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Abstrak 

Sumur gali di daerah Kemusu dan sekitarnya di Kabupaten Boyolali diperuntukan 
untuk kebutuhan air minum sehingga sangat diperlukan analisis kualitas airtanah. 
Fisik dan kimia airtanah sangat dipengaruhi oleh batuan dan bagaimana kondisi 
lingkungan di permukaan. Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan daerah 
penelitian disusun atas batupasir karbonatan, batulempung karbonatan, breksi 
andesit dan endapan alluvial. Pengukuran fisik dilakukan dengan pengukuran 
langsung pada sumur gali warga meliputi pengamatan warna, bau, rasa, kekeruhan, 
Daya Hantar Listrik, Total Dissolve Solid, Derajat Keasaman (pH), temperature dan 
secara kimia meliputi uji kadar besi (Fe), mangan (Mn), klorida (Cl-), sulfat (SO4), dan 
CaCO3. Berdasarkan pengukuran secara fisik nilai DHL dan TDS di sumur gali S9, S12, 
S3 airtanah tidak layak dikonsumsi dengan kadar DHL > 1000 dan menurut 
No.416/MENKES/PER/IX/1990. Uji kimia airtanah dilakukan pada sampel S4, S5, dan 
S12 berdasarkan variasi nilai TDS. Hasil uji kimia menunjukkan bahwa sumur S4 dan 
S12 tidak layak dikonsumsi dikarenakan tingginya kadar sulfat diatas > 250mg/l. 
Kandungan CaCO3 yang tinggi namun masih tergolong aman untuk dikonsumsi 
dikarenakan litologi penyusun yang mengandung karbonat mempunyai kontak 
dengan airtanah. 
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Abstract 
The groundwater wells in Kemusu and surrounding areas in Boyolali Regency are 
intended for drinking water needs so it is necessary to analyze the quality of 
groundwater. The physical and chemical properties of groundwater are strongly 
influenced by the rock and environmental conditions on the surface. Based on field 
observations, the research area is composed of carbonate sandstone, carbonate 
claystone, andesite breccia and alluvial deposits. Physical measurements were 
carried out by direct measurement of dug wells including observations of color, odor, 
taste, turbidity, Electrical Conductivity, Total Dissolve Solid, Degree of Acidity (pH), 
temperature and chemically including tests of iron (Fe), manganese (Mn), chloride 
(Cl-), sulfate (SO4), and CaCO3. Based on physical measurements of DHL and TDS 
values in dug wells S9, S12, S3 groundwater is not suitable for consumption with DHL 
levels > 1000 and according to No.416/MENKES/PER/IX/1990. Chemically based on 
water turbidity and TDS values that represent low and high so that it can be used as 
a comparison, namely in wells S4, S5, and S12. Chemical test results show that wells 
S4 and S12 are not suitable for consumption due to high sulfate levels above > 
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250mg/l. The CaCO3 content is high but still relatively safe because the constituent 
lithology containing carbonate has contact with groundwater. 

  

 

1. PENDAHULUAN 

Airtanah merupakan komponen dari suatu daur hidrologi yang meliputi aspek geologi, biologi, dan fisik. 

Siklus hidrologi menggambarkan hubungan antara curah hujan, aliran permukaan, infiltrasi, evaporasi dan 

airtanah. Sumber airtanah dapat berasal dari air permukaan dari hujan, air danau, dan lainnya yang 

kemudian mengalamai infiltrasi ke dalam tanah atau lapisan pembawa air (akuifer) dan kemudian dapat 

dialirkan kembali ke daerah discharge (Rejekiningrum, 2009). Airtanah digunakan untuk keperluan manusia 

seperti air minum, keperluan rumah tangga, irigasi untuk pertanian, dan industri. Air memiliki kemampuan 

untuk melarutkan berbagai zat mulai dari gas, cair, padat, hinga mikroorganisme. Oleh karena itu, air banyak 

sekali mengandung zat-zat terlarut maupun tak terlarut. Air dianggap bersih apabila kandungan zat tersebut 

dalam air tidak mengganggu kesehatan manusia (Hendrawati, 2007). Daerah penelitian berada di Daerah 

Kemusu dan sekitarnya yang terdapat di Kabupaten Boyolali, Provinsi Jawa Tengah. Daerah ini terdapat 

banyak perkebunan dan pertanian yang banyak menggunakan bahan kimia yang dapat mempengaruhi 

kondisi kualitas air yang ada pada sumur warga dan terdapat sumur dengan endapan putih. Daerah 

penelitian juga tersusun oleh batuan - batuan karbonat yang dapat mempengaruhi kualitas airtanah. 

Berdasarkan hal-hal tersebut, perlu dilakukan kajian fisik dan kimia airtanah yang dapat menggambarkan 

kondisi unsur-unsur pada air sehingga dapat diketahui kelayakannya sebagai air minum. 

1.1. Geologi Regional Daerah Penelitian 

Berdasarkan peta regional Lembar Salatiga menurut Sukardi dan Budhitrisna (1992), Daerah penelitian 

dibagi menjadi Formasi Kerek (Tmk), Formasi Notopuro (Qpn) dan Dataran Aluvial (Qa) (Gambar 1). Dari 

hasil pemetaan geologi didapati bahwa daerah penelitian disusun oleh satuan batupasir karbonatan Kerek 

yang berumur Miosen yang didalamnya terdapat batupasir karbonatan dan perselingan batupasir 

karbonatan dan batulempung karbonatan yang lapisannya miring ke selatan, kemudian secara selaras 

diatasnya terdapat satuan batulempung karbonatan dan kemudian secara tidak selaras terdapat Satuan 

Breksi Andesit Notopuro berumur Plistosen, dan diatasnya diendapakan endapan aluvial yang terdiri atas 

kerakal, kerikil, pasir dan lempung. 
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Gambar 1. Peta geologi regional daerah penelitian (modifikasi Sukardi & Budhitrisna, 1992) 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan dengan pemetaan geologi untuk mengetahui litologi penyusun daerah penelitian yang 

dapat memperngaruhi kandungan dan kualitas airtanah. Pengukuran dan pengambilan sampel air secara 

acak pada 13 titik pada sumur gali yang digunakan untuk kegiatan sehari-hari. Pengukuran yang dilakukan 

secara fisik yang meliputi Daya Hantar Listrik (EC), Nilai Keasaman (pH), Zat Padat Terlarut (TDS), dan 

Temperatur (℃) dengan menggunanakan TDS dan EC meter. Analisis kimia yang meliputi besi (Fe), Mangan 

(Mn), Klorida (Cl-), Sulfat (SO4
2-), dan CaCO3 yang diwakili oleh 3 sampel yang dianalisis di Balai Besar 

Laboratorium Kesehatan Masyarakat Yogyakarta. Baku mutu mengacu pada Peraturan Menteri Kesehatan 

Republik Indonesia No.492/MENKES/PER/IV/2010 tentang Kualitas Air Minum. 
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Gambar 2. Diagram alir penelitian. 

 

a) Daya Hantar Listrik (Electric Conductivity) Daya hantar listrik atau konduktivitas adalah kemampuan 

suatu larutan dapat menghantarkan listrik. Nilai ini menunjukkan konsentrasi total garam yang terlarut, 

yang mengalami ionisasi didalam air. Semakin banyak garam terlarut yang dapat terioniasi maka 

semakin tinggi nilai DHL. Besar nilai DHL bergatung pada kehadiran ion anorganik, valenesi, suhu (Sofiah 

et al., 2016). 

b) pH adalah derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan yang 

dimiliki oleh suatu larutan (Ishak et al., 2022). Nilai Ph berkisar dari 0-14 dengan sifat asam mempunyai 

pH antara 0 hingga 7 dan sifat basa mempunyai nilai pH 7 hingga 14. 

c) Zat Padat Terlarut (TDS) di dalam air biasanya terdiri atas senyawa organik dan senyawa anorganik yang 

larut dalam air, mineral serta garam-garam. Kadar TDS yang tinggi pada air dapat mempengaruhi pada 

rasa, bau, dan kejernihan air. Garam-garam terlarut seperti natrium, klorida, magnesium, dan sulfat 

memberikan nilai pada jumlah zat padat terlarut. Konsentrasi yang tinggi akan mengakibatkan kualitas 

air menurun untuk diminum (Putra et al., 2019). 

d) Temperatur suatu badan air dipengaruhi oleh musim, lintang, ketinggian dari permukaan laut, waktu 

dalam satu hari, sirkulasi udara, penutupan awan, dan aliran serta kedalaman dari badan air (Hamuna 

et al., 2018). Biasanya dinyatakan dalam satuan 0celcius ataupun 0farenheit. Temperatur juga 

dipengaruhi oleh proses fisika, kimia dan biologi. 

e) Besi (Fe-) menimbulkan rasa, warna (kekuningan), pengendapan pada dinding pipa, pertumbuhan 

bakteri besi dan kekeruhan. Air hujan yang menyusup ke tanah dan formasi geologi melarutkan besi dan 

menyebabkannya merembes ke akuifer sebagai sumber airtanah untuk sumur (Anonim, 2010).  

f) Mangan (Mn-) merupakan logam keras dan getas berwarna abu-abu merah muda. Logam ini sulit 

mencair, tapi mudah teroksidasi. Mangan merupakan salah satu logam yang paling melimpah di tanah 

yang terutama berbentuk senyawa oksida dan hidroksida (Giffari et al., 2017). 



Tanah Goyang: Jurnal Geosains 3 (1): 9 - 17 2025 Joris, et al 

13 
 

g) Klorida (Cl-) dalam airtanah dapat dihasilkan dari beberapa sumber termasuk pelapukan tanah, 

kontribusi air limbah dan intrusi air laut ke airtanah. Klorida merupakan unsur kimia yang tedapat di 

dalam air yang dapat konsentrasinya membedakan suatu esistem ekologi (tawar, payau, dan air asin). 

Oleh karena itu, sangat klorida sangat penting untuk penilaian kualitas airtanah. (Indriatmoko & J, 2017). 

h) Sulfate (SO4
2-) dalam airtanah dapat bersumber dari pembusukan bahan organik, limbah terlarut, 

deterjen, dan dan pelarutan mineral (Sharma & Kumar, 2020). 

i) Kesadahan air (CaCO3) esadahan merupakan sifat air yang disebabkan oleh adanya ion - ion logam 

valensi dua (kation) seperti Ca2+ dan Mg2+. Pada umumnya air sadah berasal dari daerah dimana lapis 

tanah atas tebal dan ada pembentukan batu kapur (Djuma, Agustina & Olla, 2019) 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Parameter Fisik Airtanah 

.  

 
Gambar 3. Lokasi pengambilan sampel airtanah 

Hasil Pengukuran sifat fisik airtanah (Tabel 1.) selain berdasarkan daya hantar listrik, nilai keasaman (pH), 

zat padat terlarut (TDS), dan temperature (℃) dapat juga dinilai secara langsung dengan kenampakan warna, 

bau, rasa, dan kekeruhan. Pengukuran ini dilakukan secara acak pada 13 sumur gali yang masih digunakan 

masyarakat (Gambar 3). 
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Tabel 1. Hasil Pengamatan dan Pengukuran fisik airtanah. 

No Warna Bau Rasa Kekeruhan 
Suhu 

(°C) 

TDS 

(ppm) 

DHL 

(μs/cm) 

S1 
Tidak 

Berwarna 
Tidak bau 

Tidak 

Berasa 

tidak 

keruh/jernih 
29 332 660 

S2 
Tidak 

Berwarna 
Tidak bau 

Tidak 

Berasa 
cukup jernih 28 314 628 

S3 
Tidak 

Berwarna 
Tidak bau 

Tidak 

Berasa 

tidak 

keruh/jernih 
27 451 904 

S4 
Tidak 

Berwarna 
Tidak bau 

Tidak 

Berasa 
sangat jernih 28 500 994 

S5 
Tidak 

Berwarna 
Tidak bau 

Tidak 

Berasa 
keruh 27 299 598 

S6 
Tidak 

Berwarna 
Tidak bau 

Tidak 

Berasa 

tidak 

keruh/jernih 
27 398 548 

S7 
Tidak 

Berwarna 
Tidak bau 

Tidak 

Berasa 

tidak 

keruh/jernih 
27 478 978 

S8 
Tidak 

Berwarna 
Tidak bau 

Tidak 

Berasa 

tidak 

keruh/jernih 
29 342 692 

S9 
Tidak 

Berwarna 
Tidak bau 

Tidak 

Berasa 
jernih sekali 29 712 1345 

S10 
Tidak 

Berwarna 
Tidak bau 

Tidak 

Berasa 

tidak 

keruh/jernih 
28 403 804 

S11 
Tidak 

Berwarna 
Tidak bau 

Tidak 

Berasa 

tidak 

keruh/jernih 
29 474 995 

S12 
Tidak 

Berwarna 
Tidak bau 

Tidak 

Berasa 
sedikit keruh 29 687 1374 

S13 
Tidak 

Berwarna 
Tidak bau 

Tidak 

Berasa 

tidak 

keruh/jernih 
30 565 1130 

 

Berdasarkan hasil pengukuran (Tabel 1.) dengan menggunakan EC meter dan pengamatan kenampakan air 

secara langsung, didapatkan bahwa pada sampel airtanah memiliki nilai <1000 μs/cm, namun pada sampel 

S9, S12, dan S13 nilai DHL berurutan yaitu 1345 μs/cm, 1374 μs/cm, 1130 μs/cm. Berdasarkan klasifikasi 

(Tabel 2.) airtanah daerah penelitian terbagi menjadi kualitas aman dan rawan. 
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Tabel 2. Klasifikasi kondisi kerusakan dan lingkungan airtanah berdasarkan daya hantar listrik (DHL)  

(modifikasi Danaryanto & Sudadi, 2007) 

Nilai DHL Airtanah (μs/cm) Kualitas air 

DHL ≤ 1000 Aman 

DHL > 1.000 - 1.500 Rawan 

DHL1.500 - 5.000 Kritis 

DHL > 5.000 Rusak 

 
Berdasarkan klasifikasi menurut Wilcox (1955) (Tabel.3) airtanah daerah penelitian secara detil berkualitas 

baik hingga sedang dengan nilai paling rendah pada sampel 6 548μs/cm, dan tertinggi pada sampel 12 dengan 

kualitas sedang yaitu 1374 μs/cm. 

Tabel 3. Kualitas Air berdasarkan Daya Hantar Listrik  (Wilcox, 1955 dalam Zekai, 2014) 

Nilai DHL Airtanah (μs/cm) Kualitas air 

≤ 250 Sangat baik 

250 - 750 Baik 

750 - 2000 Sedang 

2000 - 3000 Buruk 

> 3000 Sangat Buruk 

 

Nilai TDS pada airtanah cukup beragam dengan nilai paling rendah pada sampel S5 dengan nilai 299 ppm 

dan tertinggi pada sampel S09 dengan nilai 712ppm. Semakin tinggi DHL maka semakin tinggi nilai TDS. 

Kemampuan airtanah untuk menghantarkan listrik dipengaruhi oleh zat padatan yang terlarut. Nilai TDS 

yang diperbolehkan berdasarkan PERMENKES No. 492 Tahun 2010 adalah maksimum 500 mg/l maka sampel 

9, 12 dan 13 tidak perbolehkan untuk dikonsumsi. Berdasarkan kondisi fisik berupa kekeruhan, nilai TDS dan 

DHL yang beragam maka dilakukan pengambilan sampel air pada sumur S4, S5, dan S12 untuk dilakukan 

analisis kualitas berdasarkan kimia. 

3.2. Parameter Kimia Airtanah 

Pemetaan penyebaran chargeabilitas dan tahanan jenis disajikan per kedalaman dari hasil pengolhaan data 

2D yaitu 8.54 

 Tabel 4. Hasil uji kimia kualitas air sumur daerah penelitian 

No. Parameter Uji Satuan 
Sampel 

S4 
Sampel 

S5 
Sampel 

S12 

Kadar maksimum 
yang 
diperbolehkan 

1 Besi (Fe) mg/l 0,0288 0,0235 0,0288 0,3 

2 Mangan (Mn) mg/l 0,0164 0,0354 0,0117 0,4 

3 Klorida (Cl) mg/l 25,8 30,8 139 250 

4 Sulfate (SO₄) mg/l 292 104 273 250 

5 (CaCO₃) mg/l 228,86 240,8 331,66 500 

6 pH 
 

7,4 7,3 7 6,5 - 8,5 
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Dari hasil uji laboratorium, airtanah pada sumur warga berdasarkan kandungan besi (Fe), Mangan (Mn), 

Klorida (cl), pada ketiga sampel tergolong aman untuk dikonsumsi namun sumur S4 dan S12 mempunyai 

kadar sulfat yang tinggi. Sampel S12 juga menunjukkan kadar klorida yang tinggi yaitu sekitar 139 mg/l 

dibandingkan sampel S4 dan S5. Tingginya kandungan sulfat dapat disebabkan oleh posisi sumur warga yang 

dekat dengan lokasi pertanian dan perkebunan dan dekat dengan sungai yang kondisinya buruk berdasarkan 

kenampakan fisik (Gambar 4A.). Sulfat dapat bersumber dari pelarutan mineral maupun kegiatan 

antropogenik seperti penggunaan pupuk pada pertanian (Sharma & Kumar, 2020). Airtanah dapat 

terkontaminasi dengan air sungai ataupun pupuk melalui batuan penyusun yang memiliki porositas dan 

permeabilitas yang baik sehingga proses infiltrasi dapat meningkatkan risiko pencemaran dan 

mempengaruhi kualitas airtanah (Pratiwi et al., 2022). Sampel air pada S12 juga menunjukan ada endapan 

putih yang dapat disebabkan oleh kandungan karbonat yaitu unsur Ca yang dapat berasal dari batupasir 

karbonatan yang menyusun daerah penelitian, hal ini diperkuat dengan kandungan CaCO3 yang tinggi 

walaupun masih dalam batas aman. 

 

 

Gambar 4(A). Kenampakan air sungai yang berada di daerah penelitian yang dekat dengan S4, S5, dan S12.  4(B). 

Kenampakan air sumur dari sampel S12. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian kualitas airtanah untuk diminum pada Daerah Kemusu, Kabupaten Boyolali, 

Provinsi Jawa Tengah dapat disimpulkan bahwa: 

a) Berdasarkan data sumur pada pengukuran nilai TDS dan DHL maka terdapat tiga titik sumur yang tidak 

diperbolehkan untuk dikonsumsi yaitu sumur S9, S12, S13. 

b) Berdasarkan data uji laboratorium pada ketiga sampel yang mewakili maka sampel S4 dan S12 tidak 

diperbolehkan untuk dikonsumsi dikarenakan tinggi akan sulfat dengan kadar sulfat lebih dari 250mg/l. 

c) Sumur yang cenderung dekat dengan sungai dan kawasan pertanian serta perkebunan pada tengah 

daerah penelitian mempunyai potensi mempunyai kualitas air yang tergolong tidak layak dikonsumsi. 
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