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Analisis Kualitas Air Limpasan Permukaan untuk Artificial 

Groundwater Recharge di Wilayah Perkotaan  

(Studi Kasus: Perumahan Puri Krakatau Hijau, Cilegon) 

Maharani Izmy Sekar Arum 

INTISARI 

Pertumbuhan penduduk perkotaan yang meningkat menyebabkan kebutuhan air 

bersih terus bertambah. Pemanfaatan lahan terbuka untuk pemukiman dan kawasan 

industri berdampak pada pencemaran air. Air hujan yang terjebak di permukaan 

kedap air perlu dilakukan penyerapan secara sengaja atau buatan ke dalam tanah. 

Sebagai sumber pengisian air tanah, air limpasan perlu diketahui kualitasnya agar 

tidak mencemari air tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas air 

tanah, air limpasan atap, dan air limpasan permukaan di Perumahan Puri Krakatau 

Hijau, Cilegon. Penilaian kualitas air menggunakan pedoman standar baku air 

minum dan metode NSF-WQI. Dengan menggunakan software QGIS, hasil nilai 

indeks kualitas air digunakan untuk membuat peta indeks kualitas air Kelurahan 

Gedong Dalem, Kotabumi, Rawa Arum, dan Kotasari di Kota Cilegon.  

Analisis indeks kualitas air tanah di Perumahan Puri Krakatau Hijau adalah 59,865. 

Hasil indeks kualitas air limpasan atap adalah 60,555. Kualitas air tanah dan air 

limpasan atap termasuk kedalam klasifikasi sedang sehingga tidak dapat digunakan 

sebagai bahan baku air minum atau perlu adanya treatment sebelum digunakan 

sebagai artificial groundwater recharge. Sedangkan, indeks kualitas air limpasan 

memiliki nilai 44,375. Nilai indeks kualitas air limpasan permukaan termasuk 

kedalam kondisi buruk, sehingga air tidak boleh digunakan dengan tujuan tertentu 

tanpa adanya pengelolaan kontaminan air. Skor WQI tertinggi sebesar 71,02 dan 

71,48 terdapat pada air tanah dan air limpasan atap di Kelurahan Rawa Arum, 

sehingga termasuk kedalam kualitas air yang baik. Beberapa metode dan bahan 

secara organik dan anorganik, telah dilakukan oleh beberapa peneliti, menunjukkan 

bahwa beberapa bahan terbukti efektif dalam mengurangi kontaminan air.  

Kata Kunci: Artificial Groundwater Recharge, QGIS, Kualitas Air, NSF-WQI  
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ANALYSIS OF SURFACE RUNOFF QUALITY FOR 

ARTIFICIAL GROUNDWATER RECHARGE IN CITY  

(Case Study: Puri Krakatau Hijau Residence, Cilegon) 

Maharani Izmy Sekar Arum 

ABSTRACT 

Increased urban population growth leads to increased demand for clean water. The 

utilization of land for settlements and industrial areas has an impact on water 

pollution. Rainwater trapped on impervious surfaces must be absorbed 

intentionally or artificially into the soil. As a source of groundwater recharge, 

runoff water needs to know its quality so as not to pollute groundwater. This study 

aims to determine the quality of groundwater, roof runoff water, and surface runoff 

water in Puri Krakatau Hijau Residence, Cilegon. Water quality assessment uses 

the guidelines of drinking water standards and NSF-WQI method. Using QGIS 

software, the results of the water quality index values are used to map the water 

quality index of Kelurahan Gedong Dalem, Kotabumi, Rawa Arum, and Kotasari 

in Cilegon City.  

The analysis of the groundwater quality index in Puri Krakatau Hijau Residence is 

59.865. The result of the roof runoff water quality index is 60.555. The quality of 

groundwater and roof runoff water is included in the medium classification so that 

it cannot be used as drinking water raw material or needs treatment before being 

used as artificial groundwater recharge. Meanwhile, the runoff water quality index 

has a value of 44.375. The surface runoff water quality index value is included in 

poor conditions so that water should not be used for specific purposes without 

managing water contaminants. The highest WQI scores are 71.02 and 71.48, found 

in groundwater and roof runoff water in Kelurahan Rawa Arum, so they are 

considered good water quality. Several organic and nonorganic methods and 

materials have been tested by several observers, showing that some materials are 

effective in reducing water contaminants. 

Keywords: Artificial Groundwater Recharge, QGIS, Water Quality, NSF-WQI 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan populasi dan meningkatnya kebutuhan air telah menambah tekanan 

pada sumber daya air alami. Perubahan iklim semakin memperburuk krisis air 

karena menciptakan ketidakpastian yang besar dalam memprediksi ketersediaan 

dan pengisian alami sumber air lokal (Alam et al., 2021). Siklus hidrologi di 

perkotaan telah berubah di sebagian besar dunia akibat perubahan iklim dan 

pengembangan lahan oleh manusia, sehingga mempengaruhi kualitas dan kuantitas 

air tanah (Edwards et al., 2016). 

Pembangunan perkotaan membatasi permeabilitas permukaan tanah, air hujan yang 

seharusnya mencapai permukaan tanah alami dan meresap ke dalam akuifer di 

bawahnya justru melimpah ke permukaan beraspal atau daerah dengan 

permeabilitas tanah permukaan yang rendah hingga menguap atau memasuki 

tampungan air limpasan seperti fasilitas pengelolaan air hujan (Edwards et al., 

2016) Sementara itu, peningkatan aliran permukaan pada permukaan yang kedap 

air dapat mengurangi pengisian air tanah secara langsung (Association & 

Hydrological Sciences, 1990). 

Sumber utama pengisian ulang alami adalah infiltrasi air hujan, pengisian ulang di 

sepanjang aliran air, danau, aliran balik irigasi, dan rembesan melalui aliran bawah 

permukaan oleh gradien hidraulik alami (El-Rawy et al., 2021). Dalam jangka 

panjang, pemompaan berlebihan yang melebihi potensi penampungan dapat 

menguras penyimpanan akuifer yang menyebabkan penurunan permukaan air tanah 

secara terus menerus (El Moneam, 2023). 

Salah satu metode untuk mengendalikan penurunan permukaan air adalah dengan 

menggunakan pengisian ulang air tanah buatan. Pengisian ulang air tanah buatan 

(artificial groundwater recharge) adalah proses di mana air permukaan diarahkan 

ke bawah tanah secara sengaja lalu disimpan di dalam akuifer untuk menambah 

cadangan air tanah secara alami, dan untuk memulihkan sistem akuifer. Namun, 

pengisian  ulang  yang  tidak terkendali  dan  tidak disengaja yang disebabkan  oleh
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aktivitas manusia dapat menyebabkan naiknya air tanah ke permukaan (water 

logging) dan kontaminasi air tanah (El Moneam, 2023). 

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Cilegon, laju pertumbuhan penduduk di 

Kota Cilegon pada tahun 2021-2022 sebesar 2,01%. Kepadatan penduduk di kota 

tersebut tercatat sebesar 2,75 ribu jiwa per kilometer persegi (km2). Selain itu, 

kawasan industri di Kota Cilegon terus berkembang setiap tahunnya dengan laju 

pertumbuhan sebesar 3,4% pada tahun 2022. Keadaan tersebut menyebabkan 

kebutuhan air bersih yang terus meningkat dan limbah rumah tangga maupun 

kegiatan industri menyebabkan pencemaran air. Lahan terbuka di daerah perkotaan 

berkurang akibat pemukiman padat menyebabkan air melimpah di permukaan 

kedap air dengan kontaminan air yang beragam. Sebagai sumber pengisian air 

tanah, air limpasan perlu diketahui kualitasnya agar tidak mencemari air tanah. Air 

limpasan tersebut dapat dimanfaatkan sebagai pengisian ulang air tanah dengan 

mereduksi kontaminan dalam air. Pengisian ulang air secara buatan atau artificial 

groundwater recharge diharapkan sebagai solusi untuk meningkatkan cadangan air 

bersih.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan 

penelitian sebagai berikut: 

a. Bagaimana kualitas air tanah, air limpasan atap, dan air limpasan permukaan di 

Perumahan Puri Krakatau Hijau? 

b. Bagaimana peta indeks kualitas air Kelurahan Gedong Dalem, Kotabumi, Rawa 

Arum, dan Kotasari di Kota Cilegon? 

c. Bagaimana upaya yang dapat dilakukan untuk mereduksi kontaminan air di 

Perumahan Puri Krakatau Hijau sebagai artificial groundwater recharge? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian adalah sebagai berikut: 

a. Mengetahui kualitas air tanah, air limpasan atap, dan air limpasan permukaan 

di Perumahan Puri Krakatau Hijau. 
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b. Mendapatkan peta indeks kualitas air Kelurahan Rawa Arum, Kotasari, 

Kotabumi, dan Gedong Dalem di Kota Cilegon. 

c. Mengetahui upaya yang dapat dilakukan untuk mereduksi kontaminan air di 

Perumahan Puri Krakatau Hijau sebagai artificial groundwater recharge. 

1.4 Batasan Masalah 

Pembahasan penelitian ini diberi batasan masalah sebagai berikut: 

a. Data curah hujan yang digunakan adalah data curah hujan pada saat penelitian 

dilakukan yaitu pada bulan Februari 2024 yang diperoleh dari Satelit PDIR-

Now. 

b. Pengujian kualitas air yang dilakukan di Laboratorium PT X dan Dinas 

Lingkungan Hidup Kota Serang dan Provinsi Banten. 

c. Pengujian kualitas air secara fisika (Suhu, TSS, TDS dan kekeruhan), kimia 

(DO, pH, BOD, total fosfat, NO3
-, Cl-) dan biologi (Fecal Coliform). 

d. Menggunakan standar baku mutu air minum menurut Peraturan Menteri 

Kesehatan Nomor 2 Tahun 2023 tentang Standar Baku Mutu Lingkungan dan 

Persyaratan Kesehatan Air Untuk Keperluan Higiene Sanitasi, Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 dan World Health 

Organization (WHO) 

e. Tidak membahas desain bangunan dan volume pengisian artificial groundwater 

recharge untuk mereduksi air limpasan. 

f. Peta indeks kualitas air Kelurahan Rawa Arum, Kotasari, Kotabumi, dan 

Gedong Dalem di Kota Cilegon merupakan hasil kolaborasi data peneliti 

dengan peneliti lainnya dengan menggunakan QGIS pada metode dan waktu 

yang sama. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Pengembangan ilmu dan dapat dijadikan referensi penelitian berikutnya terkait 

artificial groundwater recharge. 

b. Dapat digunakan sebagai masukan untuk praktisi yang bergerak pada bidang air 

tanah. 
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1.6 Keaslian Penelitian 

Penelitian terkait kualitas air limpasan permukaan untuk imbuhan air tanah buatan 

(artificial groundwater recharge) belum pernah dilakukan di Kota Cilegon. Hasil 

uji kualitas air tanah, air limpasan atap, dan air limpasan permukaan dilakukan 

untuk mengetahui kontaminan air yang terkandung sehingga penulis dapat mencari 

referensi studi terdahulu untuk upaya (pre-treatment) yang dapat dilakukan. 

 



 

 

BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini, peneliti meninjau beberapa literatur yang relevan atau terkait dengan 

penelitian yang dilakukan. Literatur yang ditinjau berdasarkan topik penelitian 

tentang potensi air limpasan permukaan sebagai imbuhan air tanah buatan (artificial 

groundwater recharge), filtrasi (pre-treatment) air limpasan permukaan untuk 

mereduksi zat polutan, dan peta indeks kualitas air berdasarkan parameter air secara 

fisika, kimia, dan biologi. Berikut adalah beberapa penelitian yang relevan dengan 

penelitian yang dilakukan. 

Penelitian yang dilakukan oleh Hameed et al., pada tahun 2022 di Kota Lahore, 

Pakistan dengan judul “Assessment of Filtration System Efficiency of Artificial 

Groundwater Recharge wells in Lahore”. Penelitian ini dirancang untuk 

menyelidiki keefektifan dan kinerja media filter yang dipasang pada sumur resapan 

air tanah di 2 lokasi sumur resapan di Kota Lahore, Pakistan. Pengujian dilakukan 

dengan pengambilan sampel air dari kedua lokasi di lima titik yang berbeda yaitu 

sampel alat pengukur hujan (mewakili air hujan), sampel daerah tangkapan 

permukaan yang mewakili air limpasan permukaan sebelum masuk ke dalam sistem 

penyaringan, sampel blok penangkap celah, diikuti oleh sampel blok penyaring 

kasar dan sampel blok penyaring halus (diambil dari limpasan air permukaan yang 

melewati blok penyaringan yang berbeda), Sampel air juga diambil dari sumur 

resapan (limpasan air hujan permukaan setelah melewati sistem penyaringan), 

Sampel air segera dibawa ke laboratorium di Pakistan Council of Research and 

Water Resources (PCRWR) dan di University of Veterinary and Animal Sciences 

Lahore (UVAS) untuk analisis fisika-kimia dengan menggunakan metode standar 

yang direkomendasikan oleh APHA 20th Edisi 1998. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kualitas kimiawi air yang dipanen cukup memuaskan setelah melewati 

sistem penyaringan karena semua parameter yang dianalisis berada dalam batas 

yang diizinkan oleh PEQS dan WHO. Kinerja media filter juga baik karena nilai 

kekeruhan menurun drastis ke nilai yang dapat diterima (<5NTU) setelah 

melewatinya.  Coliform  secara  efektif dihilangkan oleh media filter karena bakteri 
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yang ada bermigrasi bersama dengan partikel yang dapat mengendap melalui 

sedimentasi. 

Penelitian yang dilakukan oleh Tirpak et al., pada tahun 2021 dengan judul 

“Conventional and amended bioretention soil media for targeted pollutant 

treatment: A critical review to guide the state of the practice”. Artikel ini bertujuan 

memberikan informasi tentang BSM (bioretention soil media) supaya optimal 

penggunaannya dalam peningkatan kualitas air hujan dan menginformasikan yang 

tepat untuk memberikan bahan tambah tepat untuk BSM terhadap penghilangan 

polutan. Dengan membandingkan kinerja BSM konvensional dan BSM yang telah 

dimodifikasi, didapatkan hasil bahwa BSM yang dirancang secara tradisional 

secara efisien menghilangkan partikulat dan polutan yang terikat pada partikulat, 

tetapi sulit untuk menghilangkan logam terlarut dan nutrisi dari air hujan, Banyak 

bahan BSM yang efektif dalam memberikan peningkatan yang signifikan dalam 

penyisihan polutan, termasuk biochar, lumut gambut, sabut kelapa, bahan tambah 

berbasis besi, abu terbang, dan zeolit. Bahan-bahan ini tersedia secara alami atau 

sebagai produk sampingan limbah dan oleh karena itu relatif murah untuk 

diterapkan. 

Penelitian yang dilakukan oleh Soni et al.,  pada tahun 2020 di daerah aliran sungai 

Dharta, yang terletak di blok Bhindar, distrik Udaipur, Rajasthan selatan, India 

dengan judul “Managed Aquifer Recharge at a Farm Level: Evaluating the 

Performance of Direct Well Recharge Structures”. Tujuan utama dari penelitian ini 

adalah untuk memahami efektivitas struktur sumur resapan langsung (DWRS) 

dalam meningkatkan pasokan dan kualitas air tanah di tingkat lokal. Penelitian ini 

meninjau 11 sumur DWRS dan 20 sumur kontrol. Setelah memilih sumur gali untuk 

menerapkan DWRS dan sumur kontrol di dekatnya, lalu diidentifikasi lokasi yang 

sesuai untuk lubang. Setelah itu, membangun lubang dan penyaring untuk 

mengurangi debit sedimen ke dalam sumur, memasang pengukur debit, menghitung 

biaya konstruksi, memantau curah hujan, memantau tingkat air tanah, dan 

pengambilan sampel dan analisis kualitas air. Studi ini mengungkapkan bahwa 

beberapa sumur dengan DWRS telah menunjukkan peningkatan permukaan air 

yang lebih besar daripada sumur kontrol, dan hal ini terutama terjadi pada satu 
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sumur (V28) yang menyumbang 50% dari total imbuhan ke 11 sumur pada tahun 

2018, Demikian pula, pemantauan kualitas air menunjukkan tidak ada perbedaan 

yang signifikan antara sumur DWRS dan sumur kontrol untuk pH, EC/TDS, 

kekeruhan, atau fluorida. Keberadaan E. coli di sumur DWRS lebih tinggi 

dibandingkan dengan sumur kontrol, namun, E. coli melebihi pedoman air minum 

di semua sumur sampel. Nilai pH, EC/TDS, dan F menurun pada sumur DWRS dan 

sumur kontrol seiring dengan berjalannya musim hujan, sedangkan kekeruhan pada 

sumur DWRS sedikit meningkat. Nilai kekeruhan dan E. coli menunjukkan bahwa 

DWRS tidak boleh dilakukan di dalam atau di dekat sumur yang dapat digunakan 

untuk pasokan air minum. 

Penelitian yang dilakukan oleh Edwards et al., pada tahun 2022 pada sumur kering 

yang berada di Elk Grove, California, Amerika Serikat. dengan judul “Potential 

effects on groundwater quality associated with infiltrating stormwater through dry 

wells for aquifer recharge”. Tujuan dari studi ini adalah untuk melakukan studi 

pemantauan dan penilaian terpadu yang secara simultan mempertimbangkan 

kinerja pretreatment air hujan terhadap kualitas air dan potensi dampaknya pada 

zona vadose dan air tanah dangkal, sehubungan dengan lebih dari 200 kontaminan 

yang menjadi perhatian, di dua lokasi perkotaan yang representatif. Pengambilan 

sampel kualitas air dari air hujan (influen) dan air sumur kering, zona vadose di 

sekitarnya dan air tanah di bawahnya. Hasil Penelitian menunjukkan bahwa 

penggunaan sumur kering untuk meresapkan air hujan akan menimbulkan risiko 

minimal terhadap kualitas air tanah jika dilakukan pra-treatment yang tepat dan 

sumber air tidak mengandung kontaminan air tanah yang berpotensi bergerak. 

Penelitian yang dilakukan oleh Purwoarminta et al.,  pada tahun 2019 di Soreang, 

Bandung dengan judul “Imbuhan Air tanah Buatan Untuk Konservasi Cekungan 

Air tanah Bandung-Soreang”. Penelitian ini bertujuan untuk memulihkan kondisi 

muka air tanah sedekat mungkin ke kondisi alamiahnya. Dengan menganalisis 

metode yang digunakan dan hasil dari penelitian dalam kurun waktu 23 tahun di 

Bandung. Penelitian menyimpulkan bahwa teknik sumur resapan, parit resapan, 

kolam resapan hanya dapat diterapkan untuk akuifer bebas. Sedangkan untuk 
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akuifer tertekan adalah metode sumur injeksi. Air yang diinjeksikan harus 

memenuhi syarat baku mutu air bersih. 

Penelitian yang dilakukan oleh Rosdiyantoro pada tahun 2022 di Waduk 

Universitas Islam Indonesia dengan judul “Pemetaan Kadar Nitrat (No₃⁻) Pada Air 

Permukaan Di Waduk UII”. Penelitian bertujuan untuk menganalisis kualitas air 

permukaan di Waduk UII (Pelang) yang terletak di Desa Umbulharjo, Kecamatan 

Ngemplak, Kabupaten Sleman, ditinjau dari kandungan Nitrat (NO₃⁻) dan 

memetakan penyebaran pencemaran Nitrat (NO₃⁻) yang ada di Waduk UII (Pelang). 

Pengambilan sampling dilakukan di empat titik tertentu yaitu di hulu waduk, hilir 

waduk, di dekat pintu air, dan juga tepat di tengah waduk. Sampel yang telah 

diambil kemudian diuji di Laboratorium Kualitas Lingkungan dengan 

menggunakan UH5300 UV/VIS Spectrophotometer sesuai dengan SNI 01- 3554-

2006 kemudian dipetakan menggunakan software Quantum GIS (QGIS). 

Berdasarkan penelitian, kandungan nitrat di dalam perairan cenderung lebih tinggi 

pada musim hujan dikarenakan air hujan membawa masuk banyak limbah air dari 

berbagai sumber seperti dari aktivitas pertanian, domestik maupun peternakan. 

Penelitian yang dilakukan oleh Amalia & Wardhani pada tahun 2023 di PLTU 

Suralaya unit 1-7 berada di Desa Suralaya, Kecamatan Pulo Merak, Kota Cilegon, 

Provinsi Banten dengan judul “Dampak Penimbunan Batu Bara Terhadap Kualitas 

Air Tanah”. Tujuan penelitian ini yaitu mengetahui kualitas air tanah di sekitar 

lokasi penyimpanan batu bara. Pengujian dilakukan dengan menganalisis 

kandungan zat kontaminan air dengan parameter fisika-kimia. Pemantauan kualitas 

air tanah dilakukan di 4 lokasi sumur pantau sekitar penyimpanan abu batu bara 

(Ash Valley) di tapak PLTU Suralaya unit 1-7. Penelitian ini menggunakan metode 

WQI untuk menentukan mutu air tanah di lokasi penelitian. Kualitas air tanah di 

sekitar tempat penyimpanan batu bara termasuk kategori baik dan sangat baik 

berdasarkan perhitungan dengan menggunakan metode WQI. Terdapat dua 

parameter yang tidak memenuhi baku mutu yaitu TDS dan TSS 

Penelitian yang dilakukan oleh Alikhan et al., pada tahun 2020 di Al Najaf, Iraq 

dengan judul “Groundwater quality assessment using water quality index: A case 

study of Al Najaf City, Iraq”. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membahas 
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kualitas air tanah di Jazeerat Al Najaf berdasarkan perhitungan indeks kualitas air. 

Pemantauan kualitas air tanah dilakukan di 5 lokasi sumur kota Al-Najaf. Sampel 

yang terkumpul dibawa ke laboratorium Komisi Umum Air Tanah di kota Al Najaf 

dan dianalisis parameter kimia dan fisiknya dalam waktu 48 jam setelah 

pengambilan sampel sesuai dengan standar WHO. Secara umum, hasil penelitian 

menunjukkan bahwa WQIs dapat mengurangi cakupan data utama parameter 

menjadi satu nilai untuk membuat informasi dalam bentuk yang lebih sederhana. 

Indeks kualitas air (WQI) bervariasi, yaitu berkisar antara 46,8 hingga 1039. WQI 

untuk pH adalah 46,8 yang termasuk dalam kategori sangat baik menurut klasifikasi 

kualitas air di wilayah studi. WQI yang dihitung untuk konduktivitas listrik 

ditemukan di 1039 yang tidak cocok untuk tujuan minum menurut klasifikasi 

kualitas air. Hasil WQI untuk total padatan terlarut dan sulfat masing-masing 

ditemukan 268 dan 245,68, yang termasuk dalam kategori sangat buruk menurut 

klasifikasi kualitas air, air yang mengandung lebih dari 1000 mg/L TDS tidak dapat 

digunakan sebagai air minum. WQI yang dihitung untuk kalsium, magnesium, 

natrium, kalium, dan klorida masing-masing adalah 198,13; 175,6; 134,9; 110; dan 

155,52, yang termasuk dalam kategori buruk menurut klasifikasi kualitas air. Hasil 

rata-rata keseluruhan dari WQI ditemukan dalam kategori buruk (100,206) yang 

sehingga kualitas air di lokasi pengambilan sampel tidak layak untuk diminum. 

Penelitian yang dilakukan oleh Agustina et al.,  pada tahun 2021 di TPA Bagendung 

Cilegon dengan judul “Analisis Kualitas Air Tanah Di Sekitar Tpa Bagendung, 

Cilegon”. Tujuan dari penelitian ini untuk menentukan kualitas kadar air tanah di 

rumah penduduk sekitar TPA Bagendung yang meliputi kualitas fisik, kimia dan 

biologi. Analisis data menggunakan Metode Indeks Pencemar pada air tanah untuk 

mengetahui kualitas air sumur dengan sebaran pencemar di wilayah pemukiman 

sekitar TPA Bagendung dan juga menentukan mutu kualitas air tanah. Status mutu 

air sumur penduduk di sekitar TPA Bagendung berkisar 4,30-6,07 (tercemar ringan-

sedang). Sebaran pencemar mengarah dari TPA Bagendung ke arah barat laut. 

Persepsi masyarakat menyatakan bahwa air sumur berbau dan berasa.  

Secara keseluruhan, korelasi antara penelitian ini dengan literatur di atas yang 

menjadi rujukan dipetakan dalam bentuk diagram irisan sebagai berikut:  
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Gambar 2.1 Diagram Irisan Penelitian 

(Sumber: Penulis, 2023) 

Setelah melihat korelasi pada diagram irisan, ringkasan beberapa jurnal yang 

digunakan sebagai rujukan secara lengkap dapat dilihat pada tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Tabel Tinjauan Pustaka 

No Penulis & 

Tahun 

Judul Tujuan  

Penelitian 

Variabel 

Penelitian 

Metode Penelitian Hasil 

1 

Attiqa 

Hameed, 

Fariha Arooj, 

Muhammad 

Luqman, Saif 

ur Rehman 

Kashif, Aysha 

Iftikhar, Syed 

Aziz ur 

Rehman, 

Imran Najeeb, 

Zameer 

Ahmad 

Somroo 

(2022) 

Assessment 

of Filtration 

System 

Efficiency of 

Artificial 

Groundwater 

Recharge 

wells in 

Lahore 

Penelitian ini 

dirancang untuk 

menyelidiki 

keefektifan dan 

kinerja media filter 

yang dipasang pada 

sumur resapan air 

tanah di Kota 

Lahore, Pakistan. 

2 lokasi sumur 

resapan di Kota 

Lahore, 

Pakistan. 

Lokasi 1: 

Kantor 

Regional 

PCRWR, Jalan 

Raiwind, Situs 

2: Kantor 

STEDEC 

Stadion 

Gaddafi, Jalan 

Ferozpur 

Sampel air di lima titik, 

sampel alat pengukur 

hujan, daerah tangkapan 

permukaan, sampel blok 

penangkap celah, diikuti 

oleh sampel blok 

penyaring kasar dan 

sampel blok penyaring 

halus, Sampel air juga 

diambil dari sumur, 

Sampel air dibawa ke 

laboratorium di Pakistan 

Council of Research and 

Water Resources 

(PCRWR) dan di 

University of Veterinary 

and Animal Sciences 

Lahore (UVAS) untuk 

analisis fisika-kimia 

dengan menggunakan 

metode standar yang 

direkomendasikan oleh 

APHA 20th Edisi 1998. 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kualitas 

kimiawi air yang dipanen 

cukup memuaskan setelah 

melewati sistem penyaringan 

karena semua parameter 

yang dianalisis berada dalam 

batas yang diizinkan oleh 

PEQS dan WHO, Kinerja 

media filter juga baik karena 

nilai kekeruhan menurun 

drastis ke nilai yang dapat 

diterima (<5NTU) setelah 

melewatinya, coliform secara 

efektif dihilangkan oleh 

media filter karena bakteri 

yang ada bermigrasi bersama 

dengan partikel yang dapat 

mengendap melalui 

sedimentasi. 
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No 
Penulis & 

Tahun 
Judul Tujuan Penelitian 

Variabel 

Penelitian 
Metode Penelitian Hasil 

2 

R. Andrew 

Tirpaka, ARM 

Nabiul Afrooz 

b, Ryan J. 

Winstona,c, 

Renan 

Valenca d, 

Ken Schiff e, 

Sanjay K. 

Mohanty  

(2021) 

Conventional 

and amended 

bioretention 

soil media 

for targeted 

pollutant 

treatment: A 

critical 

review to 

guide the 

state of the 

practice 

Artikel ini 

bertujuan 

memberikan 

informasi tentang  

BSM (bioretention 

soil media) dan 

menginformasikan 

untuk memberikan 

bahan tambah tepat 

untuk BSM 

terhadap 

penghilangan 

polutan. 

Perubahan 

media BSM 

(organik & 

anorganik) 

Membandingkan kinerja 

BSM konvensional dan 

BSM yang telah 

dimodifikasi 

BSM yang dirancang secara 

tradisional secara efisien 

menghilangkan partikulat 

dan polutan yang terikat pada 

partikulat, tetapi sulit untuk 

menghilangkan logam 

terlarut dan nutrisi dari air 

hujan, Banyak bahan BSM 

yang efektif dalam 

memberikan peningkatan 

yang signifikan dalam 

penyisihan polutan, termasuk 

biochar, lumut gambut, sabut 

kelapa, bahan tambah 

berbasis besi, abu terbang, 

dan zeolit. Bahan-bahan ini 

tersedia secara alami atau 

sebagai produk sampingan 

limbah dan oleh karena itu 

relatif murah untuk 

diterapkan. 
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No 
Penulis & 

Tahun 
Judul Tujuan Penelitian 

Variabel 

Penelitian 
Metode Penelitian Hasil 

3 

Prahlad Soni, 

Yogita 

Dashora, 

Basant 

Maheshwari, 

Peter Dillon , 

Pradeep 

Singh, dan 

Anupama 

Kumar (2020) 

Managed 

Aquifer 

Recharge at 

a Farm 

Level: 

Evaluating 

the 

Performance 

of Direct 

Well 

Recharge 

Structures 

Tujuan utama dari 

penelitian ini 

adalah untuk 

memahami 

efektivitas struktur 

sumur resapan 

langsung (DWRS) 

dalam 

meningkatkan 

pasokan dan 

kualitas air tanah di 

tingkat lokal. 

11 sumur 

DWRS dan 20 

sumur kontrol 

Memilih sumur gali 

untuk menerapkan 

DWRS dan sumur 

kontrol di dekatnya, 

mengidentifikasi lokasi 

yang sesuai untuk 

lubang, membangun 

lubang dan penyaring 

untuk mengurangi debit 

sedimen ke dalam sumur,  

memasang pengukur 

debit, menghitung biaya 

konstruksi, memantau 

curah hujan,  memantau 

tingkat air tanah, dan 

pengambilan sampel dan 

analisis kualitas air. 

Studi ini mengungkapkan 

bahwa beberapa sumur 

dengan DWRS telah 

menunjukkan peningkatan 

permukaan air yang lebih 

besar daripada sumur 

kontrol, dan hal ini terutama 

terjadi pada satu sumur 

(V28) yang menyumbang 

50% dari total imbuhan ke 11 

sumur pada tahun 2018, 

Demikian pula, pemantauan 

kualitas air menunjukkan 

tidak ada perbedaan yang 

signifikan antara sumur 

DWRS dan sumur kontrol. 
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No 
Penulis & 

Tahun 
Judul Tujuan Penelitian 

Variabel 

Penelitian 
Metode Penelitian Hasil 

4 

Emily C. 

Edwards , 

Connie 

Nelson, 

Thomas 

Harter, Chris 

Bowles, Xue 

Li, Bennett 

Lock, Graham 

E. Fogg , 

Barbara S. 

Washburn 

(2022) 

Potential 

effects on 

groundwater 

quality 

associated 

with 

infiltrating 

stormwater 

through dry 

wells for 

aquifer 

recharge 

Untuk melakukan 

studi pemantauan 

dan penilaian 

terpadu yang secara 

simultan 

mempertimbangkan 

kinerja pre-

treatment air hujan 

terhadap kualitas 

air dan potensi 

dampaknya pada 

zona vadose dan air 

tanah dangkal, 

sehubungan dengan 

lebih dari 200 

kontaminan yang 

menjadi perhatian, 

di dua lokasi 

perkotaan yang 

representatif. 

Kandungan zat 

kontaminan air. 

Pengambilan sampel 

kualitas air dari air hujan 

(influen) dan air sumur 

kering, zona vadose di 

sekitarnya dan air tanah 

di bawahnya. 

Hasil Penelitian 

menunjukkan bahwa 

penggunaan sumur kering 

untuk meresapkan air hujan 

akan menimbulkan risiko 

minimal terhadap kualitas air 

tanah jika dilakukan pra-

treatment yang tepat dan 

sumber air tidak 

mengandung kontaminan air 

tanah yang berpotensi 

bergerak. 
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No 
Penulis & 

Tahun 
Judul Tujuan Penelitian 

Variabel 

Penelitian 
Metode Penelitian Hasil 

5 

Farah 

Herwandari 

Rosdyantoro 

(2022) 

Pemetaan 

Kadar Nitrat 

(No₃⁻) Pada 

Air 

Permukaan 

Di Waduk 

UII  

Untuk menganalisis 

kualitas air 

permukaan di 

Waduk UII ditinjau 

dari kandungan 

Nitrat (NO₃⁻) dan 

memetakan 

penyebaran 

pencemaran Nitrat 

(NO₃⁻) yang ada di 

Waduk UII. 

Pengambilan 

sampling 

dilakukan di 

empat titik 

tertentu yaitu di 

hulu waduk, 

hilir waduk, di 

dekat pintu air, 

dan juga tepat 

di tengah 

waduk. 

Sampel yang telah 

diambil kemudian diuji 

di Laboratorium Kualitas 

Lingkungan dengan 

menggunakan UH5300 

UV/VIS 

Spectrophotometer 

sesuai dengan SNI 01- 

3554-2006 kemudian 

dipetakan menggunakan 

software Quantum GIS 

(QGIS). 

Kandungan nitrat di dalam 

perairan cenderung lebih 

tinggi pada musim hujan 

dikarenakan, air hujan 

membawa masuk banyak 

limbah air dari berbagai 

sumber seperti dari aktivitas 

pertanian, domestik maupun 

peternakan.  

6 

Syifa Amalia 

dan Eka 

Wardhani 

(2023) 

Dampak 

Penimbunan 

Batu Bara 

Terhadap 

Kualitas Air 

Tanah  

Tujuan penelitian 

ini yaitu 

mengetahui 

kualitas air tanah di 

sekitar lokasi 

penyimpanan batu 

bara. 

Kandungan zat 

kontaminan air 

dengan 

parameter 

fisika-kimia. 

Pemantauan kualitas air 

tanah dilakukan di 4 

lokasi sumur pantau 

sekitar penyimpanan abu 

batu bara (Ash Valley) di 

tapak PLTU Suralaya 

unit 1-7, Penelitian ini 

menggunakan metode 

WQI untuk menentukan 

mutu air tanah di lokasi 

penelitian. 

Kualitas air tanah di sekitar 

tempat penyimpanan batu 

bara termasuk kategori baik 

dan sangat baik berdasarkan 

perhitungan dengan 

menggunakan metode WQI. 

Terdapat dua parameter yang 

tidak memenuhi baku mutu 

yaitu TDS dan TSS 
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No 
Penulis & 

Tahun 
Judul Tujuan Penelitian 

Variabel 

Penelitian 
Metode Penelitian Hasil 

7 

Hussein 

Abdulmuttaleb 

Alikhan, Ayad 

Kadhim 

Hussein, 

Asmaa Sahib 

Alshukri 

(2020) 

Groundwater 

quality 

assessment 

using water 

quality 

index: A case 

study of Al 

Najaf City, 

Iraq 

Tujuan dari 

penelitian ini 

adalah untuk 

membahas kualitas 

air tanah di Jazeerat 

Al Najaf 

berdasarkan 

perhitungan indeks 

kualitas air. 

Kandungan zat 

kontaminan air 

dengan 

parameter 

fisika-kimia. 

Pemantauan kualitas air 

tanah di 5 lokasi sumur 

kota Al-Najaf, lalu 

dibawa ke laboratorium 

Komisi Umum Air 

Tanah di kota Al Najaf 

dan dianalisis parameter 

kimia dan fisiknya dalam 

waktu 48 jam setelah 

pengambilan sampel 

sesuai dengan standar 

WHO. 

Hasil rata-rata keseluruhan 

dari WQI ditemukan dalam 

kategori buruk (100,206) 

yang mempengaruhi kondisi 

kesehatan dan sosial 

ekonomi penduduk, Kualitas 

air di lokasi pengambilan 

sampel tidak layak untuk 

diminum. 

8 

Tri Fatma 

Agustina, 

Diana 

Invindianty 

Hendrawan, 

Pramiati 

(2021) 

Analisis 

Kualitas Air 

Tanah Di 

Sekitar Tpa 

Bagendung, 

Cilegon  

Tujuan dari 

penelitian ini untuk 

menentukan 

kualitas kadar air 

tanah di rumah 

penduduk sekitar 

TPA Bagendung 

yang meliputi 

kualitas fisik, kimia 

dan biologi. 

Parameter 

kualitas air 

secara fisika, 

kimia, dan 

biologi. 

Analisis data 

menggunakan Metode 

Indeks Pencemar pada 

air tanah untuk 

mengetahui kualitas air 

sumur dengan sebaran 

pencemar di wilayah 

pemukiman sekitar TPA 

Bagendung dan juga 

menentukan mutu 

kualitas air tanah. 

Mutu air sumur penduduk di 

sekitar TPA Bagendung 

berkisar 4,30-6,07 (tercemar 

ringan-sedang). Pola sebaran 

pencemar dilihat dari 

parameter BOD5, Fe, Mn, 

nitrit dan fecal coliform 

dipengaruhi oleh elevasi, 

kemiringan dan kontur. 

Pencemaran mengarah dari 

TPA Bagendung ke arah 

barat laut. Masyarakat 

menyatakan air sumur berbau 

dan berasa. 
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No 
Penulis & 

Tahun 
Judul Tujuan Penelitian 

Variabel 

Penelitian 
Metode Penelitian Hasil 

9 

Maharani 

Izmy Sekar 

Arum (2024) 

Analisis 

Kualitas Air 

Limpasan 

Permukaan 

Sebagai 

Artificial 

Groundwater 

Recharge di 

Wilayah 

Perkotaan 

(Studi 

Kasus: 

Perumahan 

Puri 

Krakatau 

Hijau, 

Cilegon) 

Penelitian ini 

bertujuan untuk 

mengetahui 

kualitas air hujan, 

air limpasan 

permukaan, dan air 

tanah berdasarkan 

parameter fisika, 

kimia, dan biologi, 

membuat peta 

kualitas air tanah di 

kota cilegon 

,menentukan 

treatment air 

limpasan 

permukaan untuk 

artificial 

groundwater 

recharge. 

Parameter 

kualitas air 

secara fisika, 

kimia, dan 

biologi. 

Menghitung indeks 

kualitas air tanah 

menggunakan NSF-WQI, 

menggunakan software 

QGIS untuk peta kualitas 

air, menganalisis upaya 

yang diperlukan untuk 

mengurangi kontaminan 

air sebagai sumber 

artificial groundwater 

recharge. 

 Analisis indeks kualitas air 

tanah di Perumahan Puri 

Krakatau Hijau adalah 

59,865. Hasil indeks kualitas 

air limpasan atap adalah 

60,555. Kualitas air tanah 

dan air limpasan atap 

termasuk kedalam klasifikasi 

sedang. Indeks kualitas air 

limpasan permukaan 

memiliki nilai 44,375 

termasuk kedalam kondisi 

buruk. Peta indeks kualitas 

air Kelurahan Gedong 

Dalem, Kotabumi, Rawa 

Arum, dan Kotasari di Kota 

Cilegon dapat dilihat pada 

gambar 5.21 sampai 5.23  

Upaya yang sudah dilakukan 

oleh beberapa peneliti 

terdahulu dapat dilakukan 

untuk mereduksi kontaminan 

air ditunjukkan pada tabel 

5.8. 
(Sumber: Penulis, 2024) 



 

 

BAB 3  

LANDASAN TEORI 

3.1 Limpasan Permukaan 

Karena sistem drainase yang gagal selama hujan ekstrem, peristiwa banjir ekstrim 

lebih sering terjadi di wilayah perkotaan karena efek gabungan dari perubahan iklim 

global dan kurangnya daerah resapan di wilayah perkotaan. Banjir mengancam 

bangunan, infrastruktur publik dan swasta, serta kehidupan masyarakat. Limpasan 

permukaan harus dikurangi di wilayah perkotaan untuk mengurangi risiko banjir 

dan biaya sistem drainase (Nachshon et al., 2016). 

Berdasarkan grafik hubungan intensitas hujan, air permukaan, dan air tanah oleh 

Sandy pada tahun 1996 menunjukkan bahwa jumlah air hujan yang meresap itu 

bergantung pada fisik tanah dan durasi hujan. Pada saat permulaan hujan jatuh, dan 

air hujan itu jatuh di atas permukaan tanah kering, daya serap tanah ada pada tingkat 

maksimum. Air yang datang kemudian akan menambah volume air yang mengisi 

rongga-rongga antar butiran dan akan tersimpan disana. Penambahan volume air 

akan berhenti seiring dengan berhentinya hujan. Makin lama hujan itu berlanjut, 

tanah yang dalam keadaan jenuh air atau wilayah dengan permukaan tahan air akan 

membuat air limpasan semakin banyak (Sunandar, 2009). 

Menurut Seyhan (1997) secara praktis semua air bawah permukaan atau air tanah 

berasal dari presipitasi (hujan/salju). Dari daur tersebut dapat dipahami bahwa 

sumber utama air tanah adalah air hujan. Air hujan yang akhirnya menjadi air tanah 

akan melewati proses infiltrasi dan perkolasi. Jumlah air tanah dipengaruhi oleh 

jumlah infiltrasi dan perkolasi. Proses ini juga akan melarutkan garam-garaman dan 

mineral yang dikandung oleh batuan yang dilaluinya, sehingga dapat 

mempengaruhi mutu air tanah (Sunandar, 2009). 

3.2 Kualitas Air Tanah 

Air merupakan sumber daya alam yang menjadi kebutuhan bagi seluruh makhluk 

hidup. 80% tubuh manusia terdiri dari air, sehingga manusia tidak bisa hidup tanpa 

air. Aktivitas sehari-hari yang dilakukan manusia melibatkan air, air digunakan 

sebagai   minum,  mandi,  mencuci  dan  lain sebagainya.  Sumber  daya   air  yang 



19 

 

terdapat di alam diantaranya berasal dari air tanah, sungai, laut, hujan dan lain 

sebagainya. Seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk setiap tahunnya yang 

bertambah, maka bertambah juga pola konsumsi penggunaan air. Penggunaan air 

yang semakin meningkat, semakin meningkat juga terhadap air buangan yang dapat 

mencemari lingkungan. Pola perilaku masyarakat dalam membuang limbah dapat 

menentukan kualitas air, baik air sungai maupun tanah (Dinas Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan Kota Cilegon, 2020). 

 

Gambar 3.1 Jumlah Penduduk Di Kota Cilegon, 2021-2022 

 (Sumber: Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Cilegon, 2023) 

Penggunaan air sebagai sumber air baku di Kota cilegon didominasi oleh air 

tanah/sumur yaitu sebesar 49% sebagai kebutuhan sehari-harinya.  

 

Gambar 3.2 Persentase Penggunaan Sumber Air Di Kota Cilegon 

(Sumber: Dinas Lingkungan Hidup dan Kehutana Kota Cilegon, 2020) 

Dinas Lingkungan hidup Kota Cilegon setiap tahunnya melakukan pemantauan 

sampel air tanah sebagai upaya pemantauan kualitas air tanah di Kota Cilegon. 

Berikut merupakan hasil pemantauan kualitas air tanah di Kota Cilegon pada tahun 

2018. 
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Tabel 3.1 Kualitas Air Sumur Kota Cilegon  

No Lokasi Parameter yang Tidak Memenuhi 

1 Kelurahan Kepuh - 

2 Tegal Ratu - 

3 Kecamatan Purwakarta - 

4 Kelurahan Ramanuju - 

5 Kelurahan Mekarsari TDS. Kesadahan 

6 Lingkungan Gerem - 

7 Rumah Dinas - 

8 Kelurahan Samang Raya - 

9 Kelurahan Bendungan - 

10 Kelurahan Kalitimbang - 
(Sumber: Dinas Lingkungan Hidup dan Kehutanan Kota Cilegon, 2020) 

3.2.1 Standar Baku Mutu Kualitas Air 

Standar baku mutu kualitas air yang digunakan adalah Peraturan Menteri Kesehatan 

Nomor 2 Tahun 2023 tentang Standar Baku Mutu Lingkungan dan Persyaratan 

Kesehatan Air Untuk Keperluan Higiene Sanitasi, Peraturan Pemerintah Republik 

Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 dan World Health Organization (WHO). Berikut 

adalah nilai standar baku mutu kualitas air minum setiap parameter:  

Tabel 3.2 Standar Baku Mutu Kualitas Air 

No. Parameter Unit 

Standar Baku Mutu 

Permenkes 

No 2 Tahun 

2023 

WHO 
PP No. 22 Tahun 2021 

1 2 3 4 

1 
Dissolve Oxygen 

(DO) 
mg/l - - >6 >4 >3 >1 

2 Fecal Coliform 
CFU/100 

ml 
0 0 - - - - 

3 pH mg/l 6,5 – 8,5 
6,5 – 

8,5 
6 - 9 6 - 9 6 - 9 6 - 9 

4 
Biochemical Oxygen 

Demand (BOD) 
mg/l - - 2 3 6 12 

5 Suhu °C 
suhu udara  

±3 

25 ± 

3 

Dev 

3 

Dev 

3 

Dev 

3 

Dev 

3 

6 Total Phosphate mg/l 0,2 - 0,2 0,2 0,5 - 

7 Nitrat mg/l 20 50 10 10 20 20 

8 Kekeruhan NTU <3 5 - - - - 

9 TDS mg/l <300 1000 1000 1000 1000 2000 

10 TSS mg/l - 500 40 50 100 400 

11 Cl- mg/l - 250 300 300 300 600 

(Sumber: Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 2 Tahun 2023; WHO, 2017; Bhatt & Joshi, 2017; 

Ram et al., 2021;Yogendra & Puttaiah, 2008 ; Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 

Tahun 2021) 
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Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021, standar 

baku mutu kualitas air dibagi dalam 4 kelas, berikut adalah pemanfaatan setiap 

kelas air. 

a. Kelas 1 

Kelas satu merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku 

air minum, dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama 

dengan kegunaan tersebut. 

b. Kelas 2 

Kelas dua merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk 

prasarana/sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air 

untuk mengairi pertanaman, dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan 

mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut 

c. Kelas 3 

Kelas tiga merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk 

pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi tanaman, 

dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan 

kegunaan tersebut. 

d. Kelas 4 

Kelas empat merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk 

mengairi pertanaman dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air 

yang sama dengan kegunaan tersebut. 

3.2.2 Peran Kualitas Air Untuk Artificial Groundwater Recharge 

Air hujan digunakan untuk mengisi ulang air tanah, oleh karena itu dianggap perlu 

untuk menjaga kualitasnya. Sebagian besar masalah kesehatan masyarakat terkait 

dengan air yang terkontaminasi dan kebiasaan hidup bersih, maka akses terhadap 

air berkualitas baik merupakan salah satu faktor terpenting untuk meningkatkan 

kesehatan masyarakat dan melindungi kesehatan manusia. Oleh karena itu, sumber 

air harus berkualitas baik dan terlindungi dari kontaminasi (Hussain et al., 2019). 

Survei sanitasi merupakan satu-satunya sumber informasi mengenai kemungkinan 

kualitas air sumber untuk pengisian ulang. Berdasarkan pedoman, survei akan 

digunakan terutama untuk menentukan langkah-langkah pencegahan yang akan 
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mengurangi atau menghilangkan bahaya dan dengan demikian juga risiko paparan 

terhadap orang-orang yang menggunakan air tanah dari imbuhan air tanah buatan 

(Dillon et al., 2014) 

3.3 Water Quality Index (WQI) 

Indeks kualitas air yang telah dikembangkan untuk membantu divisi kualitas air di 

beberapa negara. Namun, sebagian besar indeks ini didasarkan pada NSF-WQI 

(Effendi et al., 2015). Bentuk matematis yang secara umum digambarkan sebagai 

indeks kualitas air atau water quality index (WQI) dikembangkan di National 

Sanitation Foundation pada tahun 1970. Pengaruh dari parameter fisik, kimia, dan 

biologi yang signifikan tercermin dalam indeks. Metode indeks berfungsinya untuk 

menggabungkan hasil perubahan tingkat parameter, mencerminkan nilai kualitas 

air bersih yang dapat diamati dan ditafsirkan (Brown et al., 1970). Water quality 

index (WQI) dapat dihitung dengan menggunakan metode weighted arithmetic, 

yang yang pada awalnya diusulkan oleh Horton (1965) dan dikembangkan oleh 

Brown (1972). Water Quality Index (WQI) direpresentasikan dengan cara berikut: 

  WQI = ∑ 𝑊𝑖𝑄𝑖
𝑛
𝑖=1       (3.1) 

Dimana: 

n = Jumlah variabel atau parameter 

Wi = Bobot parameter ke-i 

Qi = Indeks kualitas ke-i 

WQI = Indeks kualitas air (water quality index) 

Tabel 3.3 Weight Score 

No. Parameter W 

1 Dissolve Oxygen (DO) 0,17 

2 Fecal Coliform 0,16 

3 pH 0,11 

4 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 0,11 

5 Suhu 0,1 

6 Total Phosphate 0,1 

7 Nitrat 0,1 

8 Kekeruhan 0,08 

9 Total Solids 0,07 

Total 1 
     (Sumber: Effendi et al., 2015) 
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Gambar 3.3 Weighting Curve Chart Dissolved Oxygen (DO) 

(Sumber: Effendi et al., 2015) 

 

Gambar 3.4 Weighting Curve Chart pH 

(Sumber: Effendi et al., 2015) 

 

Gambar 3.5 Weighting Curve Chart BOD 

(Sumber: Effendi et al., 2015) 
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Gambar 3.6 Weighting Curve Chart Temperature Change 

(Sumber: Effendi et al., 2015) 

 

Gambar 3.7 Weighting Curve Chart Total Phosphate 

(Sumber: Effendi et al., 2015) 

 

Gambar 3.8 Weighting Curve Chart Nitrates 

(Sumber: https://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/sem-categoria/319-indice-de-qualidade-das-

aguas-iqa, diakses pada 18 April 2024) 

https://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/sem-categoria/319-indice-de-qualidade-das-aguas-iqa
https://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/sem-categoria/319-indice-de-qualidade-das-aguas-iqa
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Gambar 3.9 Weighting Curve Chart Turbidity 

(Sumber: https://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/sem-categoria/319-indice-de-qualidade-das-

aguas-iqa, diakses pada 18 April 2024) 

 

Gambar 3.10 Weighting Curve Chart Total Solid 

(Sumber: Effendi et al., 2015) 

 

Gambar 3.11 Weighting Curve Chart Fecal Coliform 

(Sumber: https://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/sem-categoria/319-indice-de-qualidade-das-

aguas-iqa, diakses pada 18 April 2024) 

https://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/sem-categoria/319-indice-de-qualidade-das-aguas-iqa
https://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/sem-categoria/319-indice-de-qualidade-das-aguas-iqa
https://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/sem-categoria/319-indice-de-qualidade-das-aguas-iqa
https://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/sem-categoria/319-indice-de-qualidade-das-aguas-iqa
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Tabel 3.4 Klasifikasi Kualitas Air Berdasarkan WQI Serta Penerapannya 

Rentang Kualitas Air Penerapan 

91-100 Sangat Baik 
Bisa digunakan untuk air minum dan keperluan rumah 

tangga dan industri 

71-90 Baik Bisa digunakan untuk air minum 

51-70 Sedang 
Hanya bisa digunakan untuk irigasi dan dapat 

disentuh sebagian tubuh 

26-50 Buruk Tidak bisa digunakan tanpa perawatan 

0-25 
Sangat 

Buruk 
Tidak bisa digunakan tanpa perawatan 

(Rajendran & Mansiya, 2015) 

3.4 Hubungan Curah Hujan dengan Kualitas Air  

Curah hujan yang merupakan salah satu sumber air tawar bagi air tanah, volume 

hujan sangat mempengaruhi konsentrasi zat-zat yang terkandung dalam air tanah 

itu sendiri. Saat curah hujan tinggi, nilai konsentrasi zat-zat yang terkandung dalam 

air tanah akan terjadi penurunan nilai, karena proses pengenceran dilakukan oleh 

air hujan yang masuk kedalam air tanah. Hal sebaliknya, jika musim kering atau 

saat curah hujan rendah dapat terjadi peningkatan nilai konsentrasi zat yang 

terkandung, karena menyusutnya kandungan air tanah, terutama pada air tanah 

bebas (Sunandar, 2009). 

Berdasarkan penelitian Coulliette & Noble, (2008) pada lokasi penelitian di 

newport river estuary (NPRE), eastern north carolina, USA mengalami penurunan 

kualitas air pada saat terjadi hujan. Limpasan air hujan menjadi salah satu 

penyumbang utama polusi fecal di lokasi tersebut sehingga mengalami peningkatan 

konsentrasi fecal. Lain halnya dengan penelitian yang dilakukan oleh Hill (2006) di 

Bayou Dorcheat, Louisiana Utara mengenai pengaruh curah hujan pada tahun yang 

berbeda terhadap fecal coliform yang menyatakan bahwa tingkat fecal coliform di 

Bayou Dorcheat secara signifikan dipengaruhi oleh curah hujan.  

Penelitian yang dilakukan oleh Arie Sunandar pada tahun 2009 menunjukkan 

bahwa curah hujan sangat mempengaruhi tinggi-rendahnya nilai konsentrasi 

kualitas air tanah pada parameter daya hantar listrik (DHL) dan salinitas di 

Kecamatan Teluknaga. Sebaran kualitas air tanahnya dipengaruhi oleh faktor jarak 

dari sungai dan laut. 
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3.5 Artificial Groundwater Recharge 

Sistem imbuhan buatan adalah sistem rekayasa dimana air permukaan diletakkan di 

atas atau di dalam tanah untuk infiltrasi dan kemudian dipindahkan ke akuifer untuk 

menambah sumber daya air tanah. Tujuan lain dari resapan artifisial (buatan) adalah 

untuk mengurangi intrusi air laut atau penurunan permukaan tanah, menyimpan air, 

meningkatkan kualitas air melalui pengolahan akuifer tanah, menggunakan akuifer 

sebagai sistem pengaliran air, dan membuat air tanah dari air permukaan. Untuk 

merancang sistem pengisian ulang air tanah secara buatan, laju infiltrasi tanah harus 

ditentukan dan zona tak jenuh antara permukaan tanah dan akuifer harus diperiksa 

apakah memiliki permeabilitas yang memadai dan tidak ada daerah yang tercemar. 

Akuifer harus dapat meneruskan untuk menghindari penumpukan genangan air 

tanah yang berlebihan. Pengetahuan tentang kondisi-kondisi ini memerlukan 

investigasi lapangan. Masalah kualitas air harus dievaluasi, terutama yang berkaitan 

dengan pembentukan lapisan penyumbatan di dasar cekungan atau permukaan 

resapan lainnya, dan reaksi geokimia di akuifer (Bouwer, 2002). 

Pengisian ulang buatan juga dapat didefinisikan sebagai proses pengisian ulang 

reservoir air tanah yang diinduksi oleh aktivitas manusia. Proses pengisian ini dapat 

dilakukan secara terencana seperti menyimpan air di dalam lubang, tangki, dan lain-

lain untuk mengisi akuifer atau tidak terencana dan tidak disengaja oleh aktivitas 

manusia seperti irigasi, pembuangan air dari pipa (Manual on Artificial Recharge 

of Ground Water India, 2007). 

Berbagai macam teknik digunakan untuk mengisi ulang reservoir air tanah. Secara 

umum teknik-teknik pengisian ulang buatan dapat dikategorikan sebagai berikut 

(Dillon et al., 2014): 

a. Teknik peresapan langsung di permukaan 

Meliputi sungai, waduk, embung, dan danau yang meresapkan air permukaan 

menuju air tanah. 

b. Teknik peresapan langsung di bawah permukaan 

Teknik peresapan ini bertujuan menginjeksikan air hujan langsung menuju 

akuifer. Teknik ini telah diterapkan dalam bentuk lubang biopori, sumur 

resapan, dan sumur injeksi. 
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c. Kombinasi antara peresapan permukaan dan bawah permukaan 

Gambaran umum dari metode ini adalah dengan menggunakan bak peresapan 

untuk akuifer bebas yang dihubungkan menggunakan pipa dengan akuifer semi 

tertekan/tertekan. 

d. Teknik peresapan tidak langsung 

Teknik peresapan tidak langsung adalah dengan menempatkan sumur produksi 

di dekat badan air yang berada di permukaan seperti danau, rawa, sungai atau 

modifikasi akuifer. 

 

 

 

Gambar 3.12 Struktur Imbuhan Air tanah Buatan 

(Sumber: Dillon et al., 2014) 
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a. Aquifer storage and recovery (ASR) 

ASR melibatkan injeksi air ke dalam sumur untuk penyimpanan, dan pemulihan 

dari sumur yang sama. Akuifer dapat berupa akuifer terbatas atau tidak terbatas. 

b. Aquifer storage, transport and recovery (ASTR) 

ASTR melibatkan injeksi air ke dalam sumur untuk penyimpanan, dan 

pemulihan dari sumur yang berbeda, umumnya untuk menyediakan pengolahan 

air tambahan. 

c. Sumur zona vadose (dry well) 

Zona vadose atau sumur kering biasanya merupakan sumur dangkal di daerah 

dengan permukaan air yang dalam. Sumur ini memungkinkan infiltrasi air 

melalui zona tak jenuh ke akuifer tak tertekan di kedalaman. 

d. Tangki perkolasi (Percolation tanks / check dams) 

Tangki resapan, juga disebut check dams, nala bunds, gully plugs, alicuts, dan  

bendung resapan, adalah bendungan yang dibangun di wadi (yaitu saluran aliran 

sesaat yang berisi air hanya setelah hujan turun) untuk menahan air yang 

menyusup melalui lapisan tanah, sehingga meningkatkan penyimpanan di 

akuifer tak tertekan. 

e. Pemanenan air hujan (Rainwater harvesting) 

Dalam pemanenan air hujan, limpasan atap dialihkan ke dalam sumur, bak 

penampungan atau caisson yang diisi dengan pasir atau kerikil, dan dibiarkan 

meresap ke permukaan air. Air ini dikumpulkan dengan memompa dari sumur. 

f. Penyaringan penyimpanan (Bank filtration) 

Dalam penyaringan tepi sungai, air tanah diekstraksi dari sumur atau caisson di 

dekat atau di bawah sungai atau danau untuk mendorong infiltrasi dari badan 

air permukaan. Sehingga kualitas air yang menjadi lebih baik dan lebih 

konsisten. 

g. Ruang infiltrasi (Infiltration galleries) 

Ruang resapan adalah parit terkubur yang distabilkan secara geoteknik 

(misalnya dengan sel plastik), atau pipa berlubang di media yang dapat 

ditembus air. Ruang ini memungkinkan infiltrasi melalui zona tak jenuh ke 

akuifer tak tertekan. 
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h. Penyaringan gundukan pasir (Dune filtration) 

Dalam penyaringan gundukan pasir, air disusupkan dari kolam yang dibangun 

di bukit pasir, dan diekstraksi dari sumur atau kolam di ketinggian yang lebih 

rendah. Penyaringan ini meningkatkan kualitas air dan membantu 

menyeimbangkan pasokan dan permintaan. 

i. Kolam resapan (Infiltration ponds) 

Kolam resapan dan saluran biasanya dibangun di luar aliran sungai. Air 

permukaan dialihkan ke dalamnya dan dibiarkan meresap (umumnya melalui 

zona tak jenuh) ke akuifer tak tertekan di bawahnya. 

j. Perawatan akuifer tanah (Soil aquifer treatment) 

Dalam pengolahan akuifer tanah, limbah cair yang diolah diresapkan secara 

singkat melalui kolam resapan, untuk memfasilitasi pembuangan nutrisi dan 

patogen. Limbah melewati zona tak jenuh dan dipulihkan oleh sumur setelah 

tinggal di akuifer. 

k. Bendungan bawah tanah (Underground dams) 

Dalam konstruksi bendungan bawah tanah, parit dibangun melintasi dasar 

sungai di aliran sementara di mana aliran dibatasi oleh ketinggian ruang bawah 

tanah. Parit tersebut dikunci ke ruang bawah tanah dan ditimbun dengan 

material dengan permeabilitas rendah, sehingga membantu menahan aliran 

banjir di aluvium jenuh untuk persediaan dan penggunaan domestik. 

l. Bendungan pasir (Sand dams)  

Bendungan pasir dibangun di dasar sungai yang bersifat sementara di daerah 

kering dengan litologi yang memiliki permeabilitas rendah. Bendungan ini 

menjebak sedimen ketika aliran terjadi, setelah banjir berturut-turut, ditinggikan 

untuk menciptakan akuifer yang dapat disadap oleh sumur di musim kemarau. 

Contohnya adalah di Kitui, Kenya. 

m. Bendungan Pelepasan isi ulang (Recharge releases) 

Bendungan pada aliran sesaat menahan air banjir. Bendungan ini dapat 

digunakan untuk melepaskan air secara perlahan ke dasar sungai di bagian hilir, 

agar sesuai dengan kapasitas infiltrasi ke dalam akuifer di bawahnya, sehingga 

secara signifikan meningkatkan pengisian ulang. 
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3.6 Peta Indeks Kualitas Air Tanah 

Kebutuhan akan air tanah akan terus meningkat seiring dengan pertambahan jumlah 

penduduk dan laju pembangunan. Meningkatnya urbanisasi, industrialisasi dan 

perhotelan memiliki dampak terhadap sumber daya air khususnya air tanah, hal 

tersebut erat kaitannya dengan pemakaian air tanah untuk mencukupi kebutuhan 

hidup serta untuk proses produksi. Pemanfaatan air tanah yang mengalami 

peningkatan berpengaruh terhadap kuantitas dan kualitas air tanah. Management air 

tanah penting dilakukan melalui kegiatan monitoring berkala melalui kajian 

pemanfaatan air tanah setiap 5 tahun (Hendrayana et al., 2020). 

Kajian hidrogeologi dengan pendekatan terintegrasi antara penginderaan jauh, SIG 

dan pendekatan kuantitatif terkait kajian spasial potensi air tanah dangkal di luar 

lokasi telah dilakukan penelitian oleh beberapa peneliti sebelumnya. Sternberg & 

Paillou (2015) melakukan penelitian terkait pemetaan potensi air tanah di wilayah 

gurun Gobi Rusia. Peneliti menggunakan metode penginderaan jauh yang 

diintegrasikan dengan pendekatan kajian paleoclimate dan paleo hydrology. Tujuan 

penelitian adalah untuk identifikasi sumber air tanah dangkal menggunakan data 

radar citra penginderaan jauh. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode 

penginderaan jauh memiliki kemampuan untuk mengidentifikasi potensi air tanah 

dangkal di daerah gurun. Gurun gobi di masa lalu merupakan wilayah yang 

memiliki potensi air tanah yang besar, dan memiliki sumber daya air tanah dangkal 

yang potensial dan lebih cocok digunakan untuk pemenuhan kebutuhan masyarakat 

skala kecil dibandingkan untuk kegiatan tambang.  

Penelitian yang dilakukan oleh Rendrahadi (2021)menganalisis kualitas air tanah 

berdasarkan parameter bakteri E.Coli pada musim kemarau di Kawasan Gumuk 

Pasir, Bantul, Yogyakarta lalu memvisualisasikan variasi spasial parameter tersebut 

melalui SIG dengan menggunakan software QGIS. 

3.7 Software QGIS 

Sistem Informasi Geografis sesungguhnya mempunyai arti yang sangat luas dan 

sukar untuk didefinisikan secara tepat. Beberapa ahli telah mencoba mendefinisikan 

dari sudut pandangnya masing-masing sehingga muncul beberapa istilah tentang 

Sistem Informasi Geografis. Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah suatu sistem 
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perangkat yang dapat melakukan pengumpulan, penyempurnaan, pengambilan 

kembali, transformasi dan visualisasi dari data spasial bumi untuk kebutuhan 

tertentu (Burrough, P.A., 1986 dalam Rendrahadi, 2021). 

Menurut Bhirowo (2010), SIG mempunyai kemampuan untuk menghubungkan 

berbagai data pada suatu titik tertentu di bumi, menggabungkannya, menganalisis 

dan akhirnya memetakan hasilnya. Data yang akan diolah pada SIG merupakan data 

spasial yaitu sebuah data yang berorientasi geografis dan merupakan lokasi yang 

memiliki sistem koordinat tertentu, sebagai dasar referensinya. Sehingga aplikasi 

SIG dapat menjawab beberapa pertanyaan seperti lokasi, kondisi, tren, pola dan 

pemodelan. Kemampuan inilah yang membedakan SIG dari sistem informasi 

lainnya (Rendrahadi, 2021).  

Quantum Geographic Information System (QGIS) menawarkan banyak fungsi GIS 

umum yang telah tersedia dalam pluginnya. Disamping itu juga memiliki fungsi 

membuat, menyunting, mengelola dan ekspor data. QGis merupakan salah satu 

software atau perangkat lunak Sistem Informasi Geografis (SIG) yang berbasis 

open source dan free (gratis) untuk keperluan pengolahan data geospasial. Selain 

itu, QGis adalah salah satu software yang mudah diakses dan diunduh secara bebas, 

dengan cara mengunjungi web resminya, yaitu http://www.qgis.org.  

 

Gambar 3.13 Logo Quantum GIS 

(Sumber: www.osgeo.org, diakses pada 02 Januari 2023) 

3.7.1 Kelebihan Software QGIS 

Berikut adalah beberapa kelebihan dari penggunaan Software QGis  

(https://labgeospasial.com, diakses pada 02 Januari 2023): 

a. Open Source dan Free 

Salah satu keunggulan utama QGIS adalah gratis dan open-source. Ini 

memungkinkan pengguna untuk menginstal dan menggunakan QGIS tanpa 

biaya lisensi. 

b. Mendukung Berbagai Format Data 

QGIS    mendukung    berbagai    format    data,  termasuk   shapefile, GeoTIFF,  

http://www.qgis.org/
http://www.osgeo.org/
https://labgeospasial.com/
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dan ArcInfo Binary Grid. Ini memungkinkan pengguna untuk mengimpor dan 

mengekspor data dari berbagai aplikasi. 

c. Pengolahan Data yang Mudah dan Cepat 

QGIS memungkinkan pengguna untuk melakukan berbagai jenis pengolahan 

data, seperti overlay, buffer, dan query spasial. Pengguna dapat membuat peta 

dengan menggunakan berbagai simbol, label, dan gaya. 

d. Integrasi dengan Sistem Informasi Lainnya 

QGIS dapat diintegrasikan dengan berbagai aplikasi GIS dan sistem informasi 

lainnya, seperti PostgreSQL, PostGIS, dan GRASS GIS. 

e. Dapat Dikustomisasi 

QGIS memungkinkan pengguna untuk menyesuaikan aplikasi sesuai dengan 

kebutuhan mereka. Pengguna dapat menambahkan plugin dan script untuk 

meningkatkan fungsionalitas dan kemampuan QGIS. 

3.7.2 Kekurangan Software QGIS 

Berikut adalah beberapa kekurangan dari penggunaan Software QGis 

(https://labgeospasial.com, diakses pada 02 Januari 2023): 

a. Membutuhkan Spesifikasi Komputer yang Tinggi 

QGIS membutuhkan spesifikasi komputer yang cukup tinggi untuk 

menjalankan aplikasi dengan lancar, terutama saat memproses data. 

b. Tidak Mendukung Beberapa Fitur Geoprocessing 

QGIS tidak mendukung beberapa fitur geoprocessing yang tersedia pada 

aplikasi GIS komersial, seperti ArcGIS dan MapInfo. 

c. Memiliki Batasan pada Jumlah Data yang Diolah 

QGIS memiliki batasan pada jumlah data yang dapat diolah, terutama saat 

bekerja dengan data dalam skala besar. 

d. Tidak Dapat Mengolah Data dalam Skala Besar 

QGIS memiliki keterbatasan dalam mengolah data dalam skala besar, seperti 

data satelit atau citra udara yang memiliki ukuran file yang besar. 

https://labgeospasial.com/


 

 

BAB 4  

METODE PENELITIAN 

4.1 Bagan Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian adalah tahapan penelitian dalam bentuk bagan agar 

penelitian berjalan secara terstruktur dan mempermudah pembaca. Berikut adalah 

tahapan pada penelitian, sebagai berikut: 

 

Gambar 4.1 Bagan Alir Penelitian 

(Sumber: Penulis, 2023)
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4.2 Lokasi Penelitian 

Studi kasus penelitian berada di Perumahan Puri Krakatau Hijau, Jl. Arga Raya, 

Kec. Gerogol, Kota Cilegon, Banten, Indonesia. 

 

 

 

Gambar 4.2 Lokasi Penelitian 

(Sumber: earth.google.com/, Diakses pada 29 Desember 2023) 

4.3 Teknik Pengumpulan Data 

Beberapa data diperlukan untuk mendukung proses penelitian sehingga bisa diolah 

dan dianalisis untuk mencapai tujuan penelitian. Data yang diperlukan pada 

penelitian ini mencakup data primer, sekunder, dan observasi. Berikut adalah data-

data yang digunakan dalam penelitian. 

4.3.1 Data Primer 

Data primer pada penelitian ini adalah data yang diperoleh melalui uji laboratorium. 

Data primer terdiri atas hasil uji serta parameter fisika (Suhu, TSS, TDS dan 

kekeruhan), kimia (DO, pH, BOD, total fosfat, NO3
-, Cl-) dan biologi (Fecal 

Coliform). 

4.3.2 Data Sekunder 

Data sekunder dalam penelitian ini yaitu berupa data curah hujan untuk masing – 

masing waktu pengambilan sampel selama penelitian yang diperoleh dari Satelit 

PDIR-Now dan data spasial yang diperoleh dari https://tanahair.indonesia.go.id. 

https://tanahair.indonesia.go.id/
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4.3.3 Data Observasi 

Data observasi adalah data pengamatan secara langsung untuk mengetahui kondisi 

lokasi penelitian secara aktual. 

 

Gambar 4.3 Lokasi Pengambilan Sampel 

(Sumber: Penulis, 2024) 

4.4 Data Literatur 

Literatur atau pustaka yang digunakan untuk pengambilan sampel dan pengujian 

sampel adalah sebagai berikut:  

Tabel 4.1 Parameter Pengukuran Dan Metode Pengujiannya 

Pengambilan Sampel SNI 

Air Tanah SNI 6989.58:2008 

Air Limpasan SNI 6989.57:2008 

Parameter  SNI 

Dissolve Oxygen (DO) SNI 06-6989.14-2004 

Fecal Coliform SNI ISO 9308-1:2010 

pH SNI 6989.11:2019 

Biochemical Oxygen Demand (BOD) SNI 6989.72:2009 

Suhu SNI 06-6989.23-2005 

Total Phosphate  SNI 06-6989.31-2005 

Nitrat SNI  6989.79:2011 

Kekeruhan SNI 06-6989.25-2005 

TDS SNI 6989.27:2019 

TSS SNI 6989.3:2019 

Cl- SNI 6989.19:2009 
 (Sumber: Badan Standardisasi Instrumen Lingkungan Hidup dan Kehutanan) 
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4.5 Variabel Penelitian 

Variabel penelitian adalah suatu nilai yang perlu diamati dan diteliti yang bisa 

dipengaruhi atau mempengaruhi hasil. Dalam penelitian ini, variabel penelitian 

mencakup variabel bebas dan variabel terikat. 

4.5.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi nilai variabel terikat. Variabel 

bebas pada penelitian ini adalah parameter kualitas air secara fisika (Suhu, TSS, 

TDS dan kekeruhan), kimia (DO, pH, BOD, total fosfat, NO3
-, Cl-) dan biologi 

(Fecal Coliform). 

4.5.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi nilai variabel bebas. Variabel 

terikat pada penelitian ini adalah water quality index (WQI), peta indeks kualitas 

air dan rekomendasi upaya yang tepat untuk mereduksi kontaminan air. 

4.6 Analisis Data 

Analisis data adalah upaya untuk mengolah data untuk menjawab rumusan 

permasalahan pada penelitian. Data yang perlu adalah sebagai berikut. 

4.6.1 Uji Parameter Kualitas Air  

Berikut adalah prosedur dalam pengambilan sampel air tanah menurut SNI 

6989.58:2008. 

a. Lakukan pengambilan contoh pada sumur produksi dengan cara membuka kran 

air sumur produksi dan biarkan air mengalir selama 1 menit - 2 menit; 

b. Kemudian masukkan contoh ke dalam wadah contoh (botol plastik). 

Berikut adalah prosedur dalam pengambilan sampel air limpasan menurut SNI 

6989.57:2008. 

a. Siapkan alat pengambil contoh yang sesuai dengan keadaan sumber airnya (alat 

pengambil air botol biasa secara langsung); 

b. Bilas alat pengambil contoh dengan air yang akan diambil, sebanyak 3 (tiga) 

kali; 

c. Masukkan ke dalam wadah yang sesuai peruntukan analisis. 
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Berikut adalah metode pengujian dan laboratorium yang digunakan pada penelitian.  

Tabel 4.2 Metode, Bahan dan Lokasi Pengujian Kualitas Air 

No. Sampel Unit Metode/Alat Bahan Tempat 

1 Air Tanah ml Diambil secara 

langsung 

Botol Plastik (PE) Perumahan 

Puri Krakatau 

Hijau, 

Cilegon 

2 Air 

Limpasan 

Atap 

ml Diambil secara 

langsung 

Botol Plastik (PE) Perumahan 

Puri Krakatau 

Hijau, 

Cilegon 

3 Air 

Limpasan 

Permukaan 

ml Diambil secara 

langsung 

Botol Plastik (PE) Perumahan 

Puri Krakatau 

Hijau, 

Cilegon 

No. Parameter Unit Metode/Alat Bahan Laboratorium 

1 pH mg/l Ph meter Larutan penyangga 

(buffer) 

PT X 

2 Suhu °C Termometer - PT X 

3 Total 

Phosphate 

mg/l Spektrofotometer Larutan asam sulfat, 

kalium antimonil 

tartrat,  amonium 

molibdat, asam 

askorbat, dan 

Kalium dihidrogen 

fosfat anhidrat. 

PT X 

4 Kekeruhan NTU Turbidimeter Larutan hidrazin 

sulfat dan heksa 

metilen tetramine. 

PT X 

5 TDS mg/l Conductivity Meter Media penyaring 

microglass-fiber 

filter. 

PT X 

6 Cl- mg/l Titrasi Larutan baku 

natrium klorida, 

perak nitrat, larutan 

indikator kalium 

kromat, asam sulfat, 

natrium hidroksida, 

suspensi 

alumunium 

hidroksida, dan 

hidrogen peroksida. 

PT X 

7 Fecal 

Coliform 

CFU/100ml Smart Kyt Media basal, larutan 

TTC, dan natrium 

heptadesilsulfat. 

Dinas 

Lingkungan 

Hidup Kota 

Serang 

8 Nitrat mg/l Nitrate Test Kyt Serbuk kalium 

nitrat, butir 

kadmium, asam 

klorida, larutan 

tembaga sulfat, dan 

butir kadmium 

tembaga. 

Dinas 

Lingkungan 

Hidup Kota 

Serang 
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No. Parameter Unit Metode/Alat Bahan Laboratorium 

9 Dissolve 

Oxygen 

(DO) 

mg/l Yodometri Larutan mangan 

sulfat, alkali yodida 

azida, kanji, asam 

sulfat, sodium 

thiosulfat, kalium 

bi-iodat,  dan 

kalium dikromat. 

Dinas 

Lingkungan 

Hidup 

Provinsi 

Banten 

10 Biochemical 

Oxygen 

Demand 

(BOD) 

mg/l Menggunakan 

Larutan Pengencer 

Larutan nutrisi, 

suspensi bibit 

mikroba, air 

pengencer, glukosa-

asam glutamat, 

asam dan basa 1 N, 

natrium sulfit, 

ATU, asam asetat, 

kalium iodida, dan 

indikator amilum 

(kanji). 

Dinas 

Lingkungan 

Hidup 

Provinsi 

Banten 

11 TSS mg/l Gravimetri Media penyaring 

microglass-fiber 

filter. 

Dinas 

Lingkungan 

Hidup 

Provinsi 

Banten 

(Sumber: Penulis, 2024) 

4.6.2 Indeks Kualitas Air Menggunakan NSF-WQI 

Setelah mendapatkan hasil uji kualitas air dari laboratorium. Nilai hasil uji setiap 

parameter diplot kedalam grafik yang sudah disediakan oleh NSF sehingga 

didapatkan nilai indeks parameter (Q). Selanjutnya, mengalikan nilai indeks 

parameter (Q) dengan bobot (W) setiap parameter yang sudah ditentukan. Nilai 

WQI didapatkan dari total hasil perkalian indeks dengan bobot. 

4.6.3 Pemetaan Indeks Kualitas Air Menggunakan QGIS 

Peta indeks kualitas air tanah Kelurahan Gedong Dalem, Kotabumi, Rawa Arum, 

dan Kotasari di Kota Cilegon menggunakan software QGIS. Data spasial berupa 

peta Batas Kelurahan Kota Cilegon diperoleh dari https://tanahair.indonesia.go.id, 

lalu diinput kedalam QGIS. Hasil analisis indeks kualitas air (WQI) peneliti dengan 

peneliti lainnya diinput ke dalam QGIS sesuai dengan koordinat pengambilan 

sampel air, kemudian menampilkan titik koordinat sampel pada peta. Setelah data 

– data yang diperlukan sudah diinput ke dalam QGIS, kemudian menginterpolasi 

titik penelitian dengan menggunakan metode IDW (Inverse Distance Weighted). 

Langkah terakhir dengan menambahkan arah mata angin, legenda, dan simbol 

warna dalam frame untuk dicetak. 

https://tanahair.indonesia.go.id/
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4.7 Jadwal Penelitian 

Berikut adalah jadwal penelitian yang berisi progress rencana dan yang terlaksana. 

Tabel 4.3 Jadwal Penelitian 

 

  
 (Sumber: Penulis, 2024)

3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Juli

2024

Pelaksanaan Penelitian

Seminar Proposal

Revisi Seminar Proposal

Oktober Desember

2023

Januari Februari Maret April Mei Juni

11 Revisi Naskah Skripsi

4

5

Nama Kegiatan

Pengajuan Judul

Penyusunan Proposal

No

1

2

3

6

7

8

9

10 Sidang Akhir

Penyusunan Hasil Penelitian 

dan Pembahasan

Penyusunan Kesimpulan  dan 

Saran

Seminar Hasil Skripsi

Revisi Seminar Hasil

: Rencana

: Realisasi
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BAB 5 

 HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1 Kualitas Air Di Perumahan Puri Krakatau Hijau 

Dalam penelitian ini, sampel air yang diambil pada tanggal 03 Februari 2024 

kemudian diuji dengan 11 parameter untuk mengetahui kualitas air yang digunakan 

sebagai artificial groundwater recharge. Hasil pengujian kualitas air yang 

diperoleh dapat dilihat pada tabel berikut.  

Tabel 5.1 Kualitas Air Perumahan Puri Krakatau Hijau 

No. Parameter Unit 

Sampel  

Air Tanah 
Limpasan 

Atap 

Limpasan 

Permukaan 

1 
Dissolve Oxygen 

(DO) 
mg/l 3,92 4,12 4,12 

2 Fecal Coliform CFU/100ml 0 2 256 

3 pH mg/l 7,25 7,7 7,38 

4 
Biochemical Oxygen 

Demand (BOD) 
mg/l 99,87 109,85 99,87 

5 Suhu °C 26 26 26 

6 Total Phosphate mg/l 0 0 0 

7 Nitrat mg/l 0,3 0,9 1,2 

8 Kekeruhan NTU 0,6 0,51 9,16 

9 TDS mg/l 330 15,39 53,1 

10 TSS mg/l 18 24 1295 

11 Cl- mg/l 39,1358 12,4523 5,3367 

 (Sumber: Penulis, 2024) 

5.1.1 Dissolve Oxygen (DO) 

Dissolve Oxygen atau oksigen terlarut (DO) menjadi indikator terbaik dalam 

menentukan kelayakan suatu badan air untuk kelangsungan hidup biota air. Air 

menyerap oksigen secara langsung dari atmosfer atau melalui fotosintesis tanaman 

air dan ganggang, sementara oksigen dikeluarkan dari air melalui respirasi dan 

penguraian bahan organik (Ahmad et al., 2015). Semakin besar oksigen terlarut, 

maka menunjukkan derajat pengotoran yang relatif kecil. Adanya oksigen di dalam 

perairan sangat penting bagi organisme perairan karena jika konsentrasi DO di 

dalam air rendah menunjukkan adanya bahan pencemar organik yang tinggi. Oleh 
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karena itu, penentuan kadar DO dalam air sangat penting karena dijadikan sebagai 

tolak ukur dalam penentuan kualitas air.  

Hasil pengukuran kandungan DO pada sampel air tanah, hujan, dan permukaan 

adalah 3,92 mg/l, 4,12 mg/ml, dan 4,12 mg/ml. Menurut PP No.22 Tahun 2021, 

kualitas air tanah berdasarkan parameter DO termasuk kedalam air kelas 3 yang 

dapat digunakan untuk pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk 

mengairi tanaman. Sedangkan, untuk air limpasan termasuk kedalam air kelas 2 

yang dapat digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air 

tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanaman (Fadzry et al., 2021). Ketiga 

sampel air tidak memenuhi syarat baku mutu air kelas 1 yang digunakan sebagai 

syarat air minum, jika menggunakan sampel air sebagai bahan baku air minum 

tanpa pengolahan, maka akan menimbulkan penyakit yang sesuai dengan jenis 

bahan pencemar organik. 

5.1.2 Fecal Coliform 

Fecal coliform dikenal sebagai thermotolerant coliforms karena perannya sebagai 

indikator tinja. Fecal coliform dapat digunakan sebagai alternatif untuk 

pemeriksaan E. coli dalam berbagai kondisi (WHO, 2011). Pencemaran fecal (tinja, 

feses manusia) terhadap sumber air minum sering menyebabkan penyakit yang 

disebabkan karena kualitas air buruk (water borne deseases) (Zammi et al., 2018). 

Penyakit tersebut antara lain kolera, typoid fever, paratyphoid fever, disentri 

basiler, gatroenteritis, infantil diare dan leptospirosis. 

Kandungan fecal coliform untuk air minum tidak diizinkan menurut Permenkes dan 

WHO. Hasil pengukuran kandungan fecal coliform pada sampel air tanah, hujan, 

dan permukaan adalah 0 CFU/100ml, 2 CFU/100ml, dan 256 CFU/100ml, sehingga 

sampel air tanah sudah memenuhi standar. Sedangkan air hujan dan permukaan 

tidak memenuhi standar mutu kualitas air minum.  

5.1.3 pH 

pH adalah ukuran seberapa asam atau basa pada air. pH dapat dipengaruhi oleh 

bahan kimia di dalam air, pH adalah indikator penting dari air yang berubah secara 

kimiawi (Islam et al., 2004). 
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Nilai pH yang baik untuk air minum menurut Permenkes dan WHO adalah pada 

rentang 6,5 – 8,5. Hasil pengukuran kandungan pH pada sampel air tanah, hujan, 

dan permukaan adalah 7,25; 7,7; dan 7,38, sehingga ketiga sampel tersebut 

memiliki kandungan pH pada batas yang diizinkan. Menurut PP No. 22 Tahun 2021 

nilai batas pH untuk semua kelas adalah 6 – 9, sehingga ketiga sampel memenuhi 

syarat standar baku mutu kelas 1. 

5.1.4 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

Sejak Standard Methods Committee of the American Public Health Association 

menerapkan uji Biochemical Oxygen Demand (BOD) atau kebutuhan oksigen 

biokimia, metode ini telah banyak digunakan sebagai metode standar untuk 

menentukan konsentrasi organik yang dapat terurai secara alami dalam air limbah. 

Pengujian ini memakan waktu 5 hari untuk mengetahui oksigen yang dibutuhkan 

mikroorganisme untuk menguraikan material organik (Chang et al., 2004). 

Tingginya konsentrasi BOD disebabkan oleh kadar DO dalam air rendah.  

Permenkes dan WHO tidak menyebutkan nilai standar yang diizinkan untuk 

kandungan BOD dalam air minum minum. Menurut Indian Council for Medical 

Research (ICMR) batas kandungan DO yang diizinkan adalah 5 mg/l, sedangkan 

menurut PP No. 22 Tahun 2021 untuk mutu air kelas I, standar kandungan BOD 

adalah 2 mg/l. Hasil pengukuran kandungan BOD pada sampel air tanah, hujan, dan 

permukaan adalah 99,87 mg/l; 109,85 mg/ml; dan 99,87 mg/ml, sehingga ketiga 

sampel tersebut memiliki kandungan BOD di atas standar yang diizinkan.  

5.1.5 Suhu 

Pengukuran suhu pada sampel dipengaruhi oleh cuaca, kelembapan, dan paparan 

sinar matahari (Effendi et al., 2015). Hasil pengukuran suhu pada ketiga sampel 

adalah 26°C. Suhu terendah Kota Cilegon yang tercatat di website accuweather.com 

adalah 24°C. Standar baku mutu air minum untuk parameter suhu menurut 

permenkes adalah suhu udara ±3. Namun, menurut WHO nilai standar baku mutu 

air untuk suhu berada pada rentang 22°C - 28°C. Dapat disimpulkan bahwa suhu 

ketiga sampel memenuhi standar baku mutu dan menurut PP No.22 Tahun 2021 

termasuk kedalam air kelas 1. 
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5.1.6 Total Phosphate 

Sumber utama zat hara fosfat dan nitrat terdapat dari perairan tersebut, yaitu melalui 

proses penguraian pelapukan ataupun dekomposisi tumbuh-tumbuhan dan sisa-sisa 

organisme mati. Selain itu, kadar zat hara tergantung pada keadaan sekelilingnya 

seperti sumbangan dari daratan melalui aliran sungai yang terdiri dari berbagai 

limbah industri yang mengandung senyawa organik (Patty et al., 2015). 

Kandungan total fosfat dalam air minum tercantum pada permenkes dengan nilai 

batas yang diizinkan adalah 0,2 mg/l. Hasil pengukuran pada ketiga sampel tidak 

terdeteksi adanya kandungan total fosfat pada air. Menurut PP No. 22 Tahun 2021, 

hasil uji parameter total fosfat ketiga sampel air termasuk kedalam air kelas 1. 

5.1.7 Nitrat 

Zat hara nitrat dapat memengaruhi proses pertumbuhan dan perkembangan hidup 

fitoplankton dan mikro-organisme lainnya sebagai sumber bahan makanannya. 

Sumber utama pengembangan zat hara nitrat diantaranya runoff, erosi, pencucian 

lahan pertanian yang subur, limbah pemukiman, hal ini dapat terjadi karena 

peningkatan aktivitas manusia di sekitar wilayah tersebut (Simanjuntak, 2012). 

Berdasarkan permenkes batas standar kandungan nitrat pada air minum adalah 20 

mg/l, sedangkan menurut WHO kadar nitrat untuk air minum adalah 50 mg/l. Air 

kelas 1 menurut PP No. 22 Tahun 2021 untuk parameter nitrat adalah 10 mg/l. Hasil 

pengukuran kandungan nitrat pada sampel air tanah, hujan, dan permukaan adalah 

0,3 mg/l; 0,9 mg/ml; dan 1,2 mg/ml, sehingga ketiga sampel tersebut memiliki 

kandungan nitrat sesuai batas yang diizinkan dan termasuk kedalaman kelas 1. 

5.1.8 Kekeruhan 

Kekeruhan dapat didefinisikan sebagai penurunan transparansi larutan karena 

adanya zat tersuspensi dan zat terlarut, yang menyebabkan cahaya yang datang 

tersebar, dipantulkan, dan dilemahkan tanpa diteruskan dalam garis lurus. Jika 

semakin tinggi intensitas cahaya yang tersebar atau dilemahkan, maka semakin 

tinggi pula nilai kekeruhannya. Kekeruhan dapat dinyatakan dalam satuan 

nephelometric turbidity units (NTU) (Ziegler, 2002). 
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Nilai kekeruhan pada air minum menurut permenkes adalah <3 NTU, sedangkan 

menurut WHO adalah 5 NTU. Hasil pengukuran kekeruhan pada sampel air tanah, 

hujan, dan permukaan adalah 0,6 NTU; 0,51 NTU; dan 9,16 NTU, sehingga sampel 

air tanah dan air hujan memiliki nilai kekeruhan sesuai batas yang diizinkan, tetapi 

air permukaan berada di atas standar yang diizinkan.  

5.1.9 Total Dissolved Solids (TDS) 

Total padatan terlarut (TDS) terdiri dari garam-garam anorganik (kalsium, 

magnesium, kalium, natrium, bikarbonat, klorida, dan sulfat) dan sedikit bahan 

organik yang terlarut di dalam air. TDS dalam air berasal dari sumber alami, limbah, 

limpasan perkotaan, dan air limbah industri. Konsentrasi TDS dalam air sangat 

bervariasi di berbagai wilayah geologi yang disebabkan karena perbedaan kadar 

kelarutan mineral (WHO, 2011). TDS terdiri dari zat organik, garam organik, dan 

gas terlarut. Dampak TDS terhadap kesehatan sesuai dengan spesies kimia 

penyebab masalah tersebut (Oktavia, 2018). 

Nilai kandungan TDS pada air minum menurut permenkes adalah <300 mg/l, 

sedangkan menurut WHO dan PP No.22 Tahun 2021 kelas 1 adalah 1000 mg/l. 

Hasil pengukuran TDS pada sampel air tanah, hujan, dan permukaan adalah 330 

mg/l; 15,39 mg/l; dan 53,1 mg/l, sehingga ketiga sampel memiliki nilai TDS sesuai 

standar WHO dan termasuk kedalam kelas 1. Namun, hasil pengukuran TDS air 

tanah melebihi batas standar permenkes yang diizinkan. 

5.1.10 Total Suspended Solids (TSS) 

Menurut Huda (2009), total padatan tersuspensi (TSS) adalah padatan yang 

tersuspensi di dalam air berupa bahan-bahan organik dan anorganik yang dapat 

disaring dengan kertas millipore berpori 0,45 μm. Materi yang tersuspensi 

mempunyai dampak buruk terhadap kualitas air karena mengurangi penetrasi 

matahari ke dalam badan air, TSS dapat mempengaruhi kekeruhan air meningkat 

sehingga menyebabkan gangguan pertumbuhan bagi penghasil organisme 

(Agustira et al., 2013). 

Dalam permenkes No.2 Tahun 2023, tidak tercantum standar kandungan TSS pada 

air minum, tetapi menurut WHO dan PP No.22 Tahun 2021 kelas 1, batas 



46 

 

kandungan TSS pada air minum adalah 500 mg/l dan 40 mg/l. Hasil pengukuran 

TSS pada sampel air tanah, hujan, dan permukaan adalah 18 mg/l, 24 mg/l, dan 

1295 mg/l, sehingga sampel air tanah dan hujan memiliki nilai TSS sesuai standar 

WHO dan termasuk kedalam kelas 1. Sedangkan hasil pengukuran air limpasan 

permukaan menunjukkan kandungan TSS yang melebihi batas yang diizinkan. 

5.1.11 Klorida (Cl-) 

Ion yang terbentuk dari unsur klor yang yang bermuatan negatif (Cl-) adalah 

klorida. Klorida akan menimbulkan rasa asin dalam konsentrasi tinggi. Dampak 

yang ditimbulkan oleh klorida pada lingkungan adalah menimbulkan pengkaratan 

atau dekomposisi pada logam, sifatnya yang korosif menyebabkan ikan dan biota 

air tidak bisa bertahan hidup dalam kadar klorida yang tinggi serta kerusakan 

ekosistem pada perairan terbuka atau eutrofikasi (Purwoto & Nugroho, 2013). 

Dalam permenkes No.2 Tahun 2023, tidak menyebutkan standar kandungan Cl- 

pada air minum, tetapi menurut WHO dan PP No.22 Tahun 2021 kelas 1 batas 

kandungan Cl- pada air minum adalah 250 ml/g dan 300 mg/l. Hasil pengukuran Cl- 

pada sampel air tanah, hujan, dan permukaan adalah 39,1358 mg/l, 12,4523 mg/l, 

dan 5,3367 mg/l, sehingga ketiga sampel air memiliki nilai Cl- sesuai standar. 

Berikut adalah kualitas air Perumahan Puri Krakatau Hijau di Cilegon berdasarkan 

Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 2 Tahun, WHO, dan Peraturan Pemerintah 

Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021. 

Tabel 5.2 Rekapitulasi Kualitas Air Berdasarkan Standar Baku Mutu 

No. Parameter Unit Sampel Hasil Uji 

Standar Baku Mutu 

Permenkes 

No. 2 Tahun 

2023 

WHO 

PP No. 22 

Tahun 

2021 

(Kelas 1) 

1 

Dissolve 

Oxygen 

(DO) 

mg/l 

a 3.92 - - >6 

b 4.12 - - >6 

c 4.12 - - >6 

2 
Fecal 

Coliform 
CFU/100ml 

a 0 0 0 - 

b 2 0 0 - 

c 256 0 0 - 

3 pH mg/l 

a 7.25 6,5 - 8,5 6,5 - 8,5 6 - 9 

b 7.7 6,5 - 8,5 6,5 - 8,5 6 - 9 

c 7.38 6,5 - 8,5 6,5 - 8,5 6 - 9 
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No. Parameter Unit Sampel Hasil Uji 

Standar Baku Mutu 

Permenkes 

No. 2 Tahun 

2023 

WHO 

PP No. 22 

Tahun 

2021 

(Kelas 1) 

4 

Biochemical 

Oxygen 

Demand 

(BOD) 

mg/l 

a 99.87 - - 2 

b 109.85 - - 2 

c 99.87 - - 2 

5 Suhu °C 

a 26 

suhu udara 

±3 
25 ± 3 Dev 3 

b 26 

suhu udara 

±3 
25 ± 3 Dev 3 

c 26 

suhu udara 

±3 
25 ± 3 Dev 3 

6 
Total 

Phosphate 
mg/l 

a 0 0,2 - 0,2 

b 0 0,2 - 0,2 

c 0 0,2 - 0,2 

7 Nitrat mg/l 

a 0.3 20 50 10 

b 0.9 20 50 10 

c 1.2 20 50 10 

8 Kekeruhan NTU 

a 0.6 <3 5 - 

b 0.51 <3 5 - 

c 9.16 <3 5 - 

9 TDS mg/l 

a 330 <300 1000 1000 

b 15.39 <300 1000 1000 

c 53.1 <300 1000 1000 

10 TSS mg/l 

a 18 - 500 40 

b 24 - 500 40 

c 1295 - 500 40 

11 Cl- mg/l 

a 39.1358 - 250 300 

b 12.4523 - 250 300 

c 5.3367 - 250 300 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Keterangan: 

a. warna merah = tidak memenuhi standar. 

b. sampel a  = air tanah. 

c. sampel b  = air limpasan atap. 

c. sampel c  = air limpasan permukaan. 

5.2 Pemetaan Indeks Kualitas Air  

 Hasil uji kualitas air pada sampel digunakan untuk menganalisis NSF-WQI (Water 

Quality Index). Berikut adalah hasil uji kualitas air tanah, air limpasan atap, dan air 

limpasan permukaan di Kelurahan Gedong Dalem, Kotabumi, Rawa Arum, dan 

Kotasari yang akan dianalisis nilai indeksnya.  



48 

 

 

Gambar 5.1 Hasil Uji Parameter DO 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Berdasarkan hasil uji parameter yang ditampilkan oleh grafik di atas, menunjukkan 

bahwa nilai kadar DO paling rendag pada sampel air tanah di Kelurahan Rawa 

Arum. 

 

Gambar 5.2 Hasil Uji Parameter Fecal Coliform 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Berdasarkan hasil uji parameter yang ditampilkan oleh grafik di atas, untuk kadar 

fecal coliform dengan konsentrasi paling tinggi berada pada air limpasan 

permukaan di Kelurahan Rawa Arum. 
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Gambar 5.3 Hasil Uji Parameter pH 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Berdasarkan hasil uji parameter yang ditampilkan oleh grafik di atas, nilai pH 

tertinggi dan terendah berada pada air limpasan atap di Keelurahan Kotasari (titik 

1) dan Gedong Dalem (titik 2). 

 

Gambar 5.4 Hasil Uji Parameter BOD 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Berdasarkan hasil uji parameter yang ditampilkan oleh grafik di atas, kadar BOD 

tertinggi berada pada sampel air limpasan permukaan di Kelurahan Gedong Dalem 

(titik 2). 
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Gambar 5.5 Hasil Uji Parameter Suhu 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Berdasarkan hasil uji parameter yang ditampilkan oleh grafik di atas, suhu tertinggi 

berada pada air limpasan atap di Kelurahan Rawa Arum. 

 

Gambar 5.6 Hasil Uji Parameter Total Phosphate 

(Sumber: Penulis, 2024)  

Berdasarkan hasil uji parameter yang ditampilkan oleh grafik di atas, kadar 

parameter total fosfat tertinggi berada di air limpasan permukaan di Kelurahan 

Gedong Dalem (titik 1). 
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Gambar 5.7 Hasil Uji Parameter Nitrat 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Berdasarkan hasil uji parameter yang ditampilkan oleh grafik di atas, kadar nitrat 

tertinggi berada di air limpasan atap di Kelurahan Gedong Dalem (titik 1). 

 

Gambar 5.8 Hasil Uji Parameter Kekeruhan 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Berdasarkan hasil uji parameter yang ditampilkan oleh grafik di atas, konsentrasi 

kekeruhan tertinggi berada pada air limpasan permukaan di Kelurahan Rawa Arum.  
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Gambar 5.9 Hasil Uji Parameter TDS 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Berdasarkan hasil uji parameter yang ditampilkan oleh grafik di atas, konsentrasi 

TDS tertinggi berada pada air tanah di Kelurahan Rawa Arum. 

 

Gambar 5.10 Hasil Uji Parameter TSS 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Berdasarkan hasil uji parameter yang ditampilkan oleh grafik di atas, konsentrasi 

TSS tertinggi berada pada air limpasan permukaan di Kelurahan Kotasari (titik 1). 
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Gambar 5.11 Hasil Uji Parameter Cl- 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Berdasarkan hasil uji parameter yang ditampilkan oleh grafik di atas, konsentrasi 

Cl- tertinggi berada pada air tanah di Kelurahan Rawa Arum. 

Bobot (W) setiap parameter dapat dilihat pada tabel 3.4 yang sudah disediakan oleh 

National Sanitation Foundation (NSF). Penentuan indeks (Q) setiap parameter 

dapat dilihat pada grafik gambar 3.3 sampai 3.11 yang dilengkapi dengan kadar 

setiap parameter. Hasil WQI adalah total perkalian bobot (W) dengan indeks (Q) 

setiap parameter. Berikut adalah analisis dan hasil indeks kualitas air di Perumahan 

Puri Krakatau Hijau, Cilegon. 

5.2.1 NSF-WQI Air Tanah 

Berikut adalah analisis indeks (Q) setiap parameter. 

 

Gambar 5.12 Analisis Indeks DO 

(Sumber: Penulis, 2024) 
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Kandungan oksigen terlarut (DO) pada air tanah Perumahan Puri Krakatau Hijau 

adalah 3,92 mg/l. Berdasarkan grafik indeks metode NSF-WQI, didapatkan nilai 

indeksnya adalah 4. 

 

Gambar 5.13 Analisis Indeks Fecal Coliform 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Kandungan fecal coliform pada air tanah Perumahan Puri Krakatau Hijau adalah 0 

CFU/100 ml. Berdasarkan grafik, didapatkan nilai indeksnya adalah 100. 

 

Gambar 5.14 Analisis Indeks pH 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Nilai pH pada air tanah Perumahan Puri Krakatau Hijau berada pada 7,25. 

Berdasarkan grafik, didapatkan nilai indeksnya adalah 91. 

 

Gambar 5.15 Analisis Indeks BOD 

(Sumber: Penulis, 2024) 
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Kadar BOD pada air tanah adalah 99,87 mg/l. Menurut grafik indeks metode NSF-

WQI, jika nilai DO>30 mg/l maka nilai indeksnya adalah 2. 

 

Gambar 5.16 Analisis Indeks Suhu 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Suhu pada sampel air tanah Perumahan Puri Krakatau adalah 26°C. Berdasarkan 

grafik indeks metode NSF-WQI, didapatkan nilai indeksnya adalah 18. 

 

Gambar 5.17 Analisis Indeks Total Fosfat 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Kandungan total fosfat pada air tanah Perumahan Puri Krakatau Hijau adalah 0 

mg/l. Berdasarkan grafik indeks metode NSF-WQI, didapatkan nilai indeksnya 

adalah 100. 

 

Gambar 5.18 Analisis Indeks Nitrat 

(Sumber: Penulis, 2024) 
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Kandungan nitrat pada air tanah Perumahan Puri Krakatau Hijau adalah 0,3 mg/l. 

Berdasarkan grafik, didapatkan nilai indeksnya adalah 98. 

 

Gambar 5.19 Analisis Indeks Kekeruhan 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Kandungan kekeruhan pada air tanah Perumahan Puri Krakatau Hijau adalah 0,6 

NTU. Berdasarkan grafik, didapatkan nilai indeksnya adalah 96. 

 

Gambar 5.20 Analisis Indeks Total Solids 

(Sumber: Penulis, 2024) 

Kandungan TS pada air tanah Perumahan Puri Krakatau Hijau adalah 348 mg/l. 

Berdasarkan grafik indeks metode NSF-WQI, didapatkan nilai indeksnya adalah 

52,5. 

Selanjutnya, WQI (water quality index) dapat ditentukan. Berikut adalah hasil 

analisis indeks kualitas air tanah Perumahan Puri Krakatau Hijau di Kota Cilegon. 

Tabel 5.3 WQI (Water Quality Index) Air Tanah 

No. Parameter  
W Hasil Uji Q WQI 
1 2 3 1 x 3 

1 Dissolve Oxygen (DO) 0,17 3,92 4 0,68 

2 Fecal Coliform 0,16 0 100 16 

3 pH 0,11 7,25 91 10,01 

4 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 0,11 99,87 2 0,22 

0,6 

96 

348 

52,5 
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No. Parameter  W Hasil Uji Q WQI 

  1 2 3 1 x 3 

5 Suhu 0,1 26 18 1.8 

6 Total Phosphate 0,1 0 100 10 

7 Nitrat 0,1 0,3 98 9,8 

8 Kekeruhan 0,08 0,6 96 7.68 

9 Total Solids 0,07 348 52,5 3,675 

Total 1   59,865 
     (Sumber: Penulis, 2024) 

Hasil perhitungan WQI menunjukkan bahwa indeks kualitas air tanah di Perumahan 

Puri Krakatau Hijau adalah 59,865. Kualitas air tanah termasuk kedalam klasifikasi 

sedang sehingga tidak dapat digunakan sebagai bahan baku air minum atau perlu 

adanya treatment sebelum digunakan sebagai artificial groundwater recharge.  

Hal ini terjadi karena kualitas air tanah yang sudah mulai tercemar karena berbagai 

faktor, salah satunya adalah limbah rumah tangga. Kualitas air dalam kategori 

kualitas sedang tidak dianjurkan untuk digunakan sebagai kebutuhan rumah tangga 

seperti mencuci piring, mandi, dan sebagai bahan baku masakan. Selain kandungan 

coliform, konsentrasi yang tinggi pada parameter fisika-kimia juga dapat 

mempengaruhi kesehatan dan kondisi sosial ekonomi penduduk (Bhatt & Joshi, 

2017).   

5.2.2 NSF-WQI Air Limpasan Atap 

Nilai indeks (Q) setiap parameter didapatkan melalui grafik yang sudah ditentukan 

(lampiran 4). Analisis indeks kualitas air limpasan atap dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 5.4 WQI (Water Quality Index) Air Limpasan Atap 

No. Parameter 
W Hasil Uji Q WQI 
1 2 3 1 x 3 

1 Dissolve Oxygen (DO) 0,17 4,12 3,5 0,595 

2 Fecal Coliform 0,16 2 92 14,72 

3 pH 0,11 7,7 92 10,12 

4 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 0,11 109,85 2 0,22 

5 Suhu 0,1 26 18 1,8 

6 Total Phosphate 0,1 0 100 10 

7 Nitrat 0,1 0,9 94 9,4 

8 Kekeruhan 0,08 0,51 96 7,68 

9 Total Solids 0,07 39,39 86 6,02 

Total 1     60,555 
       (Sumber: Penulis, 2024) 
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Hasil indeks kualitas air limpasan atap di Perumahan Puri Krakatau Hijau adalah 

60,555. Kualitas air limpasan atap berada dalam rentang 51–70, hal ini 

menunjukkan bahwa kualitas air limpasan atap termasuk kedalam kondisi sedang. 

Berdasarkan indeks kualitas, air limpasan atap di Perumahan Puri Krakatau Hijau 

tidak dapat digunakan sebagai artificial groundwater recharge dan hanya bisa 

kontak secara langsung dengan sebagian tubuh. Air limpasan atap perlu melalui 

pengolahan lebih lanjut untuk digunakan sebagai artificial groundwater recharge.  

5.2.3 NSF-WQI Air Limpasan Permukaan 

Mengetahui kualitas air limpasan permukaan perlu dilakukan karena jika digunakan 

sebagai sumber artificial groundwater recharge, sehingga tidak merusak air tanah 

yang ada. Nilai indeks (Q) setiap parameter didapatkan melalui grafik yang sudah 

ditentukan (lampiran 4). Berikut adalah analisis indeks kualitas air limpasan 

permukaan di Perumahan Puri Krakatau Hijau. 

Tabel 5.5 WQI (Water Quality Index) Air Limpasan Permukaan 

No. Parameter 
W Hasil Uji Q WQI 
1 2 3 1 x 3 

1 Dissolve Oxygen (DO) 0,17 4,12 3,5 0,595 

2 Fecal Coliform 0,16 256 29 4,64 

3 pH 0,11 7,38 94 10,34 

4 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 0,11 99,87 2 0,22 

5 Suhu 0,1 26 15 1,5 

6 Total Phosphate 0,1 0 100 10 

7 Nitrat 0,1 1,2 92 9,2 

8 Kekeruhan 0,08 9,16 81 6,48 

9 Total Solids 0,07 1348,1 20 1,4 

Total 1   44,375 
(Sumber: Penulis, 2024) 

Berdasarkan analisis indeks kualitas air limpasan permukaan di Perumahan Puri 

Krakatau Hijau diatas, nilai indeks kualitas air limpasan permukaan adalah 44,375. 

Nilai indeks kualitas air limpasan permukaan termasuk kedalam kondisi buruk, 

sehingga air tidak boleh digunakan dengan tujuan tertentu tanpa adanya pengolahan 

kontaminan air. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi kualitas air limpasan 

permukaan adalah air hujan dan limpasan atap yang sudah tercemar, luapan saluran 

pembuangan atau selokan, dan berbagai macam kontaminan di permukaan. Agar 

dapat digunakan sebagai sumber artificial groundwater recharge, air limpasan 
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permukaan perlu dilakukan pengelolaan lebih lanjut agar kontaminan dalam air 

dapat direduksi sehingga dapat memenuhi standar kualitas baku mutu. 

Berdasarkan analisis metode NSF-WQI, kualitas air Perumahan Puri Krakatau 

Hijau di Kota Cilegon adalah sebagai berikut. 

Tabel 5.6 Kualitas Air Perumahan Puri Krakatau Hijau Berdasarkan WQI 

No. Sampel WQI Kualitas Air 

1 Air Tanah 59,87 Sedang 

2 Air Limpasan Atap 60,56 Sedang 

3 Air Limpasan Permukaan 44,38 Buruk 
          (Sumber: Penulis, 2024) 

5.2.4 Pemetaan Menggunakan QGIS 

Peta indeks kualitas air Kelurahan Gedong Dalem, Kotabumi, Rawa Arum, dan 

Kotasari di Kota Cilegon menggunakan data yang dikumpulkan dari 6 titik sampel. 

.Berikut adalah data detail yang perlu diinput ke dalam software QGIS. 

Tabel 5.7 Data Indeks Kualitas Air di Kota Cilegon 

No. Wilayah Sampel Bujur Lintang WQI 
Tanggal 

Sampel 

1 Kelurahan Gedong Dalem 1 

a 106.065 -5.9946 70,28 15/02/2024 

b 106.066 -5.9948 64,64 15/02/2024 

c 106.066 -5.9948 36,01 15/02/2024 

2 Kelurahan Gedong Dalem 2 

a 106.059 -5.999 56,97 03/02/2024 

b 106.059 -5.9989 58,93 03/02/2024 

c 106.059 -5.9991 46,63 03/02/2024 

3 Kelurahan Kotabumi 

a 106.031 -5.9937 62,27 11/03/2024 

b 106.031 -5.9966 62,03 03/02/2024 

c 106.031 -5.9965 50,36 03/02/2024 

4 Kelurahan Rawa Arum 

a 106.014 -5.9832 71,01 12/02/2024 

b 106.014 -5.9832 71,48 12/02/2024 

c 106.014 -5.9832 53,23 12/02/2024 

5 Kelurahan Kotasari 1 

a 106.024 -5.9875 59,865 03/02/2024 

b 106.024 -5.9875 60,56 03/02/2024 

c 106.024 -5.9877 44 03/02/2024 

6 Kelurahan Kotasari 2 

a 106.033 -5.9829 61,776 03/02/2024 

b 106.033 -5.9837 61,26 03/02/2024 

c 106.033 -5.9833 47,92 03/02/2024 

  (Sumber: Penulis, 2024) 
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Keterangan: 

a. sampel a = air tanah 

b. sampel b = air limpasan atap 

c. sampel c = air limpasan permukaan. 

Data indeks kualitas air diinterpolasi menggunakan IDW (Inverse Distance 

Weighted). Metode IDW digunakan karena memperhitungkan jarak sebagai bobot. 

Jarak yang digunakan adalah jarak datar dari titik data terhadap blok yang akan 

diestimasi. (Syaeful Hadi, 2015). Berikut adalah hasil peta menggunakan metode 

IDW dengan menggunakan QGIS.  

 

Gambar 5.21 Peta WQI Air Tanah Di Kota Cilegon 

(Sumber: Penulis, 2024) 

 

Gambar 5.22 Peta WQI Air Limpasan Atap Di Kota Cilegon 

(Sumber: Penulis, 2024) 
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Gambar 5.23 Peta WQI Air Limpasan Permukaan Di Kota Cilegon 

(Sumber: Penulis, 2024) 

 

5.3 Upaya Untuk Mereduksi Kontaminan Air 

5.3.1 Dissolve Oxygen (DO) 

Tumbuhan air efektif meningkatkan kadar oksigen dalam air melalui proses 

fotosintesis. Namun, tumbuhan air berperan sebagai pengguna oksigen terbesar 

melalui respirasi. Penelitian yang dilakukan Mawar Puspitaningrum et al.,  terkait 

produksi dan konsumsi oksigen oleh beberapa tumbuhan air seperti Hydrilla 

verticillata Royle, Ceratophyllum demersum, Eichhornia crassipes Solms, Salvinia 

molesta All, dan Lemna minor. Hasil penelitian menampilkan rata-rata produksi 

oksigen paling tinggi adalah Ceratophyllum demersum yaitu sebesar 0,9 mg/l 

dengan konsumsi oksigen sebesar 0,12 mg/l. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

jenis tumbuhan air yang paling efektif menghasilkan oksigen adalah Ceratophyllum 

demersum karena memproduksi oksigen paling banyak dan mengkonsumsi oksigen 

paling sedikit. 

Pada tahun 2020, penelitian yang dilakukan Loshinta et al.,  untuk mengetahui 

pengaruh kedalaman rhizosfer tanaman melati air (Echinodorus palaefolius) 

terhadap kuantitas oksigen terlarut (DO) dengan menggunakan sistem Sub Surface 

Vertical Flow Constructed Wetland (SSVF CW). Berdasarkan penelitian, rata-rata 

konsentrasi DO pada reaktor tanaman lebih tinggi dari pada reaktor kontrol pada 

hampir seluruh tingkat kedalaman. Melati air dapat menyediakan oksigen terlarut 
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tambahan untuk sistem SSVF CW karena memiliki ruang antar sel (lubang saluran 

udara / aerenchyma) yang dapat berfungsi sebagai alat perpindahan oksigen dari 

atmosfer ke rhizosfer. Aerenchyma membuat melati air mengambil oksigen dari 

udara melalui daun, batang, dan akar yang selanjutnya akan dilepaskan pada 

rhizosfer dan dimanfaatkan mikroorganisme yang berada di rhizosfer untuk 

mengurai bahan organik. Kadar oksigen juga dihasilkan dari proses fotosintesis 

tanaman melati air. 

Menurut penelitian Yulianti (2021), Pemanfaatan aerator Microbubble Generator 

(MBG) sebagai salah satu upaya perbaikan kualitas air dengan sistem aerasi 

menunjukkan peningkatan konsentrasi DO pada air di embung di Fakultas Teknik 

UGM. Perubahan konsentrasi DO sangat dipengaruhi oleh kondisi cuaca di 

lapangan terutama suhu udara yang akan berkorelasi dengan suhu air harian.  

5.3.2 Fecal Coliform 

Dalam standar baku mutu air minum, kandungan fecal coliform tidak boleh 

terdeteksi. Oleh karena itu, air yang memiliki kandungan fecal coliform perlu 

dilakukan treatment supaya bakteri fecal coliform dapat dihilangkan. Penelitian 

efisiensi sistem filter sumur resapan air tanah buatan di Lahore oleh Hameed et al., 

(2022) dengan menggunakan empat blok sistem penyaring yaitu Silt Trapper, 

Roughing Filter, Fine Filter dan Media Filter. Filter kasar memiliki 3 lapisan 

termasuk batu ukuran 3/8", batu ukuran 1/2" dan batu-batu besar. Filter halus 

memiliki bahan penyaring kepingan, batu pecah berukuran 3/8", batu pecah 

berukuran 1/2", dan lapisan batu-batu besar. Media filter terdiri dari lapisan pasir 

silika dan bagian blok yang tersisa ditutupi dengan batu pecah. Hasilnya 

menunjukkan bahwa, secara keseluruhan kualitas air yang diisi ulang setelah 

penyaringan cukup memuaskan karena media filter secara drastis mengurangi 

kandungan fecal coliform pada semua sampel yang diperiksa. Fecal coliform secara 

efektif dihilangkan oleh media filter karena bakteri yang ada bermigrasi bersama 

dengan partikel yang dapat mengendap melalui sedimentasi.  

Selain itu, penelitian terkait pemanfaatan limbah serbuk gergaji kayu ulin 

(Eusideroxylon zwageri T & B) untuk menurunkan kadar fecal coliform dilakukan 

oleh Laksono et al., pada tahun 2024 menunjukkan bahwa hasil filtrasi air dengan 



63 

 

menggunakan bahan serbuk gergaji kayu ulin sebanyak 25% atau 90 gram terbukti 

paling efektif menghilangkan kadar fecal coliform sebanyak 1300 MPN/100 ml 

dalam 3 hari. 

5.3.3 pH 

Pengendalian kadar pH dalam air sebagai artificial groundwater recharge 

diperlukan apabila sumber air tidak memenuhi standar baku mutu air minum. 

Penelitian terkait bahan filtrasi untuk pengendalian pH sudah banyak dilakukan, 

salah satunya penelitian yang dilakukan oleh Mashadi et al., pada tahun 2018. 

Bahan filter air menggunakan pasir, karbon aktif, dan zeolite. Penelitian 

menghasilkan bahwa setelah melewati filtrasi, kadar pH pada air meningkat.  

Penggunaan limbah sebagai bahan filtrasi marak digunakan sebagai bahan 

penelitian. Penggunaan tempurung kelapa sebagai bahan filter menunjukkan jika 

semakin tebal tempurung kelapa digunakan, maka semakin tinggi kandungan pH 

setelah melalui filter. Penelitian bahan filter yang dilakukan oleh Pratama & 

Rahmadianto  pada tahun 2021 menggunakan variasi temperature pemanasan. 

5.3.4 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

Semakin tinggi kadar BOD dalam air berbanding lurus dengan kebutuhan oksigen 

dalam air untuk menguraikan bahan organik pada air. Sehingga dapat disimpulkan 

bahwa semakin rendah kadar BOD dalam air maka semakin baik kualitas air. 

Pengujian Eceng Gondok (Eichornia crassipes) sebagai bahan filtrasi oleh Nilasari 

et al., (2016) menunjukkan bahwa setelah perlakuan selama 5 hari kandungan BOD 

pada air berkurang sebesar 98,9%.  

Pengolahan air sungai menggunakan slow sand filter (SSF) sistem downflow yang 

dilakukan oleh Hamidah et al., (2022) memberikan hasil penurunan yang baik 

dalam menurunkan BOD yaitu hingga 60%. Hal ini didukung karena ada 

pertumbuhan lapisan schmutzdecke di lapisan pasir dan biofilm pada kerikil. 

5.3.5 Total Phosphate 

Salah satu cara sederhana yang dapat mengurangi kadar fosfat dalam air yaitu 

Biosand Filter (BSF). Penelitian yang dilakukan oleh Purnama Lista et al., (2023) 

menganalisis efisiensi BSF dengan media pasir silika dan karbon aktif untuk 
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mereduksi kandungan fosfat dalam air. Hasil penelitian menunjukkan penggunaan 

BSF yang berisi pasir silika, karbon aktif dan kerikil dengan perbandingan 10:20:5 

cm dapat menurunkan konsentrasi fosfat sebesar 78,94%. 

Selain penggunaan pasir silika dan karbon aktif, alternatif yang dapat digunakan 

sebagai mereduksi kadar fosfat adalah tumbuhan air. Penelitian yang dilakukan oleh 

Astuti & Indriatmoko, (2018) meninjau kemampuan tumbuhan air dalam 

mengurangi pencemaran fosfat dalam upaya memperbaiki kualitas perairan. 

Tumbuhan air yang digunakan adalah Azolla sp., Spirodela sp., Mata lele (Lemna 

sp.), Kiambang (Salvinia sp.), Kayu apu (Pistia sp.), dan Eceng Gondok 

(Eicchornia crassipes). Hasil penelitian menunjukkan tumbuhan air yang paling 

efektif dalam mengurangi kadar fosfat adalah Eceng Gondok (Eicchornia 

crassipes), dengan persentase penurunan kadar fosfat 92,68%. 

5.3.6 Nitrat 

Sirajuddin & Saleh (2020)melakukan riset efektivitas biofiltrasi dengan media 

arang tempurung kelapa dan batu apung terhadap penurunan kadar nitrat. Penelitian 

menggunakan 4 reaktor dengan kombinasi kombinasi upflow anaerobic filter 

(UAF) dan ketebalan media filter secara keseluruhan 60 cm. Penelitian 

menunjukkan bahwa media filter kombinasi batu apung dan arang tempurung 

kelapa dengan perbandingan 1:2, dapat menurunkan konsentrasi nitrat dengan 

efisiensi penyisihan sebesar 87,17 %. 

Studi kinerja biofilm mikroalga dalam pengolahan air limbah MCK yang dilakukan 

oleh Anugroho et al., (2018) menunjukkan hasil penurunan kadar nitrit sebesar 

67,80%. Media yang digunakan sebagai biofilm yang menyerupai sarang tawon 

adalah 114 potongan Polyvinyl Chloride (PVC) tinggi 10 cm, diameter dalam 2 cm 

dan ketebalan 0,2 cm yang direkatkan satu dengan lainnya, dengan demikian 

biofilm memiliki permukaan yang luas sebagai media tumbuhnya mikroalga.  

5.3.7 Kekeruhan 

Banyak cara dan metode yang digunakan pada pengolahan air agar diperoleh air 

bersih yaitu dengan cara filter yang ditambahkan bahan adsorben yang berfungsi 

untuk menurunkan beberapa kadar parameter air. Salah satu studi yang membahas 
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keefektifan karbon aktif tempurung kelapa, zeolit dan pasir aktif dalam menurunkan 

kekeruhan air dilakukan oleh Munfiah pada tahun 2017. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pasir aktif lebih efektif dalam menurunkan tingkat kekeruhan 

air, dengan persentase penurunan kadar sebesar 88,28%.  

Penggunaan abu sekam padi sebagai bahan filter untuk menurunkan kadar 

kekeruhan air dikaji oleh A. Syarifudin & Santoso (2018). Kombinasi ketebalan 

media yang digunakan adalah 13 cm, 26 cm, dan 39 cm. Kekeruhan air sungai 

sebelum disaring adalah 35,7 NTU. Setelah melewati saringan 39 cm, kekeruhan 

turun menjadi 2,97 NTU; 1,17 NTU; dan 0,95 NTU dengan prosentase penurunan 

masing-masing 91,7%; 96,7%; dan 97,3%. Dapat disimpulkan bahwa, penggunaan 

abu sekam padi dengan ketebalan 39 cm paling efektif dalam menurunkan 

kekeruhan air. 

5.3.8 Total Dissolved Solids (TDS) 

Metode filtrasi menggunakan media arang aktif dapat menurunkan kadar Total 

Dissolved Solids (TDS), hal ini dapat dibuktikan oleh Wowor et al., (2023). 

Penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh ketebalan media filter arang aktif 

terhadap penurunan TDS. Variasi ketebalan arang aktif yang digunakan adalah 100 

cm, 110 cm, dan 120 cm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tebal arang 

aktif maka semakin efektif dalam menurunkan TDS dalam air. Persentase 

penurunan kadar TDS dalam air yang menggunakan media filter arang aktif 120 cm 

adalah 71,61%. 

Artidarma et al., pada tahun 2021 melakukan penelitian pengolahan air bersih 

dengan saringan pasir lambat menggunakan pasir pantai dan pasir kuarsa. Metode 

penelitian yang digunakan adalah downflow dengan ketebalan media filter 110 cm. 

Efisiensi penurunan nilai TDS pada media pantai masing-masing yaitu sebesar 

26,06% dan 28,02%.  Sedangkan pada media pasir silika 2 terjadi penurunan nilai 

TDS dari nilai awal 122,4 mg/L menjadi 80,5 mg/L. Efisiensi penurunan pada 

media pasir silika 2 yaitu sebesar 34,23%. Namun pada media pasir silika 1 terjadi 

peningkatan nilai TDS dari nilai awal 122,4 mg/L menjadi 127,5 mg/L atau 

efisiensi sebesar -4,17%. Berdasarkan hasil, dapat disimpulkan bahwa efektivitas 
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pasir pantai pada pengolahan saringan pasir lambat lebih baik dari pasir kuarsa. Hal 

ini disebabkan pasir pantai memiliki butiran yang lebih halus daripada pasir kuarsa. 

5.3.9 Total Suspended Solids (TSS) 

Air yang tidak sesuai dengan standar baku mutu perlu diolah agar kontaminan 

dalam air berkurang atau hilang. Pemilihan jenis media filtrasi dapat mempengaruhi 

penurunan kadar kontaminan dalam air. Metode slow sand filter (SSF) dengan 

variasi media filter yang dipilih oleh Hidayah et al., (2019) adalah pecahan gerabah, 

pasir bancar, dan manganese greensand dengan ketinggian 20 cm dan 30 cm. Hasil 

penelitian menyimpulkan bahwa persentase penurunan kadar TSS oleh pasir bancar 

dengan ketebalan 20 cm adalah 76,92%, sedangkan untuk ketebalan 30 cm adalah 

80%.  

M Jauhari Jalaly pada tahun 2020 melakukan studi eco-filter air dengan 

memanfaatkan cangkang kerang darah (anadara granosa) sebagai media filtrasi 

untuk menurunkan kadar TSS (Total Suspended Solid). Persentase penurunan kadar 

TSS dengan menggunakan media filter cangkang kerang darah (Anadara granosa) 

adalah 33,67 % untuk ketebalan 4 cm, 56,98 % untuk ketebalan 6 cm, dan 86,33% 

untuk ketebalan 8 cm.  

5.3.10 Klorida (Cl-) 

Kurniawan et al., pada tahun 2021 melakukan penelitian biosand filter (BSF) 

menggunakan pasir gumuk terhadap penurunan kadar klorida (Cl-). Hasil penelitan 

menunjukkan bahwa filter pasir gumuk dapat menurunkan kadar klorida (Cl-) 

dalam perairan dari 14,1 mg/l menjadi 4 mg/l. Dari penelitian tersebut disimpulkan 

bahwa modifikasi BSF dengan pasir gumuk dapat meningkatkan kualitas air secara 

kimiawi.  

Efisiensi penurunan parameter klorida (Cl-) dalam air dengan menggunakan 

treatment pasangan resin kation-anion secara berulang, dilakukan oleh Eka Putra 

Setyabudi et al., pada tahun 2020. Variabel penelitian ini adalah waktu tinggal air 

baku selama 10 menit, 20 menit, dan 30 menit. Dari hasil penelitian, yang paling 

efisien dalam penurunan kadar klorida (Cl-) yaitu waktu tinggal 30 menit, dengan 

persentase penurunan kadar klorida (Cl-) sebesar 71.8%. 
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Tabel 5.8 Bahan Dan Metode Untuk Mereduksi Kontaminan Air 

No. Parameter Bahan/ Metode  Penulis &Tahun 

1 
Dissolve 

Oxygen (DO) 

Tumbuhan air 

(Ceratophyllum demersum) 

Mawar Puspitaningrum, 

Munifatul Izzati, & Sri 

Haryant (2012) 

Tumbuhan melati air 

(Echinodorus palaefolius)  

Mona Loshinta, Haryati 

Bawole Sutanto, & 

Guruh Prihatmo (2020) 

Microbubble Generator 

(MBG) 
Tri Yulianti (2021) 

2 
Fecal 

Coliform 

Media filter (pasir silika dan 

batu pecah) 

Attiqa Hameed, Fariha 

Arooj, Muhammad 

Luqman, Saif ur Rehman 

Kashif, Aysha Iftikhar, 

Syed Aziz ur Rehman, 

Imran Najeeb, Zameer 

Ahmad Somroo (2022) 

Limbah Serbuk Gergaji 

Kayu Ulin 

Eko Setyo Laksono, 

Kissinger, Suyanto, Basir 

Achmad (2024) 

3 pH 

Media filter (pasir, karbon 

aktif, dan zeolite) 

Ahmad Mashadi,  

Bambang Surendro,  Anis 

Rakhmawati,  

Muhammad Amin (2018) 

Tempurung kelapa 
Adhi Pratama dan Febi 

Rahmadianto (2021) 

4 

Biochemical 

Oxygen 

Demand 

(BOD) 

Eceng Gondok (Eichornia 

crassipes)  

Elok Nilasari, M. Faizal, 

dan Suheryanto (2016) 

Slow sand filter (SSF) 

sistem downflow  

Laily Noer Hamidah, 

Urifatus Eka Kurnia Sari, 

dan Lily Oktavia (2022) 

5 
Total 

Phosphate 

Biosand Filter (BSF) 

dengan pasir silika, karbon 

aktif dan kerikil  

Yohana Purnama Lista 

dan Madalena Da Costa 

(2023) 

Eceng Gondok (Eicchornia 

crassipes) 

Lismining Pujiyani Astuti 

Dan Indriatmoko (2018) 

6 Nitrat 

Media filter (arang 

tempurung kelapa dan batu 

apung ) 

Fivi Elvira Sirajuddin 

dan Muhammad Fadly 

Saleh (2020) 

Biofilm mikroalga 

(Chlorella vulgaris) 

Fajri Anugroho, Angga 

Dheta Sirrajudin, dan 

Ditasya Kinanti Putri 

(2019) 

7 Kekeruhan 

Pasir aktif Siti Munfiah (2017) 

Abu sekam padi  
Syarifudin A. dan Imam 

Santoso (2019) 
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No. Parameter Bahan/ Metode Penulis &Tahun 

8 TDS 

Arang aktif 

Bunga Yunasthania 

Wowor, Neneng Yetty 

Hanurawat, dan 

Bambang Yulianto 

(2022) 

Pasir pantai 

Bintang Saptanty 

Artidarma, Laili Fitria, 

dan Hendri Sutrisno 

(2021) 

9 TSS 

Pasir Bancar 

Euis Nurul Hidayah, 

Shofi Nasyi'atul Hikmah, 

dan Muhammad Firdaus 

Kamal (2019) 

Cangkang kerang darah 

(anadara granosa) 

M Jauhari Hamidil Jalaly 

(2020) 

10 Cl- 

Biosand Filter (BSF) 

dengan pasir gumuk  

Ardyan Pramudya 

Kurniawan, Maizer Said 

Nahdi, dan Siti Aisah 

(2021) 

Resin penukar ion 

Herlando Eka Putra 

Setyabudi, Setyo 

Purwoto, dan Hayat 

Tulloh Husaini (2020) 
(Sumber: Penulis, 2024) 
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BAB 6  

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil uji laboratorium dan analisis penelitian, dapat disimpulkan 

bahwa:  

a. Kualitas air tanah di Perumahan Puri Krakatau Hijau berada dalam kondisi 

sedang, dengan nilai indeks sebesar 59,87. Sedangkan nilai indeks kualitas air 

limpasan atap adalah 60,57, termasuk kedalam kualitas air sedang. Di sisi lain, 

air limpasan permukaan termasuk kedalam kategori buruk, dengan nilai indeks 

44,38. 

b. Peta indeks kualitas air Kelurahan Gedong Dalem, Kotabumi, Rawa Arum, dan 

Kotasari di Kota Cilegon dapat dilihat pada gambar 5.21 untuk air tanah, 5.22 

untuk air limpasan atap, dan 5.23 untuk air limpasan permukaan. 

c. Upaya yang dapat dilakukan untuk mereduksi kontaminan air di Perumahan 

Puri Krakatau Hijau sebagai artificial groundwater recharge, ditunjukkan pada 

tabel 5.8 yang sudah dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu. 

6.2 Saran 

Rekomendasi oleh penulis berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan adalah 

sebagai berikut: 

a. Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan menganalisis indeks 

kualitas air dengan metode selain NSF-WQI, seperti IP, STORET, dan CCME. 

b. Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan menggunakan metode lain 

dalam membuat peta, seperti Metode Ornidary Kriging. 

c. Peta kualitas air tanah di Kota Cilegon dapat dikembangkan dengan pengujian 

sampel air setiap kecamatan yang belum dilakukan, seperti di Kecamatan 

Cibeber, Cilegon, Citangkil, Ciwandan, dan Pulomerak. 

d. Pengembangan penelitian terkait efektivitas bahan filter untuk mengurangi 

kontaminan air dapat dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil UNTIRTA.
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Lampiran 2. Data Curah Hujan 

 

 

  



Satelit  : PDIR-Now 

Latitude : -5.946 

Longitude : 106.044, 

No. Tanggal Curah Hujan (mm) 

1 2/3/2024 10 

2 2/4/2024 11 

3 2/5/2024 16 

4 2/6/2024 22 

5 2/7/2024 1 

6 2/8/2024 0 

7 2/9/2024 1 

8 2/10/2024 1 

9 2/11/2024 1 

10 2/12/2024 1 

11 2/13/2024 25 

12 2/14/2024 1 

13 2/15/2024 5 

14 2/16/2024 6 

15 2/17/2024 3 

16 2/18/2024 2 

17 2/19/2024 1 

18 2/20/2024 0 

19 2/21/2024 5 

20 2/22/2024 15 

21 2/23/2024 1 

22 2/24/2024 1 

23 2/25/2024 10 

24 2/26/2024 3 

25 2/27/2024 78 

26 2/28/2024 7 

27 2/29/2024 23 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 3. Hasil Laboratorium 
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Lampiran 4. Perhitungan NSF-WQI 

 

 

 

  



a. Analisis indeks (Q) air limpasan atap: 

 

 

 

 

 

 

4,12 

3.5 

98 
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92 

7,7 



 

Kadar BOD pada air limpasan atap adalah 109.85 mg/l. Menurut grafik indeks 

metode NSF-WQI, jika nilai DO>30 mg/l maka nilai indeksnya adalah 2. 
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b. Analisis indeks (Q) air limpasan permukaan: 

 

0,9 
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0,51 

94 

39,39 

86 

4,12 
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Kadar BOD pada air limpasan permukaan adalah 99.87 mg/l. Menurut grafik indeks 

metode NSF-WQI, jika nilai DO>30 mg/l maka nilai indeksnya adalah 2. 
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Kadar Total Solids pada air limpasan permukaan adalah 1348.1 mg/l. Menurut 

grafik indeks metode NSF-WQI, jika nilai TS>500 mg/l maka nilai indeksnya 

adalah 20. 
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Lampiran 5. Hasil Analisis Pemetaan 

 

  









 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 6. Biaya Pengujian Laboratorium 

 

 



 

Biaya yang Digunakan: 

No. Parameter 

Tarif Pemakaian 

Besaran 

Retribusi (Rp) 

Total Besaran 

Retribusi (Rp) 

 Fisika   

1. 3x Padatan Terlarut Total (TDS) Rp.                0 Rp.                0 

  3x Padatan Tersuspensi Total (TSS) Rp.       35.000 Rp.      105.000 

3. 3x Suhu Rp.                0 Rp.                0 

4. 3x Kekeruhan Rp.                0 Rp.                0 

 Kimia   

Rincian Biaya: 



5. 3x Ph Rp.                0 Rp.                0 

6. 3x Total Phosphate Rp.                0 Rp.                0 

7. 3x Klorin (Cl) Rp.                0 Rp.                0 

8. 3x Nitrat (NO-
3) Rp.       25.500 Rp.       76.500 

9. 3x Oksigen Terlarut (DO) Rp.       27.000 Rp.       81.000 

10. 3x Kebutuhan Oksigen Biokimia (BOD) Rp.       80.000 Rp.      240.000 

 Biologi   

12. 3x Fecal Coliform Rp.         45.000 Rp.        135.000 

JUMLAH Rp.      637.500 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 7. Dokumentasi Pengambilan Sampel 

 

  



No. Keterangan Dokumentasi 

1. Pengambilan 

Sampel Air 

Tanah 

 
2. Pengambilan 

Sampel Air 

Limpasan Atap 

 
3. Pengambilan 

Sampel Air 

Limpasan 

Permukaan 
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