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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Peningkatan aktivitas antropogenik berdampak pada
penurunan kualitas air di berbagai sumber. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan
kelayakan kualitas air tanah, air permukaan, dan air limbah
berdasarkan parameter fisik-kimia dasar, yakni derajat
keasaman (pH), suhu, daya hantar listrik (DHL), dan

kekeruhan. Penelitian kuantitatif komparatif ini menggunakan
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teknik penentuan lokasi secara purposive. Sampel primer
mencakup masing-masing tiga perwakilan air tanah, air
permukaan, dan air limbah yang diukur menggunakan alat
ukur terkalibrasi. Data hasil pengujian kemudian dianalisis
secara deskriptif dan dikomparasikan dengan standar baku
mutu Peraturan Menteri Kesehatan RI Nomor 2 Tahun 2023.

Hasil penelitian menunjukkan air tanah memiliki kualitas
terbaik dengan kekeruhan terendah (0,15-0,18 NTU) dan pH
netral, diiringi nilai DHL tertinggi akibat pelarutan mineral
alami (600-630 uS/cm). Kelompok air permukaan memiliki pH
netral dengan tingkat kekeruhan sedikit melebihi ambang
batas (3,36-3,52 NTU). Sebaliknya, air limbah menunjukkan
tingkat pencemaran paling ekstrem dengan kekeruhan
mencapai 65,7 NTU dan pH tidak wajar, yakni sangat asam
pada limbah tahu (pH 5,10-5,25) serta basa pada air laundry
(pH 8,40). Disimpulkan bahwa parameter fisik-kimia terbukti
efektif sebagai alat evaluasi cepat kelayakan air lingkungan.
Tingginya tingkat pencemaran fisik-kimia pada kelompok air
limbah menegaskan tingginya urgensi penerapan sistem
pengolahan limbah yang ketat sebelum dilepaskan ke badan
air.
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PENDAHULUAN

Perkembangan aktivitas manusia di berbagai sektor, baik domestik, industri, maupun
lingkungan, menyebabkan meningkatnya kebutuhan akan air sebagai pelarut universal yang
memiliki peranan penting dalam menunjang kehidupan (Habibie et al., 2025). Air tidak hanya
digunakan untuk kebutuhan sehari-hari, tetapi juga berperan dalam mendukung berbagai
proses ekologis dan ekonomi (Anita et al., 2024). Oleh karena itu, kualitas air harus dijaga agar
tetap memenuhi standar yang ditetapkan sehingga aman untuk dimanfaatkan (Armansyah et al.,
2024). Di Indonesia, standar mutu air untuk keperluan higiene dan sanitasi telah diatur dalam
Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 2 Tahun 2023 yang menjadi acuan
dalam menentukan kelayakan air bersih (Weliyadi et al., 2023). Namun demikian, meningkatnya
aktivitas antropogenik turut berkontribusi terhadap penurunan kualitas air pada berbagai
sumber, seperti air tanah, air limbah, dan air permukaan, yang masing-masing memiliki
karakteristik dan tingkat kerentanan pencemaran yang berbeda (Tansa et al., 2024).
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Dalam menentukan kualitas air, diperlukan pengukuran berdasarkan parameter fisika
dan kimia yang dapat menggambarkan kondisi perairan secara menyeluruh (Santika et al., 2024).
Parameter yang umum digunakan antara lain derajat keasaman (pH), suhu, daya hantar listrik
(DHL), dan kekeruhan (Rusdianto et al., 2023). Derajat keasaman (pH) menunjukkan tingkat
keasaman atau kebasaan suatu larutan dengan rentang nilai 1-14, dimana nilai tersebut
berpengaruh terhadap kestabilan reaksi kimia dan kehidupan organisme dalam air (Irawan et al.,
2024). Suhu merupakan parameter penting yang mencerminkan kondisi termal dan dapat
mempengaruhi laju reaksi kimia serta aktivitas biologis dalam perairan (Jarir, 2025). Sementara
itu, daya hantar listrik (DHL) menunjukkan kemampuan air dalam menghantarkan arus listrik
yang dipengaruhi oleh konsentrasi ion terlarut (Khoerun et al., 2023), sehingga sering dijadikan
indikator tingkat mineralisasi atau pencemaran (Mahmud et al.,, 2023). Adapun kekeruhan
menggambarkan banyaknya partikel tersuspensi dalam air yang dapat menghambat penetrasi
cahaya dan mengganggu proses fotosintesis organisme perairan (Mamori et al., 2025).

Sejumlah penelitian sebelumnya umumnya hanya berfokus pada analisis kualitas air
pada satu jenis sumber air atau mengkaji parameter tertentu secara terpisah (Rahmatullah et al.,
2025). Padahal, dalam kondisi nyata di lapangan, berbagai sumber air memiliki keterkaitan dan
dapat saling mempengaruhi, terutama dalam konteks pencemaran lingkungan (Margareta et al.,
2024). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang lebih komprehensif untuk memahami
perbedaan karakteristik kualitas air berdasarkan sumbernya dengan menggunakan parameter
pengukuran yang seragam.

Meskipun demikian, kajian atau penelitian yang mengintegrasikan analisis kualitas air
tanah, air limbah, dan air permukaan secara simultan dengan parameter fisika-kimia dasar
masih relatif terbatas (Irawan et al., 2024). Hal ini menunjukkan adanya kesenjangan penelitian
(research gap) dalam hal komparasi lintas sumber air dengan metode pengukuran yang
sederhana namun aplikatif di lapangan. Dengan demikian, kebaruan (novelty) dalam penelitian
ini terletak pada pendekatan integratif yang mengombinasikan analisis multi-sumber air dengan
parameter dasar kualitas air dalam konteks uji parameter.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan
membandingkan kualitas air tanah, air limbah, dan air permukaan berdasarkan parameter pH,
suhu, daya hantar listrik (DHL), dan kekeruhan. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk
memahami metode pengukuran kualitas air secara langsung, mengidentifikasi prinsip kerja alat
yang digunakan, serta menginterpretasikan hasil pengukuran guna menentukan kondisi kualitas
air secara ilmiah.

METODE

Jenis penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif deskriptif. Penelitian kuantitatif
deskriptif adalah penelitian yang menggunakan data berupa angka-angka yang dianalisis secara
statistik untuk memberikan gambaran secara sistematis dan faktual mengenai fenomena yang
diteliti (Margareta et al., 2024). Dalam penelitian ini, pendekatan kuantitatif digunakan untuk
mendeskripsikan kondisi kualitas air berdasarkan hasil pengukuran parameter fisika dan kimia
(Rahmatullah et al., 2025).

Berdasarkan tingkat interpretasinya, penelitian ini termasuk dalam penelitian komparatif,
karena bertujuan untuk membandingkan kualitas air dari beberapa sumber yang berbeda, yaitu
air tanah, air permukaan, dan air limbah, dengan menggunakan parameter pengukuran yang
sama. Lokasi penelitian ditentukan secara purposive dengan mempertimbangkan keterwakilan
berbagai jenis sumber air.

Sampel air tanah diambil dari:

1. Sumur bor di daerah Ngoro Kabupaten Mojokerto (Titik pengambilan sampel berada
pada koordinat: -7.552550,112.611502);

2. Sumur di daerah Gunung Anyar Kota Surabaya (Titik pengambilan sampel berada
pada koordinat: -7.339030,112.783301);

3. Serta sumur di daerah Dadapan Kabupaten Bondowoso (Titik pengambilan sampel
berada pada koordinat: -7.984594,113.818774).
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Sampel air permukaan diperoleh dari:
1. Sungai Jagir Kota Surabaya (Titik pengambilan sampel berada pada koordinat:
-7.301321,112.743461);

2. Sungai Brantas Kabupaten Mojokerto (Titik pengambilan sampel berada pada
koordinat: -7.457610,112.394950);

3. Serta Danau Ranu Klindungan Kabupaten Pasuruan (Titik pengambilan sampel
berada pada koordinat: -7.721439,113.010241).

Sampel air limbah meliputi:
1. Limbah domestik dari kegiatan mencuci piring;
2. Limbah industri tahu;
3. Serta limbah dari kegiatan laundry.

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh sampel air yang berasal dari ketiga jenis
sumber tersebut. Teknik pengambilan sampel dilakukan menggunakan metode purposive
sampling, yaitu pemilihan sampel berdasarkan kriteria tertentu seperti jenis sumber air, aktivitas
di sekitar lokasi, serta potensi pencemar yang ada. Jumlah sampel disesuaikan dengan
kebutuhan analisis untuk mewakili masing-masing kategori sumber air.

Data yang digunakan merupakan data primer yang diperoleh melalui pengukuran
langsung di lapangan dan/atau laboratorium. Parameter yang dianalisis meliputi derajat
keasaman (pH), suhu, daya hantar listrik (DHL), dan kekeruhan. Pengukuran dilakukan
menggunakan alat ukur standar seperti pH meter, termometer, conductivity meter, dan
turbidimeter sesuai prosedur pengujian kualitas air. Metode analisis data yang digunakan adalah
analisis deskriptif kuantitatif dengan menyajikan hasil pengukuran dalam bentuk tabel dan
grafik untuk memudahkan interpretasi. Selain itu, dilakukan analisis perbandingan antar
sumber air guna mengidentifikasi perbedaan karakteristik kualitas air. Hasil pengukuran
kemudian dibandingkan dengan baku mutu yang berlaku, yaitu Peraturan Menteri Kesehatan
Republik Indonesia Nomor 2 Tahun 2023, untuk menentukan tingkat kelayakan kualitas air.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Hasil penelitian diperoleh melalui kegiatan pengamatan dan pengujian di Laboratorium
Air Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur. Pengujian dilakukan terhadap
sampel air dengan menggunakan alat ukur yang telah terkalibrasi, meliputi pH meter,
termometer, conductivity meter, dan turbidimeter. Proses pengamatan mencakup perancangan
eksperimen serta pelaksanaan pengukuran parameter kualitas air. Adapun hasil penelitian
disajikan secara sistematis dalam bentuk tabel, yaitu pada Tabel 1 hingga Tabel 9.

A. Hasil Pengamatan Analisa pH
a) Air Permukaan

Tabel 1. Hasil Pengamatan Analisa pH Pada Air Permukaan

No Sampel Uji Nama Suhu Hasil Uji pH
Larutan

1 Air Sungai Jagir Buffer 7 250C 6,97,;6,98;6,90
Buffer 4 250C 3,98;3,98;4,00
Air 290C 6,80;6,84;6,86
Sampel

2 Air Sungai Brantas Buffer 7 250C 6,68;6,78;6,80
Buffer 4 250C 3,88;4,00;4,00
Air 270C 6,82;6,86;6,89
Sampel
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3 Air Danau Buffer 7 25°C 6,77;6,88;6,99

Ranuklindungan Buffer 4 250C 3,99;3,99;4,00
Air 27°C 7,04;7,10;7,16
Sampel

b) Air Tanah
Tabel 2. Hasil Pengamatan Analisa pH Pada Air Tanah

No Sampel Uji Nama Suhu Hasil Uji pH
Larutan

1 Air Sumur Bor Buffer 7 25°C 7,10;7,15;7,29
Buffer 4 250C 3,99;4,00;4,00
Air 290C 7,10;7,10;7,11
Sampel

2 Air Sumur Gn. Anyar Buffer 7 25°C 7,11;7,13;7,14
Buffer 4 250C 4,00;4,01;4,00
Air 27°C 6,85;6,90;6,88
Sampel

3 Air Sumur Dadapan Buffer 7 250C 7,12;7,10;7,11
Buffer 4 250C 3,99;3,99;4,00
Air 27°C 7,25;7,30;7,28
Sampel

c) Air Limbah
Tabel 3. Hasil Pengamatan Analisa pH Pada Air Limbah

No Sampel Uji Nama Suhu Hasil Uji pH
Larutan
1 Air Cucian Piring Buffer 7 250C 7,60;7,32;7,85
Buffer 4 250C 4,33;4,11;4,29
Air 290C 6,95;7,02;7,10
Sampel
2 Air Laundry Buffer 7 250C 7,45;7,50;7,62
Buffer 4 250C 4,20;4,15;4,18
Air 27°C 8,25;8,40;8,35
Sampel
3 Air Limbah Industri Buffer 7 250C 7,20;7,18;7,22
Tahu Buffer 4 250C 4,05;4,02;4,03
Air 270C 5,10;5,25;5,18
Sampel

B. Hasil Pengamatan Analisa DHL (Daya Hantar Listrik)
a) Air Permukaan

Tabel 4. Hasil Pengamatan Analisa DHL Pada Air Permukaan

No Sampel Uji Larutan Suhu Hasil Uji DHL
Standar
1 Air Sungai Jagir 1421pS/cm 290C 587uS/cm
2 Air Sungai Brantas 1421uS/cm 290C 590uS/cm
3 Air Danau 1421uS/cm 290C 600uS/cm
Ranuklindungan
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b) Air Tanah
Tabel 5. Hasil Pengamatan Analisa DHL Pada Air Tanah

No Sampel Uji Nama Suhu Hasil Uji DHL
Larutan

1 Air Sumur Bor 1421pS/cm 270C 630uS/cm

2 Air Sumur Gn. Anyar 1437uS/cm 270C 600uS/cm

3 Air Sumur Dadapan 1437uS/cm 270C 624uS/cm

c) Air Limbah
Tabel 6. Hasil Pengamatan Analisa DHL Pada Air Limbah

No Sampel Uji Nama Suhu Hasil Uji DHL
Larutan
1 Air Cucian Piring 1414uS/cm 27,3°C 590uS/cm
2 Air Laundry 1414uS/cm 27,3°C 590uS/cm
3 Air Limbah Industri 1414pS/cm 27,3°C 597uS/cm
Tahu

C. Hasil Pengamatan Analisa Kekeruhan
a) Air Permukaan

Tabel 7. Hasil Pengamatan Analisa Kekeruhan Pada Air Sungai

No Sampel Uji Larutan Suhu Hasil Uji
Standar Kekeruhan
1 Air Sungai Jagir 10.00 290C 3,36 NTU
2 Air Sungai Brantas 10.00 27°C 3,52 NTU
3 Air Danau 10.00 27°C 3,50 NTU
Ranuklindungan

b) Air Tanah

Tabel 8. Hasil Pengamatan Analisa Kekeruhan Pada Air Tanah

No Sampel Uji Larutan Suhu Hasil Uji
Standar Kekeruhan
1 Air Sumur Bor 0.02 290C 0,15 NTU
2 Air Sumur Gn. Anyar 0.02 280C 0,18 NTU
3 Air Sumur Dadapan 0.02 270C 0,16 NTU

c) Air Limbah

Tabel 9. Hasil Pengamatan Analisa Kekeruhan Pada Air Limbah

No Sampel Uji Larutan Suhu Hasil Uji
Standar Kekeruhan
1 Air Cucian Piring 500 250C 63,50 NTU
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No Sampel Uji Larutan Suhu Hasil Uji

Standar Kekeruhan
2 Air Laundry 500 27°C 60,27 NTU
3 Air Limbah Industri 500 27°C 65,7 NTU

Tahu

Pembahasan

Penelitian ini menunjukkan adanya perbedaan karakteristik kualitas air yang secara
signifikan dipengaruhi oleh asal sumber air dan tingkat aktivitas antropogenik di sekitarnya.
Berdasarkan parameter derajat keasaman (pH), air permukaan dan air tanah yang diuji secara
umum memiliki kondisi yang relatif netral, yakni berada pada rentang 6,80 hingga 7,30. Kondisi
ini membuktikan bahwa sumber air alami tersebut memiliki kestabilan reaksi kimia yang baik
dan telah memenuhi standar baku mutu kesehatan lingkungan berdasarkan Peraturan Menteri
Kesehatan (Permenkes) Nomor 2 Tahun 2023, yang mensyaratkan tingkat pH air untuk
keperluan higiene sanitasi maupun air minum berada di antara 6,5 hingga 8,5. Sebaliknya,
temuan pada air limbah menunjukkan fluktuasi pH yang mencolok; limbah laundry bersifat basa
dengan pH mencapai 8,40 (mendekati ambang batas maksimal), sedangkan limbah industri tahu
bersifat sangat asam (pH 5,10-5,25) sehingga tidak memenuhi syarat baku mutu.

Selain itu, parameter Daya Hantar Listrik (DHL) menunjukkan tingkat pelarutan mineral
dan ion yang bervariasi. Pada kelompok air permukaan, DHL berkisar dari 587 uS/cm pada air
Sungai Jagir, 590 uS/cm pada air Sungai Brantas, hingga 600 uS/cm pada air Danau Ranu
Klindungan. Pada kelompok air limbah, nilai DHL juga berada pada rentang serupa, yakni air
cucian piring dan air laundry sebesar 590 uS/cm, serta limbah industri tahu sebesar 597 uS/cm.
Nilai DHL tertinggi justru secara konsisten ditemukan pada kelompok air tanah, yaitu 600 puS/cm
pada Sumur Gunung Anyar, 624 uS/cm pada Sumur Dadapan, dan 630 pS/cm pada Sumur Bor.
Tingginya DHL pada air tanah ini wajar terjadi akibat tingginya proses pelarutan mineral alami
dari batuan akuifer di dalam tanah dibandingkan dengan sumber air lainnya.

Perbedaan kualitas air yang paling ekstrem terlihat pada parameter kekeruhan, yang
mengukur konsentrasi partikel tersuspensi dalam air. Air tanah terbukti merupakan sumber air
yang paling jernih dengan nilai kekeruhan sangat rendah, yaitu air Sumur Bor (0,15 NTU),
Sumur Dadapan (0,16 NTU), dan Sumur Gunung Anyar (0,18 NTU). Nilai ini sangat aman dan
secara optimal memenuhi standar baku mutu Permenkes Nomor 2 Tahun 2023 yang menetapkan
batas maksimal kekeruhan air keperluan higiene sanitasi sebesar 3 NTU. Di sisi lain, seluruh
sampel air permukaan sedikit melebihi ambang batas maksimal baku mutu tersebut, dengan
rincian air Sungai Jagir sebesar 3,36 NTU, Danau Ranu Klindungan 3,50 NTU, dan Sungai
Brantas 3,52 NTU.

Tingginya angka ini umumnya wajar terjadi pada air permukaan akibat adanya aliran
sedimen alami maupun material bawaan dari lingkungan sekitar. Sementara itu, seluruh sampel
air limbah memperlihatkan tingkat kekeruhan yang sangat tinggi, dimulai dari air laundry (60,27
NTU), air cucian piring (63,50 NTU), hingga yang paling pekat adalah limbah industri tahu (65,7
NTU). Angka yang melampaui batas secara ekstrem ini merepresentasikan tingginya konsentrasi
bahan organik maupun anorganik sisa aktivitas domestik dan industri yang akan sangat
merusak kelestarian lingkungan apabila langsung dialirkan tanpa pengolahan.

Secara keseluruhan, temuan penelitian ini sangat penting karena mengonfirmasi bahwa
pendekatan komparatif menggunakan parameter fisik-kimia dasar sangat efektif untuk evaluasi
cepat kelayakan kondisi air lingkungan. Berdasarkan pembandingan dengan standar Permenkes
No. 2 Tahun 2023, tingginya kekeruhan pada air permukaan dan air limbah, serta kondisi pH di
luar batas kewajaran pada limbah tahu, mengimplikasikan urgensi penerapan sistem pengolahan
limbah yang ketat (seperti netralisasi pH dan penyaringan partikel) sebelum pelepasan ke badan
air. Meskipun demikian, penelitian ini memiliki keterbatasan karena hanya berfokus pada
evaluasi empat parameter dasar (pH, suhu, DHL, dan kekeruhan). Untuk studi selanjutnya,
sangat disarankan untuk mengintegrasikan pengujian parameter biologis yang juga diwajibkan
dalam Permenkes, seperti bakteri E. coli dan Total Coliform, serta analisis kandungan logam
berat. Pengambilan sampel secara berkala dengan mempertimbangkan faktor perubahan musim
juga dianjurkan guna menghasilkan penilaian fluktuasi status mutu perairan yang jauh lebih
komprehensif.
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Gambar 1. Grafik Regresi Linier Daya Hantar Listrik dan Kekeruhan

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis komparatif yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa penggunaan parameter fisik-kimia dasar sangat efektif sebagai alat evaluasi
cepat kelayakan kondisi kualitas air pada berbagai lingkungan. Karakteristik kualitas air terbukti
sangat dipengaruhi oleh asal sumbernya serta tingkat paparan aktivitas antropogenik di
sekitarnya. Air tanah secara konsisten menunjukkan kualitas fisik terbaik sebagai sumber air
yang paling jernih dengan tingkat kekeruhan sangat rendah (0,15-0,18 NTU) , serta memiliki
kestabilan pH yang netral sehingga secara optimal memenuhi standar higiene dan sanitasi
Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 2 Tahun 2023. Di sisi lain, meskipun air permukaan (sungai
dan danau) masih memiliki kondisi pH yang netral , kelompok air ini memiliki tingkat kekeruhan
yang sedikit melampaui ambang batas aman akibat adanya aliran sedimen alami dari lingkungan
sekitar.

Temuan yang paling mengkhawatirkan berasal dari kelompok air limbah (limbah domestik
dan industri tahu) yang menunjukkan tingkat pencemaran parah dengan kekeruhan yang sangat
ekstrem hingga mencapai 65,7 NTU. Selain itu, air limbah memiliki fluktuasi pH di luar batas
kewajaran, yakni sangat asam pada limbah tahu (pH 5,10-5,25) dan basa pada air laundry (pH
8,40). Sintesa dari temuan ini menegaskan tingginya urgensi penerapan sistem pengolahan
limbah yang ketat, seperti proses netralisasi derajat keasaman dan penyaringan partikel
tersuspensi, sebelum air sisa aktivitas manusia tersebut dilepaskan ke badan air. Hal ini sangat
penting karena limbah berpotensi merusak kelestarian lingkungan jika langsung dialirkan tanpa
pengolahan. Untuk menyempurnakan temuan ini di masa mendatang, sangat disarankan agar
pengujian kualitas air diintegrasikan dengan parameter biologis (seperti bakteri E. coli dan Total
Coliform), analisis logam berat, serta pengambilan sampel yang mempertimbangkan fluktuasi
perubahan musim.
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