Kelurahan Amban,
Padarni, Sanggeng, dan Wosi (Badan Pusat
Statistik Kabupaten Manokwari, 2022).
Kegiatan ekonomi dan industri di
Kelurahan Wosi terus berkembang, baik ke
arah kawasan Bandara Rendani, maupun
ke arah kawasan kantor pemerintahan yang

baru. Pada kawasan Rendani, terdapat
usaha Stasiun Pengisian Bahan Bakar
Umum (SPBU). Kehadiran SPBU tersebut
selain berdampak positif, juga dapat
berdampak negatif, yaitu menyebabkan
pencemaran  lingkungan jika  tidak
diantisipasi sejak dini. Oleh karena itu,
pengawasan dan pemantauan lingkungan
sekitar SPBU perlu dilakukan secara
konsisten untuk menjaga kelestarian
lingkungan.

Salah satu komponen lingkungan yang
akan terdampak oleh keberadaan SPBU
adalah lingkungan air, termasuk sumber air
warga sekitar. Di Dukuh Rendani, sebagian
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besar warga menggunakan sumber air
sumur gali dalam memenuhi kebutuhannya
akan air. Kualitas air sumur gali harus
memenuhi standar baku mutu air untuk
tujuan higiene sanitasi agar air tersebut
tidak menimbulkan dampak buruk pada
penggunanya (Sartika et al., 2019). Standar
baku mutu air untuk tujuan higiene sanitasi
yang digunakan di Indonesia saat ini
dicantumkan dalam Peraturan Menteri
Kesehatan Republik Indonesia No. 32
Tahun 2017 (Anonim, 2017).

Sumur gali di beberapa wilayah di
Indonesia ditemukan tidak memenuhi
standar baku mutu air (Iswanto et al., 2023;
Wolo et al., 2020). Salah satu faktor yang
mempengaruhi kualitas air sumur adalah
kondisi  fisik sumur, vyaitu struktur
bangunan sumur gali yang meliputi lantai,
dinding, dan bibir sumur, serta saluran
pembuangan air limbah (SPAL) (Iswanto
et al., 2023). Pada penelitian lain,
ditemukan bahwa kedalaman dan umur
sumur juga mempengaruhi kualitas air
sumur (Prabowo et al., 2021). Selain faktor
dari dalam, vyaitu keadaan sumur itu
sendiri, terdapat faktor luar yang
mempengaruhi kualitas air sumur, yaitu
lingkungan sumur. Air sumur yang berada
di dekat suatu industri, dapat tercemar oleh
buangan industri tersebut (Budiyanto et al.,
2019; Lestari et al., 2021), demikian juga
air sumur yang berdekatan dengan septic
tank (Achmad et al., 2020) atau tempat
sampah kegiatan domestik (ljebor et al.,
2019; John et al., 2014). Berdasarkan latar
paparan di atas, tujuan penelitian ini adalah
menganalisis kualitas air sumur gali di
dekat SPBU Rendani untuk mengetahui
kelayakan air sumur tersebut untuk tujuan
higiene sanitasi.

METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian
Sampling dan pengukuran in situ

dilakukan pada tanggal 16 November

2020 di sumur dekat SPBU Rendani,

Kelurahan Wosi (LS 0,0°52' 25" BT 134°

02' 53,3"), Kecamatan Manokwari Barat,
Kabupaten Manokwari, Provinsi Papua
Barat, Indonesia. Analisis kualitas air
sumur dilakukan di Laboratorium Dinas
Kesehatan Kabupaten Manokwari
Provinsi Papua Barat.

Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan peralatan,
yaitu pH meter, termometer, turbidimeter,
spektrofotometer, botol sampel, ember,
dan alat-alat gelas laboratorium. Adapun
bahan yang digunakan adalah air sumur
dan bahan kimia untuk pengawetan sampel
maupun untuk analisis di laboratorium.

Analisis Data

Penelitian ini menerapkan metode
analisis deskriptif kuantitatif melalui uji
laboratorium. Pengujian di Laboratorium
Dinas Kesehatan Kabupaten Manokwari
dilakukan  dengan metode sebagai
tercantum pada Tabel 1. Selanjutnya, data
yang diperoleh dibandingkan dengan
standar kualitas air menurut PerMenKes RI
No. 32 Tahun 2017 untuk mengetahui
kelayakan air sumur gali untuk tujuan
higiene sanitasi.

Tabel 1: Metode analisis air

No Parameter Metode analisis

Fisika

1 Residu Terlarut SNI 06-2413-1991
(TDS)

2 Suhu SNI 06-2413-1991

3 Kekeruhan MP-F-A-Kekeruhan
Kimia

1 Sulfat (SO4) SNI 06-6989.20-2004

2 Nitrat (NO3) SM 4500-NO,E**

3 Nitrit (NO2) SNI 06-6989.9-2004

4 Kromium (VI)

5 Besi (Fe) SNI 06-6989.4-2004

6 Mangan (Mn)  SM 3500-Mn.D**

7 pH SNI 06-6989.11-2004
Biologi

1 Total Coliform SNI-06-4158-1996
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis kualitas air sumur dalam
penelitian ini disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2: Hasil pengujian kualitas air sumur
No Parameter Satuan Baku Hasil
mutu * pengujian

Fisika
1 Residu mg/L 1000 556
Terlarut
(TDS)
2 Suhu °C Suhu 23,0
udara
+ 3°C
3 Kekeruhan NTU 25 6,16
Kimia
1 Sulfat mg/L 400 51,5
(SO4)
2 Nitrat mg/L 10 1,2
(NO»)
3 Nitrit mg/L 1 2,5
(NO>)
4 Kromium mg/L 0,05 0,085
(V1)

5 Besi(Fe) mg/L 1,0 0,35
6 Mangan mg/L 05 0,17
(Mn)

7 pH - 6585 6,9
Biologi
1 Total CFU/ 50 166
Coliform 100
mL

Sumber: Hasil analisis, 2020
Ket: *Peraturan Menteri Kesehatan
Republik Indonesia No. 32 Tahun 2017

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
kualitas air sumur di dekat lokasi SPBU
Rendani secara umum masih memenubhi
standar baku mutu kualitas air yang dis-
yaratkan kecuali untuk parameter Nitrit
(NO2) yang melebihi tingkat standar baku
mutu yang berlaku yaitu 2,5 mg/L, Kro-
mium (V1) yaitu 0,085 ml/L dan Total Col-
iform sebesar 166 CFU/100 mL. Parameter
lainnya dapat dilihat pada Tabel 2.

Parameter Fisika
1. Residu terlarut atau TDS

TDS (Total Dissolved Solid) merupakan
bahan dan koloid dalam air yang masing-
masing berdiameter 10° dan 10° — 103
mm, dalam bentuk senyawa organik dan
anorganik yang tidak tersaring oleh kertas
saring dengan diameter 0,45 um (Sugiarti
et al., 2023). Bahan utamanya biasanya
mengandung kation seperti  kalsium,
magnesium, kalium dan anion seperti
karbonat, bikarbonat, nitrat, klorida, sulfat,
dll (Islam et al., 2016). Nilai TDS dalam air
sangat dipengaruhi oleh pelapukan batuan,
run off, dan faktor antropogenik. Total
suspended solid (TSS) dan TDS di perairan
alami tidak beracun, namun jika berada
dalam jumlah besar, dapat meningkatkan
kekeruhan, yang pada akhirnya akan
menghalangi penetrasi sinar matahari ke
kolom air dan mempengaruhi fotosintesis
(Sugiarti et al., 2023). Nilai TDS dalam air
sumur dalam penelitian ini adalah 556
mg/L, dimana nilai ini memenuhi standar
baku mutu air yang diijinkan, yaitu 1000
mg/L.

2. Suhu

Suhu merupakan ukuran tingkat panas
atau dingin dari air (Jagaba et al., 2020).
Standar baku mutu air untuk parameter
suhu adalah suhu udara + 3°C. Standar
suhu udara yang nyaman di daerah tropis
adalah pada rentang 20,5-27,1°C yang
dibagi dalam tiga kategori, yaitu sejuk
nyaman (Badan Standarisasi Nasional,
2001). Pada penelitian ini, suhu air yang
terukur segera di lokasi penelitian adalah
23°C. Suhu ini masih memenuhi standar
baku mutu air karena berada pada rentang
suhu udara yang nyaman di daerah tropis,
khususnya standar nyaman optimal.

3. Kekeruhan

Kekeruhan merupakan karakteristik
optik dari air yang menunjukkan tingkat
kejernihan relatif air. Kekeruhan air
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berkaitan dengan kandungan bahan
tersuspensi. Selain itu, kekeruhan air juga
dapat mengakibatkan tumbuhnya
mikroorganisme patogen dalam air karena
partikel tersuspensi dapat melindungi
mikroba. Pada sumur gali, kekeruhan
mempunyai  Kkorelasi  negatif  yang
signifikan dengan kedalaman. Kekeruhan
mempunyai  korelasi  positif  yang
signifikan dengan beberapa jenis logam
berat seperti Fe, Mn, dan Cr (Fahimah et
al.,, 2023). Kadar kekeruhan dalam
penelitian ini yang terukur adalah 6,16
NTU, yang berarti masih memenubhi
standar baku mutu air (25 NTU).

Parameter Kimia
1. Sulfat (SOa)

Sulfat (SO4) dalam air berada dalam
bentuk anion SO4%. Air tanah, termasuk air
sumur gali banyak mengandung kation
seperti Na*, Ca?*, Mg?*, K* serta anion CI-
, HCO3", dan SO.* baik dari proses ad-
sorpsi maupun pertukaran ion dari tanah
atau batuan dalam sumur (Bashir et al.,
2017). Sedikit yang diketahui mengenai
dampak kesehatan langsung dari pening-
katan asupan SO+, khususnya melalui air
minum, namun studi jangka pendek
menunjukkan bahwa efek pencahar ringan
dapat terjadi pada konsumsi kadar SO4*
lebih besar dari 500 mg/L dengan adanya
tambahan zat aktif osmotik (Zak et al.,
2021). Untuk meminimalisir efek meru-
gikan dari sulfat, maka standar baku mutu
sulfat di Indonesia menetapkan nilai
maksimal sulfat adalah 400 mg/L. Hasil
analisis sulfat dalam penelitian ini masih
memenuhi standar baku mutu tersebut
(51,5 mg/L).

Nitrat (NO3)

Keberadaan nitrat (NO3) dalam sumber
daya air sebagian besar disebabkan oleh
penggunaan pupuk anorganik dan kotoran
hewan di wilayah pertanian. Batasan pera-
turan untuk nitrat dalam persediaan air mi-
num umum ditetapkan untuk melindungi

terhadap methemoglobinemia pada bayi,
namun dampak kesehatan lainnya tidak di-
pertimbangkan. Berdasarkan hasil
penelitian terdahulu, terdapat hubungan
antara konsumsi air yang mengandung ni-
trat dan dampak buruk terhadap kesehatan
(selain  methemoglobinemia)  adalah
kanker kolorektal, penyakit tiroid, dan
cacat tabung saraf. Banyak penelitian
mengamati peningkatan risiko tersebut
dengan konsumsi air dengan kadar nitrat di
bawah batas peraturan (Picetti et al., 2022;
Ward et al.,, 2018). Kadar nitrat dalam
penelitian ini (1,2 mg/L) yang berarti
masih memenuhi standar baku mutu (10
mg/L).

Nitrit (NO2)

Nitrat (NOs”) dan nitrit (NO2)
merupakan bagian utama dari siklus
nitrogen yang secara alami terdapat di
dalam air. lon nitrat (NO3z") adalah ion
yang stabil yang merupakan gugus
nitrogen teroksigenasi yang meskipun
secara kimia tidak reaktif, namun dapat
direduksi dengan aksi mikroba. lon nitrit
(NO2) mengandung nitrogen dalam
keadaan oksidasi yang relatif tidak stabil.
Proses kimia dan biologis selanjutnya
dapat mereduksi nitrit menjadi berbagai
senyawa atau mengoksidasinya menjadi
nitrat (Eisenbrand et al., 1980). Nitrit
merupakan bentuk paling berbahaya dari
siklus nitrogen dalam tanah. Nitrit bereaksi
dengan hemoglobin pada bayi dan
mengoksidasi besi (Fe?")  dalam
hemoglobin menjadi Fe** dan akhirnya
menghasilkan methemoglobin.
Methemoglobin menunda oksigenasi sel-
sel tubuh yang pada gilirannya
menyebabkan memar pada kulit. Kondisi
ini disebut sindrom biru atau sianosis pada
bayi (Marhamati et al., 2020). Hasil ana-
lisis nitrit dalam penelitian ini adalah 2,5
mg/L. Hal ini tidak memenuhi standar baku
mutu, yaitu 1 mg/L. Kadar nitrit yang
tinggi dalam air sumur berhubungan
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dengan aktivitas manusia, terutama indus-
tri dan pertanian (kegiatan penggunaan
pupuk nitrogen dan produk perlindungan
tanaman yang kemudian meresap melalui
tanah ke permukaan air, pembuangan
produk ternak, pupuk kandang), pembu-
angan dari instalasi pengolahan limbah,
sampah perkotaan dan kotoran manusia
dan hewan (Baroudi et al., 2021). Di dalam
tanah, pupuk yang mengandung nitrogen
anorganik dan limbah yang mengandung
nitrogen organik terlebih dahulu diuraikan
menghasilkan amonia, yang kemudian di-
oksidasi menjadi nitrit dan nitrat
(Eisenbrand et al., 1980). Peningkatan
konsentrasi nitrit juga dapat disebabkan
oleh reduksi nitrat oleh aksi bakteri
(Baroudi et al., 2021).

Kromium (V1)

Sebagian besar kromium dalam sistem
perairan terdapat dalam bentuk kation
kromium trivalen [Cr(11)] Cr¥* atau
oksianion  Cr(VI), seperti  spesies
monovalen HCrOs dan spesies divalen
CrO4*". Semua senyawa Cr(V1) merupakan
oksidator kuat dan diakui oleh Organisasi
Kesehatan  Dunia (WHOQO) sebagai
“karsinogen bagi manusia (Kelompok 1)”,
dan hasil penelitian (Georgaki et al., 2023;
Vengosh et al., 2016) menunjukkan bahwa
Cr(VI) bersifat karsinogenik terhadap
paru-paru. Kadar kromium (VI) dalam
penelitian ini adalah 0,085 yang tidak
memenuhi standar baku mutu (0,05 mg/L).
Umumnya diasumsikan bahwa keberadaan
Cr(VI) di sumur berhubungan langsung
dengan aktivitas manusia, dan setiap
deteksi  Cr(VI) menunjukkan adanya
kontaminasi antropogenik. Namun,
laporan terbaru menunjukkan bahwa
Cr(VI1) yang terdapat secara alami (VI)
lazim terjadi pada air tanah dari sistem
akuifer tertentu yang terdiri dari batuan
ultrabasa, yang diketahui diperkaya
dengan Cr dibandingkan jenis batuan
lainnya. Penelitian eksperimental
menunjukkan bahwa keberadaan mineral

oksida mangan di dalam tanah dan/atau
sedimen yang berasal dari ultrabasa dan
serpentinit dapat memicu oksidasi Cr, yang
menyebabkan keberadaan mineral oksida
Cr(VI) terjadi secara alami di akuifer
(Vengosh et al., 2016).

Besi (Fe)

Keberadaan ion besi (Fe) dalam air
secara alami berasal dari pelapukan kimia
bahan geologi yang mengarah pada trans-
formasi mereka dari fase padat dalam sen-
yawa menjadi bentuk larut dan/atau koloid.
Selain itu, pengasaman air tanah oleh air
hujan yang bersifat asam dapat menyebab-
kan peningkatan pencucian logam dan
mengakibatkan peningkatan konsentrasi
besi dalam air (John et al., 2014). Kadar
besi dalam penelitian ini adalah 0,35 mg/L,
yang berarti masih memenuhi standar baku
mutu air (1 mg/L).

Mangan (Mn)

Mangan (Mn) merupakan unsur penting
yang berfungsi sebagai kofaktor dalam
sejumlah enzim dan antioksidan tertentu,
sehingga penting selama perkembangan
awal kehidupan. Sumber utama Mn adalah
makanan, yang biasanya menyediakan
kebutuhan 3,0 mg/hari untuk wanita hamil
dan 0,5-2,0 mg/hari untuk anak-anak.
Namun, paparan berlebihan melalui air
minum dapat berdampak buruk pada
sistem saraf pusat, khususnya pada anak-
anak. Peningkatan paparan mangan dari
sumber air, terutama air sumur pada janin
dan usia dini dapat menaikkan risiko
terjadinya masalah perilaku pada usia 10
tahun (Rahman et al., 2017). Dalam
penelitian ini, kadar mangan terukur adalah
0,17 mg/L yang berarti masih memenuhi
baku mutu air, yaitu 0,5 mg/L.

pH

pH merupakan ukuran keasaman atau
konsentrasi ion hidrogen dalam air. Nilai
pH berkiar antara 0-14, dimana nilai 7
menunjukkan bahwa air bersifat netral,
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sedangkan pH < 7 berarti bahwa air bersifat
asam, dan pH > 7 berrti bahwa air bersifat
basa. Nilai pH air mempengaruhi reaksi
kimia yang dapat terjadi dalam air (Yuliana
et al., 2020). Nilai parameter pH yang
memenuhi standar baku mutu adalah pada
rentang 6,5-8,5. Nilai pH yang terukur
pada penelitian ini adalah 6,9. Hal ini
menunjukkan bahwa pH air dalam
penelitian ini masih memenuhi standar
baku mutu air.

Parameter Biologi

Parameter Total Coliform mewakili
jumlah grup besar bakteri gram negatif ber-
bentuk batang yang memiliki beberapa
kesamaan ciri-ciri. Total coliform terdiri
dari coliform termotoleran, bakteri dari
feses, dan bakteri lain yang diisolasi dari
lingkungan. Oleh sebab itu, adanya total
koliform dapat mengindikasikan
kontaminasi feses ataupun tidak, melalui
masuknya tanah atau bahan organik ke
dalam air (Bai et al., 2022). Hasil analisis
air dalam penelitian ini menunjukkan
bahwa nilai Total Coliform adalah 166
CFU/100 mL, yang berarti melebihi nilai
standar baku mutu air, yaitu 50 CFU/100
mL. Hal ini mengindikasikan cemaran
coliform dari lingkungan sekitar sumur,
yang dapat berasal dari feses ataupun
nonfeses (Morin & Santi, 2020).

Dari hasil dan pembahasan di atas, maka
perlu dilakukan pengolahan air untuk
menurunkan kadar nitrit, kromium (VI)
dan total coliform sebelum air sumur
dikonsumsi warga. Metode sederhana yang
dapat digunakan antara lain adsorpsi
menggunakan arang aktif (Murtihapsari et
al., 2012), filtrasi menggunakan pasir
(Mangallo et al., 2023), dan lain-lain.

KESIMPULAN

Berdasarkan standar baku mutu dalam
Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia No. 32 Tahun 2017, air sumur
dekat SPBU Rendani, pada parameter
Fisika (TDS, suhu, dan kekeruhan),

paramter Kimia (Sulfat, Nitrat, Besi,
Mangan, dan pH) memenuhi standar baku
mutu, sedangkan parameter Kimia (Nitrit
dan Kromium (V1)) dan parameter Biologi
(Total coliform) tidak memenuhi standar
baku mutu tersebut.
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