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ABSTRAK 

Logam besi (Fe) dan mangan (Mn) merupakan salah satu logam yang 

banyak di jumpai di kulit bumi. Kandungan logam besi (Fe) dan 

mangan (Mn) di dalam air secara berlebihan dapat menyebabkan atau 

menimbulkan efek negatif misalnya logam mangan dapat 

menimbulkan gangguan pada hati, dan logam besi dapat 

mengakibatkan kanker hati, terjadinya iritasi pada mata dan kulit dan 

juga dapat menimbulkan noda pada pakaian yang berwarna putih jika 

di cuci. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis kandungan zat besi 

dan kadar mangan pada air sumur masyarakat di Dusun V Bandar 

Klippa Percut Sei Tuan.Jenis penelitian ini adalah penelitian 

observasional dengan menggunakan pendekatan yang bersifat 

deskriptif, yaitu untuk mengetahui gambaran kandungan zat besi dan 

mangan yang terdapat pada air sumur dengan menggunakan uji 

laboratorium dengan metode Spektrofotometer Serapan Atom 

(SSA).Metode yang digunakan dalam pemilihan sampel air sumur 

dengan Purposive sampling yang diambil dari 4 wilayah yang ada di 

Dusun V. Hasil penelitian kadar zat besi (Fe) menunjukkan bahwa 

terdapat 1 sampel air sumur yangmelebihi ambang batas yakni sampel 

A 3,471 mg/L sehingga tidak memenuhi syarat Permenkes RI No. 32 

Tahun 2017. Kadar mangan (Mn) menunjukkan bahwa seluruh sampel 

air sumur melebihi ambang batas yakni sampel A 1,739 mg/L, sampel 

B,C dan D 0,053 mg/L sehingga tidak memenuhi syarat Permenkes RI 

No. 32 Tahun 2017. 
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ABSTRACT 

Iron (Fe) and manganese (Mn) are metals that are commonly found in 

the earth's crust. The content of iron metal (Fe) and manganese (Mn) 

in water in excess can cause or cause negative effects, for example, 

manganese metal can cause liver disorders, and iron metal can cause 

liver cancer, irritation to the eyes and skin and can also cause 

blemishes. on white clothes when washed. The purpose of this study 

was to analyze the iron content and manganese levels in community 

well water in Dusun V Bandar Klippa Percut Sei Tuan. This type of 

research is an observational study using a descriptive approach, 

namely to describe the content of iron and manganese contained in 

well water by using a laboratory test using the Atomic Absorption 

Spectrophotometer (AAS) method. The method used in the selection 

of well water samples was purposive sampling taken from 4 areas in 

Hamlet V. The results of the study of iron (Fe) levels showed that 

there was 1 sample of well water that exceeded the threshold, namely 

sample A 3.471 mg/L so it was not meet the requirements of the 

Minister of Health of the Republic of Indonesia No. 32 of 2017. 

Manganese (Mn) levels showed that all well water samples exceeded 

the threshold, namely samples A 1.739 mg/L, samples B, C and D 

0.053 mg/L so they did not meet the requirements of the Minister of 

Health RI No. 32 of 2017. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan sumber daya alam yang diperlukan untuk hajat 

hidup orang banyak, bahkan oleh semua makhluk hidup. Oleh karena itu, 

sumber daya air harus dilindungi agar tetap dapat dimanfaatkan dengan 

baik oleh manusia serta makhluk hidup yang lain. Air menutupi sekitar 

70% permukaan bumi, dengan jumlah sekitar 1.368 juta km
3
. Air terdapat 

dalam berbagai bentuk, misalnya uap air, es, cairan, dan salju. Air tawar 

terutama terdapat di sungai, danau, air tanah (ground water), dan gunung 

es (glacier) (Effendi, 2003). 

Air yang digunakan oleh masyarakat haruslah bersumber dari mata 

air yang baik dan bebas dari pencemaran fisik, kimia, biologi dan 

radioaktif. Berdasarakan Permenkes No. 32 Tahun 2017 Tentang Standart 

Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan Air Untuk 

Keperluan Higiene Sanitasi, Kolam Renang, Solus Per Aqua, dan 

Pemandian Umum, persyaratan kadar maksimum total zat besi 1,0 mg/L 

dan mangan 0,5 mg/L. 

Pemakaian  air  tanah  yang  berasal  dari sumur gali dengan 

kedalaman 0-15 m, kendala yang  paling  sering  ditemui  adalah  masalah 

kandungan  zat  besi  (Fe)  dan  mangan  (Mn) melebihi  standar  baku  

mutu  menurut Permenkes No. 32 Tahun 2017 yang terdapat dalam 
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kandungan  air  tanahnya  yang  berasal  dari  air permukaan,  terutama  

influen  dari  air  sungai yang  sudah  tercemar  oleh  logam  berat  dan 

masuk ke dalam air tanah (Nuryana,2019). 

Kadar Ferum (Fe) adalah metal berwarna  putih  keperakan,  liat  

dan  dapat  dibentuk.  Besi  di alam didapat sebagai hematit. Keberadaan 

besi  dalam air bersifat terlarut, menyebabkan air  menjadi  merah  

kekuning-kuningan,  menimbulkan  bau  amis,  dan  membentuk  lapisan  

seperti  minyak,  dan  salah  satu  elemen  yang  dapat  ditemui  hampir  

pada  setiap  tempat  di  bumi,  pada  seluruh lapisan  geologis  dan  

seluruh  badan  air.  Ion  Fe  atau  besi  selalu di jumpai pada air alami 

dengan kadar oksigen  yang  rendah,  seperti  pada  air  tanah  dan  pada  

daerah  danau yang  tanpa  udara, (Munfiah dkk, 2013).  

Mangan  (Mn)  adalah  logam  berwarna  abu-abu putih. berupa 

unsur reaktif yang praktis menggabungkan  dengan  ion  dalam  air  dan  

udara. Di bumi, mangan ditemukan dalam sejumlah mineral  kimia  yang  

berbeda  dengan  sifat  fisiknya, tetapi tidak pernah ditemukan sebagai 

logam bebas di alam. Mineral yang paling penting adalah pyrolusite,  

karena  merupakan  mineral  bijih  utama buat  mangan.  Kehadiran  

mangan  dalam  air  tanah bersamaan dengan besi yang berasal dari tanah 

dan bebatuan.  Mangan  dalam  air  berbentuk  mangan bikarbonat  

(Mn(HCO3)2,  mangan  klorida  (MnCl2) dan mangan sulfat (MnSO4)3, 

(Setiyono, 2014). 
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Sebenarnya besi dan mangan ialah beberapa unsur yang termasuk 

dalamgolongan VII B dan VIII B. Besi dan mangan memiliki kegunaan 

dalamkehidupan manusia, tetapi bila kandungan logam besi dan mangan 

melebihiambang batas kebutuhan manusia akan mengakibatkan dampak 

yang buruk bagi kehidupan manusia (Turnip, 2017). 

Apabila terdapat senyawa kimia berbahaya yang terlarut di dalam 

air, maka akan berakibat fatal bagi kesehatan. Logam besi dan mangan 

yang terdapat di dalam air yang bersifat terlarut, tersuspensi sebagai butir 

koloid, sangat berbahaya bagi tubuh jika kadar yang di konsumsi melewati 

batas yang di tentukan. Logam-logam ini dapat berasal dari limbah 

masyarakat, hewan, tanaman, maupun lingkungan (Widowati,2008). 

Logam berat bisa menimbulkan efek gangguan terhadap kesehatan 

tergantung pada bagian mana dari logam berat tersebut yang terikat dalam 

tubuh serta besarnya dosis paparan .efek toksik dari logam berat mampu 

menghalangi kerja enzim sehingga mengganggu metabolism tubuh 

menyebabkan alergi, bersifat mutagen, teratogen atau karsinogen, bagi 

manusia maupun hewan (Alfian, 2017). 

Logam besi (Fe) dan mangan (Mn) merupakan salah satu logam 

yang banyak di jumpai di kulit bumi. Kandungan logam besi (Fe) dan 

mangan (Mn) di dalam air secara berlebihan dapat menyebabkan atau 

menimbulkan efek negatif misalnya logam mangan bisa menimbulkan 

gangguan pada hati, dan logam besi dapat mengakibatkan kanker hati, 
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terjadinya iritasi pada mata dan kulit dan juga dapat menimbulkan noda-

noda pada pakaian yang berwarna putih jika di cuci (Palar,H.2004). 

Berdasarkan data awal yang diperoleh peneliti, penduduk Dusun V 

Bandar Klippa terdiri dari 241 kepala keluarga.Sekitar 90% penduduknya 

memakai air sumur sebagai sarana mencuci pakaian dan mandi.Kondisi air 

sumur di Dusun V Bandar Klippa berbau dan berwarna kuning. 

Air tersebut apabila digunakan untuk mencuci pakaian, maka baju 

yang dicuci akan mengalami perubahan warna menjadi kuning kecoklatan, 

selain itu air tersebut juga menimbulkan endapan pada bak penampung air. 

Diduga air tersebut mengandung zat besi dan kadar mangan yang cukup 

tinggi yang berasal dari tanah masyarakat yang dulunya merupakan tanah 

persawahan. 

Sesuai studi pendahuluan yang dilakukan zat besi yang terkandung 

pada air sumur di Dusun V Bandar Klippa sebanyak 0,399 mg/L dan 

kadar mangan sebanyak 1,043 mg/L dari hasil tersebut kadar mangan yang 

diperoleh cukup tinggi. 

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya tentang Analisis 

Kandungan Logam Berat pada Air Sumur Gali Dusun IV Desa Poasaa 

Kabupaten Konawe oleh Sri Pina Ariyanti, dkk (2020), Analisis Logam 

Zink (Zn) dan Besi (Fe) Air Sumur di Keluruhan Pantoloan Kecamatan 

Palu Utara oleh Budi Rahayu, dkk (2013), Analisis dan Identifikasi Status 

Mutu Air Tanah di Kota Singkawang Studi Kasus Kecamatan Singkawang 

Utara oleh Asmi Nur Aisyah, dkk (2016), Analisis Kandungan Besi (Fe), 



  

5 
 

Mangan (Mn), dan pH Air Tanah Hasil Pemboran Geoteknik di Tambang 

Batubara PT Adaro Indonesia Kabupaten Tabalong dan Balangan Provinsi 

Kalimantan Selatan oleh Suhernomo dkk (2014), peneliti tertarik untuk 

melakukan penelitian dengan tujuan mengetahui kandungan zat besi dan 

kadar mangan dalam air sumur masyarakat di Dusun V Bandar Klippa 

Percut Sei Tuan Kabupaten Deli Serdang. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka rumusan masalah 

penelitian ini adalah: “Apakah kandungan zat besi dan kadar mangan air 

sumur masyarakat di Dusun V Bandar Klippa Percut Sei Tuan sudah 

memenuhi syarat sesuai Permenkes No. 32 Tahun 2017 Tentang Standart 

Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan Air Untuk 

Keperluan Higiene Sanitasi, Kolam Renang, Solus Per Aqua, dan 

Pemandian Umum” 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum penelitian adalah untuk mengetahui kualitas air 

sumur masyarakat di Dusun V Bandar Klippa Percut Sei Tuan. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1) Untuk mengetahui kandungan zat besi pada air sumur masyarakat di 

Dusun V Bandar Klippa Percut Sei Tuan. 

2) Untuk mengetahui kadar mangan pada air sumur masyarakat di Dusun 

V Bandar Klippa Percut Sei Tuan. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Mampu memberi pengetahuan kandungan zat besi dan kadar 

mangan terhadap kualitas air sumur 

1.4.2 Manfaat Praktis 

Manfaat yang bisa diambil dari hasil penelitian diantara lain: 

1.4.2.1 Bagi Pemerintah 

Bagi pemerintah Dusun V Bandar Klippa hasil penelitian ini di 

harapkan dapat digunakan sebagai masukan dalam rangka pembinaan 

kesehatan untuk pembuatan sumur pada masyarakat agar memperhatikan 

kandungan air sumur. 

1.4.2.2 Bagi Institusi 

Bagi Fakultas Kesehatan Masyarakat UIN-SU hasil penelitian ini 

diharapkan dapat dijadikan sebagai referensi peneliti lain yang terkait di 

masa yang akan datang. 

1.4.2.3 Bagi Masyarakat 

Sebagai informasi mengenai apakah air sumur masyarakat Dusun 

V Bandar Klippa mengandung zat besi dan kadar mangan yang cukup 

tinggi sehingga kualitas airnya kurang baik, serta mengetahui tindakan 

yang harus dilakukan untuk perbaikan kualitas air sumur. 

1.4.2.4 Bagi Peneliti 

Diharapkan penelitian ini bisa menjadi sarana pengetahuan dan 

pelajaran yang akan dibawa didunia kerja. 
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BAB II 

LANDASAN TEORITIS 

2.1 Air  

2.1.1 Defenisi Air  

Air merupakan sumber daya alam yang sangat penting bagi 

kehidupan makluk hidup terutama manusia.Hampir semua kegiatan yang 

dilakukan manusia membutuhkan air, mulai dari membersihkan diri, 

makan dan minum hingga aktivitas-aktivitas lainnya.Tubuh manusia 

terdiri dari 60–70% air. Transportasi zat-zat makanan dalam tubuh 

semuanya dalam larutan dengan bentuk larutan dengan pelarut air 

(Achmad, 2004). 

Air merupakan sumber daya yang mutlak diperlukan untuk 

kehidupan.Berdasarkan kegunaannya, diharapkan kualitas air yang 

digunakan masih menenuhi batas-batas toleransi kriteria kualitas air yang 

layak untuk digunakan (Effendi, 2013). 

Air dapat dikatakan menjadi air yang bersih jika telah memenuhi 

persyaratan kualitas air bersih yang sesuai dengan Permenkes Nomor 32 

Tahun 2017 Tentang Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan 

Persyaratan Kesehatan Air Untuk Keperluan Higiene Sanitasi, Kolam 

Renang, Solus Per Aqua, dan Pemandian Umum. 
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2.1.2 Sumber-Sumber Air Bersih 

Sumber-sumber air bersih yang di manfaatkan manusia pada 

dasarnya digolongkan sebagai beberapa kategori, yaitu : 

a) Air Hujan 

Air hujan merupakan penyubliman awan atau uap air murni 

yang waktu turun dan melalui udara akan melarutkan benda-benda di 

udara seperti gas O2, CO2, N2, jasad renik, dan debu (Sumantri, 2010). 

b) Air Tanah 

Air tanah artinya air yang berada di bawah permukaan tanah 

pada wilayah akifer (Effendi, 2003). Air tanah berdasarkan 

kedalamannya dibagi menjadi dua, yaitu: 

1) Air Tanah Dangkal 

Air tanah dangkal terjadi sebab daya proses peresapan air 

dari permukaan tanah. Air tanah dangkal ada pada kedalaman 15 

meter, ditinjau dari segi kualitasnya air tanah 

dangkaldikaterigorikan relatif baik dan dari segi kuantitas kurang 

baik, tergantung pada musim. 

2) Air Tanah Dalam 

Pengambilan air tanah dalam wajib menggunakan bor 

sertamemasukkan pipa kedalamnya hingga kedalaman 100-300 m. 

Jika tekanan air tanah besar, maka air bisa menyembur keluar, 

sumur ini dianggap sumur artesis. 
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c) Air Permukaan 

Air permukaan merupakan air yang terdapat pada permukaan 

tanah, misalnya air sungai, air rawa, dan danau (Slamet, 2002). 

2.1.3 Persyaratan Kualitas Air Bersih 

A. Persyaratan Fisik 

Persyaratan fisik adalah persyaratan air yang dapat di indera, 

baik dengan indera penglihatan, penciuman maupun indera perasa, 

meliputi : 

1) Air harus jernih, bersih dan tidak berwarna 

2) Tidak berbau dan tidak berasa 

3) Suhu air ± 3°C dari suhu sekitarnya sehingga air bersih tidak 

terlalu dingin tetapi memberi rasa segar 

B. Persyaratan Kimia 

Kualitas air tergolong baik bila persyaratan kimia sesuai 

dengan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017 tentang 

Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan 

Air Untuk Keperluan Higiene Sanitasi, Kolam Renang, Solus Per 

Aqua, dan Pemandian Umum. 

1) Kimia Anorganik 

a. Kandungan kesadahan (CaCO3) tidak melebihi 500 mg/liter 

b. Kandungan mangan (Mn) tidak melebihi 0,5 mg/liter 

c. Kandungan besi (Fe) tidak melebihi 1 mg/liter 

d. Kandungan chlor tidak melebihi 600 mg/liter 
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e. Kandungan timbal (Pb) tidak melebihi 0,05 mg/liter 

2) Kimia Organik 

a. Kandungan DDT tidak melebihi 0,03 mg/liter 

b. Kandungan detergen tidak melebihi 0,5 mg/liter 

c. Kandungan pestisida total tidak melebihi 0,10 mg/liter 

C. Persyaratan Biologi 

Menurut Slamet (2007), sumber-sumber air di alam pada 

umumnya mengandung bakteri, baik air hujan (air angkasa), air 

permukaan maupun air tanah. Jumlah dan jenis bakteri tidak sama 

sesuai dengan tempat serta kondisi yang mempengaruhinya. Bakteri 

yang bersifat patogen berbahaya bagi kesehatan manusia.Penyakit 

yang ditransmisikan melalui fecal material dapat disebabkan virus, 

bakteri, protozoa dan metazoan.Oleh karena itu air yang digunakan 

buat keperluan sehari-hari harus bebas dari bakteri patogen. 

Bakteri golongan Coli (Coliform bakteri) merupakan bakteri 

flora normal di usus manusia yang membantu proses pembusukan 

sisa-sisa makanan serta memadatkannya menjadi feses, namun bakteri 

ini juga merupakan indikator dari pencemaran air oleh bakteri patogen 

seperti Salmonella typhi, dan lain-lain. 

Selain bakteri patogen, bakteri non-patogen juga usahakan 

tidak terdapat di dalam air khususnya air minum.Bakteri non-patogen 

merupakan jenis bakteri yang tidak berbahaya bagi kesehatan 

tubuh.Namun, dapat menyebabkan bau serta rasa yang tidak enak, 
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lendir dan kerak pada pipa. Beberapa bakteri non-patogen yang berada 

di dalam air diantaranya Actinomycetes (Moldlikose bacteria), Fecal 

streptococci, dan Bakteri Besi (Iron Bacteria). 

Menurut Permenkes RI No. 32 Tahun 2017, total coliform 

yang diperbolehkan dalam air perpipaan adalah 10 per 100 ml air 

sedangkan untuk non perpipaan adalah 50 per 100 ml air. 

2.2 Air Tanah 

2.2.1 Defenisi Air Tanah 

Air tanah merupakan bagian air di alam yang ada di 

bawahpermukaan tanah. Pembentukan air tanah mengikuti siklus aliran air 

pada bumiyang disebut siklus hidrologi, yaitu proses alamiah yang 

berlangsung pada air dialam yang mengalami perpindahan tempat secara 

berurutan dan terus menerus(Kodoatie, 2012). 

Air tanah dibagi menjadi dua, air tanah dangkal dan air tanah 

dalam.Air tanah dangkal merupakan air yang berasal dari air hujan yang 

diikat oleh akar pohon.Air tanah ini terletak tidak jauh dari permukaan 

tanah serta berada diatas lapisan kedap air. Sedangkan air tanah dalam 

adalah air hujan yang meresap kedalam tanah lebih dalam lagi mealui 

proses absorpsi serta filtrasi oleh batuan dan mineral di dalam tanah. 

Sehingga berdasarkan prosesnya air tanah dalam lebih jernih dari air tanah 

dangkal (Kumalasari & Satoto, 2011). 

Air tanah (groundwater) merupakan air yang berada di bawah 

permukaan tanah.Air tanah ditemukan di akifer pergerakan air tanah 
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sangat lambat kecepatan arus berkisar antara 10
-10 _ 

10
-3

 m/detik serta 

dipengaruhi oleh porositas, permeabilitas darilapisan tanah, serta 

pengisian kembali air.Ciri utama yang membedakan air tanah dan air 

permukaan ada pergerakan yang sangat lambat dan waktu tinggal yang 

sangat lama, dapat mencapai puluhanbahkan ratusan tahun. Karena 

pergerakan yang sangat lambat dan waktu tinggal yang lama tersebut, air 

tanah akan sulit untuk pulih kembali bila mengalami pencemaran (Effendi, 

2003). 

2.2.2 Karakteristik Akuifer Air Tanah 

Air tanah merupakan bagian dari siklus hidrologi yang 

berlangsung padaalam, dan ada dalam batuan yang berada di bawah 

permukaan tanahtermasuk keterdapatan, penyebaran dan pergerakan air 

tanah dengan penekananpada hubungannya terhadap kondisi geologi suatu 

wilayah (Danaryanto, dkk. 2005) 

Berdasarkan atas sikap batuan terhadap air, dikenal adanya 

beberapa karakteristik batuan sebagai berikut : 

a. Akuifer (lapisan pembawa air) artinya lapisan batuan jenuh air di 

bawah permukaan tanah yang bisa menyimpan dan meneruskan air 

pada jumlah yang cukup dan ekonomis contoh pasir. 

b. Akuiklud (lapisan batuan kedap air) artinya suatu lapisan batuan jenuh 

air yang mengandung air tapi tidak mampu melepaskannya pada 

jumlah berarti misalnya lempung. 
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c. Akuitard (lapisan batuan lambat air) merupakan suatu lapisan batuan 

yang sedikit lulus air dan tidak bisa melepaskan air dalam arah 

mendatar, tapi mampu melepaskan air cukup berarti kearah vertikal, 

contoh lempung pasiran. 

d. Akuiflug (lapisan kedap air) artinya suatu lapisan batuan kedap air 

yang tidak bisa mengandung dan meneruskan air, misalnya granit. 

Menurut Undalng-undalng Nomor 11 Talhun 1974 tentalng 

Pengaliraln, cekungaln alir talnalh aldallalh sualtu wilalyalh yalng dibaltalsi oleh 

baltals hidrogeologis, tempalt semual kejaldialn hidrogeologis seperti proses 

pengimbuhaln, pengalliraln, daln pelepalsaln alir talnalh berlalngsung. 

Kedudukaln tentalng tipe alkuifer disaljikaln paldal Galmbalr 2.1. 

Gambar 2.1 Kedudukaln Tipe Alkuifer 
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Tipe alkuifer digolongkaln menjaldi tigal (Kodoaltie, 2012), yalitu : 

1) Alkuifer bebals (unconfined alquifer), alrtinyal alkuifer jenuh alir 

dimalnallalpisaln pembaltalsnyal halnyal paldal balgialn balwalhnyal sertal tidalk 

aldal pembaltals dilalpisaln altalsnyal (baltals di lalpisaln altals berupal mukal alir 

talnalh). 

2) Alkuifer tertekaln (confined alquifer), merupalkaln alkuifer yalng baltals 

lalpisaln altalsdaln lalpisaln balwalh merupalkaln formalsi tidalk tembus alir, 

mukal alir alkalnaldaldialtals formalsi tertekaln balwalh. Alkuifer ini terisi 

penuh oleh alir talnalhsehinggal pengeboraln yalng menembus alkuifer ini 

alkaln menyebalbkaln naliknyalmukal alir talnalh di dallalm sumur bor yalng 

melebihi kedudukaln semulal. 

3) Alkuifer semi tertekaln (lealky alquifer), merupalkaln alkuifer jenuh alir 

yalngdibaltalsi oleh lalpisaln altals berupal alkuitalrd sertal lalpisaln balwalhnyal 

merupalkalnalkuiklud. Alkuifer semi-tertekaln altalu alquifer bocor aldallalh 

alkuifer jenuhyalng sempurnal, paldal balgialn altals dibaltalsi oleh lalpisaln 

semi-lulus alir dalnbalgialn balwalh merupalkaln lalpisaln lulus alir altalupun 

semi-lulus alir. 

2.2.3 Gerakan Air Tanalh 

Perbedalaln potensi kelembalbaln totall sertal kemiringaln alntalral 2 

lokalsipaldal lalpisaln talnalh dalpalt menyebalbkaln geralkaln alir dallalm talnalh. 

Alir berkecimpungdalri kalwaln menggunalkaln potensi kelembalbaln tinggi ke 

tempalt dengaln potensikelembalbaln yalng lebih rendalh.Keseimbalngaln 
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hidrologi bisal terjaldi alpalbilaltenalgal penggeralk alir sebalnding dengaln 

jumlalh energi gralvitalsi potensiall sertaltenalgal hisalp potensiall, sehinggal 

semalkin tinggi kedudukaln permukalaln alir talnalhmalkal tenalgal hisalp 

potensiall menjaldi semalkin kecil (Alsdalk, 2010).Hall ini beralrtibalhwal 

semalkin besalr tenalgal hisalp/ pemompalaln, alir talnalh menjaldi 

semalkinkering. Ketikal permukalaln alir talnalh menurun sebalgali alkibalt 

kegialtaln pengalmbilalnalir talnalh malkal alkaln terbentuk cekungaln 

permukalaln alir talnalh. 

Menurut Sosrodalrsono daln Talkedal (2003), berkuralngnyal volume 

alir talnalh alkaln kelihaltaln melallui perubalhaln struktur fisik alir talnalh dallalm 

bentuk penurunaln permukalaln alir talnalh altalu penurunaln tekalnaln alir talnalh 

secalral terus menerus. Selalnjutnyal menurunkaln falsilitals pemompalaln daln 

bilal penurunaln itu melalmpalui sualtu baltals tertentu malkal fungsi 

pemompalaln alkaln hilalng sehinggal sumber alir talnalh itu alkaln menjaldi 

kering. 

2.2.4 Pemanfaatan Air Tanalh 

Pemalnfalaltaln alir talnalh melallui sumur-sumur alkaln 

mengalkibaltkalnlengkung penurunaln mukal alir talnalh (depression cone). 

Malkin besalr laljupengalmbilaln alir talnalh, malkin curalm lengkung 

permukalaln alir talnalh yalng terjaldidi sekitalr sumur salmpali tercalpali 

keseimbalngaln balru jikal terjaldi pengisialn dalridaleralh 

resalpaln.Keseimbalngaln alir talnalh yalng balru ini dalpalt terjaldi halnyal bilal 

laljupengalmbilaln alir talnalh lebih kecil dalri pengisialn oleh alir hujaln paldal 
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daleralhresalpaln. Lalju pengalmbilaln alir talnalh dalri sejumlalh sumur alpalbilal 

jaluh lebih besalrdalri pengisialnnyal malkal lengkung-lengkung penurunaln 

mukal alir talnalh alntalralsumur saltu dengaln lalinnyal alkaln mengalkibaltkaln 

terjaldinyal penurunaln mukal alirtalnalh secalral permalnen (Alshriyalti, 2011). 

Di daleralh palntali terjaldinyal penurunalnalir talnalh dalpalt menyebalbkaln 

terjaldinyal intrusi alir alsin. 

Alrsyald (1989), menyebutkaln balhwal pengalmbilaln alir talnalh waljib 

melalksalnalkaln prinsip efisiensi dallalm pemalnfalaltaln/penggunalalnnyal.Algalr 

ketersedialaln alir talnalh dalpalt berkelalnjutaln, upalyal yalng perlu dilalkukaln 

aldallalh memalnfalaltkaln daln melestalrikaln alir permukalaln daln alir talnalh 

secalral terpaldu. Menurut Sujaltmiko (2009), penggunalaln alir permukalaln 

daln alir talnalh sebalgali saltu sistem penyedialaln alir dihalralpkaln memberi 

malnfalalt optimall balik teknis malupun ekonomis dengaln mengalcu paldal 

prinsip pemalnfalaltaln alir permukalaln daln alir talnalh sebalgali balgialn talk 

terpisalhkaln dallalm pengelolalaln sumber dalyal alir. 

Selalnjutnyal menurut Kepmen ESDM Nomor : 1451.K/ 10/ MEM/ 

2000, disebutkaln balhwal prinsip efisiensi alir dilalksalnalkaln dengaln 

memalnfalaltaln alir permukalaln daln alir talnalh secalral terpaldu. Pemenuhaln 

kebutuhaln alir untuk berbalgali keperlualn diutalmalkaln dalri sumber alir 

permukalaln sedalngkaln alir talnalh digunalkaln sebalgali talmbalhaln palsokaln alir 

sertal prioritals peruntukaln alir talnalh aldallalh untuk memenuhi kebutuhaln alir 

minum daln rumalh talnggal. 
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2.2.5 Kualitas Air Tanalh 

Berdalsalrkaln deskripsi di altals bisal diketalhui balhwal pemalnfalaltaln 

alir talnalhmalupun alir permukalaln menjaldi sesualtu yalng salngalt 

penting.Berkalitaln dengalnhall taldi malkal algalr alir dalpalt dimalnfalaltkaln 

secalral berkelalnjutaln dengalntingkalt mutu yalng diinginkaln, sallalh saltu 

lalngkalh yalng dilalkukaln aldallalh dengalnpemalntalualn daln intepretalsi daltal 

kuallitals alir. Pemalntalualn kuallitals alir mencalkupkuallitals fisikal, kimial daln 

biologi. Kuallitals alir yalitu sifalt alir daln kalndungalnmalhluk hidup, zalt, 

energi, altalu komponen lalin di dallalm alir. Kuallitals alirdinyaltalkaln dengaln 

beberalpal palralmeter, seperti palralmeter fisikal yalitu suhu,kekeruhaln, 

paldaltaln terlalrut, daln sebalgalinyal, palralmeter kimial yalitu pH, 

oksigenterlalrut, BOD, kaldalr logalm, daln sebalgalinyal daln palralmeter 

biologi yalitukeberaldalaln plalnkton daln balkteri (Effendi, 2003). 

Alpalbilal halsil pemalntalualn kuallitals alir tidalk sesuali dengaln halkekalt 

seperti di altals malkal alir dalpalt dikaltalkaln tercemalr. Pencemalraln alir aldallalh 

malsuk altalu dimalsukkalnnyal malkhluk hidup, zalt, energi daln altalu 

komponen lalin ke dallalm alir oleh kegialtaln malnusial sehinggal kuallitalsnyal 

turun salmpali ke tingkalt tertentu yalng menyebalbkaln alir tidalk berfungsi 

sesuali dengaln peruntukalalnnyal. Pencemalraln alir dialkibaltkaln oleh 

malsuknyal balhaln pencemalr berupal gals, balhaln terlalrut, malupun palrtikulalt 

yalng mengalkibaltkaln alir menjaldi tidalk lalgi sesuali dengaln kondisi 

allalmialhnyal. Balhaln pencemalr yalng memalsuki baldaln peraliraln bisal malsuk 
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menggunalkaln berbalgali calral alntalral lalin melallui talnalh, altmosfer, limbalh 

domestik, limbalh industri daln lalin sebalgalinyal (Effendi, 2003). 

Pencemalraln malmpu terjaldi paldal alir permukalaln (surfalce walter) 

daln alir talnalh (groundwalter).Kebalnyalkaln pencemalraln alir talnalh 

ditimbulkaln oleh balhaln pencemalr yalng bersifalt caliraln misallnyal limbalh 

industri. Ketepaltaln pengecekaln kuallitals alir untuk menentukaln tercemalr 

altalu tidalknyal malmpu dilalkukaln dengaln pemeriksalaln secalral 

lalboraltorium. Untuk mengetalhui alpalkalh sualtu alir terpolusi altalu tidalk, 

diperlukaln pengujialn untuk menentukaln sifalt-sifalt alir sehinggal dalpalt 

diketalhui alpalkalh terjaldi penyimpalngaln dalri baltalsaln-baltalsaln polusi alir. 

Sifalt-sifalt alir yalng umum diuji daln dalpalt digunalkaln untuk menentukaln 

tingkalt polusi alir misallnyal : nilali pH, kealsalmaln daln allkallinitals, suhu, 

walrnal, balu daln ralsal, jumlalh paldaltaln, nilali BOD/COD, pencemalraln 

mikroorgalnisme paltogen, kalndungaln minyalk, daln kalndungaln logalm 

beralt (Purwalnto, 2003) 

2.2.6 Baku Mutu Air 

Balku mutu alir aldallalh baltals altalu kaldalr malkhluk hidup, zalt energi 

altalukomponen lalin yalng terdalpalt altalu waljib aldal daln altalu unsur 

pencemalr yalng ditenggalngaldalnyal dallalm alir paldal sumber alir tertentu 

sesuali dengaln peruntukalnnyal. 

Di dallalm Peralturaln Pemerintalh Republik Indonesial Nomor 82 

Talhun 2001 tentalng Pengendallialn Pencemalraln Alir, alir dikelompokaln 

menjaldi 4 kelals yalitu : 
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1) Kelals I, alir yalng peruntukalnnyal bisal digunalkaln untuk alir balku alir 

minumdaln altalu peruntukaln lalin yalng mempersyalraltkaln mutu alir yalng 

salmal dengalnkegunalaln tersebut. 

2) Kelals II, alir yalng peruntukalnnyal bisal digunalkaln bualt 

pralsalralnal/salralnal rekrealsi alir, pembudidalyalaln ikaln alir talwalr, 

peternalkaln, alir untuk mengaliri pertalmalnaln, daln altalu peruntukaln lalin 

yalng mempersyalraltkaln mutu alir yalng salmal dengaln kegunalaln 

tersebut. 

3) Kelals III, alir yalng peruntukalnnyal dalpalt digunalkaln bualt 

pembudidalyalaln ikaln alir talwalr, peternalkaln, alir untuk mengaliri 

talnalmaln daln altalu peruntukaln lalin yalng mempersyalraltkaln mutu alir 

yalng salmal dengaln kegunalaln tersebut. 

4) Kelals IV, alir yalng peruntukalnnyal bisal digunalkaln untuk mengaliri 

pertalnalmaln daln altalu peruntukaln lalin yalng mempersyalraltkaln mutu alir 

yalng salmal dengaln kegunalaln tersebut. 

Berkenalaln dengaln balku mutu alir tersebut bisal dikelompokkaln 

falktor-falktor yalng mempengalruhi kuallitals alir talnalh menjaldi 2 yalitu (1) 

falktor allalm,termalsuk geologi, talnalh, vegetalsi, daln iklim daln (2) falktor 

bualtaln, meliputi limbalhdomestik, pupuk, limbalh pertalnialn, insektisidal 

daln pestisidal, sertal limbalh industri(Setyalwaln, 2007). 

Sifalt-sifalt fisikal, kimial daln balkteri salngalt menentukaln 

penggunalaln alir untuk penyedialaln alir minum, irigalsi, industri daln lalin-

lalinnyal. Kuallitals alir di sualtu wilalyalh tidalk selallu tetalp, melalinkaln bisal 
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berubalh oleh aldalnyal pencemalraln. Kuallitals yalng taldinyal memenuhi 

syalralt–syalralt utuk dipalkali sualtu kebutuhaln, seperti alir minum paldal sualtu 

salalt kuallitalsnyal tidalk memenuhi syalralt lalgi. Oleh sebalb itu kuallitals–

kuallitalsnyal perlu dilindungi dalri pencemalraln (Hendralyalnal, 2002 ). 

Pergub Propinsi Balli No 8 Talhun 2007 Tentalng Balku Mutu 

Lingkungaln Hidup Hidup menyebutkaln kuallitals alir Kelals I, yalitu alir 

yalng dalpalt digunalkaln sebalgali alir balku alir minum. 

Falktor falktor yalng mempengalruhi kuallitals alir talnalh sebalgali 

berikut : 

1) Iklim yalitu termalsuk curalh hujaln daln temperaltur, hujaln yalng jaltuh ke 

bumitelalh melalrutkaln beberalpal unsur kimial dialntalralnyal O2. CO2, Cl, 

Nitrogen,SO4 balik paldal bentuk lalrutaln,gals malupun sebalgali inti 

kondensalsi paldal tetesalir hujaln. Perubalhaln temperaltur mempunyali 

pengalruh cukup besalr terhaldalppelalrutaln gals. Semalkin rendalh 

temperaltur semalkin balnyalk gals-gals yalngtinggall sebalgali lalrutaln. 

2) Litologi, talnalh sertal baltualn aldallalh sumber minerall yalng dilalrutkaln 

oleh alir salalt melalluinyal, sehinggal kuallitals alir talnalh disualtu kalwalsaln 

ditentukaln oleh talnalh daln baltualn misallnyal paldal wilalyalh kalpur malkal 

alir talnalhnyal alkaln mengalndung CalCO3. 

3) Vegetalsi, yalitu berbalgali jenis jugal balnyalknyal vegetalsi yalng jugal 

mempengalruhi kuallitals alir talnalh. 
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4) Walktu, lalmalnyal alir talnalh tinggall disualtu tempalt alkaln mempengalruhi 

kuallitalsnyal. Semalkin lalmal alir itu tinggall disualtu tempalt malkal malkin 

tinggi pulal unsur dalri minerall dalri tempalt tersebut terlalrut. 

5) Alktifitals malnusial, aldalnyal limbalh rumalh talnggal, limbalh industri, 

salmpalh yalng alkaln membualt alir semalkin tercemalr. Alktifitals malnusial 

yalng lalin aldallalh melalkukaln pengalmbilaln alir talnalh secalral berlebihaln 

untuk keperlualn domestik, industri daln jalsal lalinnyal menyebalbkaln 

penurunaln mukal alir talnalh sehinggal alliraln alir menjaldi berballik dalri 

alralh lalutaln ke dalraltaln yalng mengalkibaltkaln terjaldinyal intrusi alir lalut. 

2.3 Sumur 

2.3.1 Sumur Gali 

Sallalh saltu sumber alir bersih yalng dimalnfalaltkaln oleh malsyalralkalt 

aldallalh sumur galli, alrtinyal balngunaln penyaldalp alir altalu pengumpul alir 

talnalh dengaln calral menggalli. Kedallalmaln sumur bervalrialsi alntalral 5 meter 

salmpali 10 meter dalri permukalaln talnalh tergalntung paldal kedudukaln mukal 

alir talnalh setempalt daln jugal morfologi daleralh.Alir talnalh dalri sumur galli 

dimalnfalaltkaln bualt keperlualn rumalh talnggal terutalmal bualt minum, malsalk, 

malndi daln mencuci (Malrsono, 2009). 

Sumur galli aldallalh sallalh saltu kontruksi sumur yalng palling umum 

daln meluals dipergunalkaln untuk mengalmbil alir talnalh balgi malsyalralkalt 

kecil daln rumalh-rumalh peroralngaln.Sumur galli menyedialkaln alir yalng 

beralsall dalri lalpisaln talnalh yalng relaltif dekalt dalri permukalaln talnalh, oleh 

kalrenal itu dengaln mudalh terkontalminalsi melallui rembesaln. 



  

22 
 

Menurut Joko (2010), tipe sumur galli aldal dual malcalm, yalitu : 

a. Tipe I : dipilih alpalballi kealdalaln talnalh tidalk menunjukkaln 

gejallal mudalh retalk altalu runtuh. Dinding altals didesalin dalri 

palsalngaln baltal/baltalko/baltu belalh dengaln tinggi 80cm dalri 

permukalaln lalntali, dinding balwalh dalri balhaln yalng salmal altalu 

pipal beton sedallalm minimall 300cm dalri permukalaln lalntali. 

b. Tipe II : dipilih alpalbilal kealdalaln talnalhmemberikaln talndal-

talndal mudalh retalk daln runtuh, dinding altals terbualt dalri 

palsalngaln baltal/baltalko/baltu belalh setinggi 8cm dalri permukalaln 

lalntali. Dinding balwalh hinggal kedallalmaln sumur dalri pipal 

beton minimall sedallalm 300cm dalri permukalaln lalntali dalri pipal 

beton kedalp alir daln sisalnyal dalri pipal beton berlubalng. 

2.3.2 Sumur Bor 

Sumur bor (pompal) merupalkaln lalpisaln alir talnalh yalng dilalkukaln 

pengeboraln lebih dallalm altalupun lalpisaln talnalh yalng jaluh dalri talnalh 

permukalaln  dalpalt dicalpali sehinggal sedikit dipengalruhi kontalminalsi 

(Suryalnal, 2013). Umumnyal alir ini bebals dalri pengotor mikrobiologi daln 

secalral lalngsung dalpalt dipergunalkaln sebalgali alir minum.Alir talnalh ini bisal 

dialmbil dengaln pompal talngaln malupun pompal mesin. 

2.4 Zat Besi 

2.4.1 Defenisi Zat Besi 

Besi aldallalh sallalh saltu elemen kimialwi yalng bisal ditemui di 

halmpir setialp tempalt-tempalt di bumi, paldal semual lalpisaln geologis sertal 
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seluruh baldaln alir. Paldal umumnyal, besi yalng aldal di dallalm alir dalpalt 

bersifalt : 

a. Terlalrut menjaldi Fe
2+

 (fero) altalu Fe
3+

 (feri) 

b. Tersuspensi menjaldi butir koloidall (dialmeter < 1 μm) altalu lebih 

besalr, seperti Fe2O3, FeO, FeOOH, Fe(OH)3 daln sebalgalinyal 

c. Tergalbung dengaln zalt orgalnis altalu zalt paldalt yalng inorgalnis 

(seperti talnalh lialt). 

Paldal alir permukalaln jalralng ditemui kaldalr Fe lebih besalr dalri 1 

mg/l, tetalpi didallalm alir talnalh kaldalr Fe dalpalt jaluh lebih tinggi. 

Konsentralsi Fe yalng tinggi ini dalpaltdiralsalkaln daln dalpalt menodali kalin 

daln perkalkals dalpur. 

Paldal alir yalng tidalk mengalndung oksigen O2, seperti seringkalli alir 

talnalh, besi beraldal sebalgali Fe
2+

 yalng cukup dalpalt terlalrut, sedalngkaln 

paldal alir sungali yalng mengallir daln terjaldi aleralsi, Fe
2+

 teroksidalsi menjaldi 

Fe
3+

; Fe
3+

 ini sulit lalrut paldal pH 6 salmpali 8 (kelalrutaln halnyal di balwalh 

beberalpal μg/l), balhkaln dalpalt menjaldi ferihidroksidal Fe(OH)3, altalu sallalh 

saltu jenis oksidal yalng merupalkaln zalt paldalt daln bials mengendalp. 

Demikialn dallalm alir sungali, besi beraldal sebalgali Fe
2+

, Fe3+ terlalrut daln 

Fe
3+

 dallalm bentuk senyalwal orgalnis berupal koloidall. 

2.4.2 Sifat Fisik dan Kimial Besi 

Lalmbalng     : Fe 

No. Altom     : 26 

Golongaln, periode   : 8,4 
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Penalmpilaln    : Metallik Mengkilalp kealbu-albualn 

Malssal Altom    : 55,854 (2) g/mol 

Konfiguralsi Elektron   : [ Alr ] 3d
6
4s

2 

False    : Paldalt 

Malssal Jenis (Suhu Kalmalr) : 7,86 g/cm
3 

Titik Lebur   : 1811 ºK (1538 ºC, 2800 ºF) 

Titik Didih    : 3134 ºK (2861 ºC, 5182 ºF) 

Kalpalsitals Kallor   : (25 ºC) 25,10 J/ (mol K) 

2.4.3 Kandungan Besi (Fe) dalam Air 

Fe beraldal dallalm talnalh daln baltualn sebalgali ferioksidal (Fe2O3) daln 

ferihidroksidal (Fe(OH)3). Dallalm alir, besi berbentuk ferobikalrbonalt 

(Fe(HCO3)2), ferohidroksidal (Fe(OH)2), ferosulfalt (FeSO4) daln besi 

orgalnik kompleks. Alir talnalh mengalndung besi terlalrut berbentuk ferro 

(Fe
2+

). Jikal alir talnalh dipompalkaln kelualr daln kontalk dengaln udalral 

(oksigen) malkal besi (Fe
2+

) alkaln teroksidalsi menjaldi ferihidroksidal 

(Fe(OH)3).  

Ferihidroksidal dalpalt mengendalp daln berwalrnal kuning 

kecoklaltaln.Hall ini dalpalt menodali perallaltaln porselen daln cucialn.Balkteri 

besi (Crenothrix daln Galllionellal) memalnfalaltkaln besi fero (Fe
2+

) sebalgali 

sumber energi untuk pertumbuhalnnyal daln mengendalpkaln ferrihidroksidal. 

Pertumbuhaln balkteri besi yalng terlallu cepalt (kalrenal aldalnyal besi ferro) 

menyebalbkaln dialmeter pipal berkuralng daln lalmal kelalmalaln pipal alkaln 

tersumbalt. 
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Alir talnalh yalng mengalndung CO2 tinggi daln O2 yalng terlalrut 

sedikit, dalpalt mempercepalt proses pelalrutaln besi (dalri bentuk tidalk 

terlalrut menjaldi terlalrut). Sedalngkaln alir talnalh yalng allkallinitalsnyal tinggi, 

bialsalnyal memiliki konsentralsi besi yalng rendalh, kalrenal besi teroksidalsi 

daln mengendalp paldal pH tinggi. Alir talnalh yalng mengalndung besi daln 

orgalnik yalng tinggi alkaln membentuk ikaltaln kompleks yalng sulit 

mengendalp dengaln aleralsi. 

Kalndungaln besi yalng tinggi merugikaln, kalrenal dalpalt 

menyebalbkaln alir teh menjaldi hitalm, salyuraln yalng direbus berwalrnal 

gelalp, menimbulkaln ralsal besi/logalm, alstringent altalu obalt daln merugikaln 

jikal dipalkali dallalm produksi. Tubuh memerlukaln besi sebesalr 14 mg/hr, 

kekuralngaln besi dalpalt menyebalbkaln alnemial, nalmun pemenuhaln besi 

dallalm alir minum sedikit sekalli kalrenal kalndungaln besi dallalm alir talnalh 

yalng melebihi 0,3 mg/l dalpalt menyebalbkaln galnggualn kesehaltaln. 

(Alnonymous, 2010). 

2.4.4 Tingkat Bahayal Besi 

Menurut Joko (2010), konsentralsi besi terlalrut yalng malsih 

diperbolehkaln dallalm alir bersih aldallalh salmpali dengaln 1,0 mg/l. Alpalbilal 

konsentralsi besi terlalrut dallalm alir melebihi baltals tersebut alkaln 

menyebalbkaln berbalgali malsallalh, dialntalralnyal : 

a) Galnggualn teknis 

Endalpaln Fe (OH)3 dalpalt menyebalbkaln efek-efek yalng merugikaln 

seperti: 
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1) Mengotori balk dalri seng, walstalfel daln kloset. 

2) Bersifalt korosif terhaldalp pipal terutalmal pipal GI daln alkaln 

mengendalp paldal salluraln pipal, sehinggal mengalkibaltkaln 

pembuntualn. 

b) Galnggualn fisik 

Galnggualn fisik yalng ditimbulkaln oleh aldalnyal besi terlalrut 

dallalm alir aldallalh timbulnyal walrnal, balu, ralsal. Alir minum alkaln teralsal 

tidalk enalk bilal konsentralsi besi terlalrutnyal >0,3 mg/l. 

c) Galnggualn kesehaltaln 

Senyalwal besi dallalm jumlalh kecil paldal tubuh malnusial 

berfungsi sebalgali pembentuk sel-sel dalralh meralh, dimalnal tubuh 

memerlukaln besi sebalnyalk 7-35 mg/halri yalng sebalgialn diperoleh dalri 

alir.Nalmun bilal melebihi talkalraln yalng diperlukaln oleh tubuh alkaln 

menyebalbkaln malsallalh kesehaltaln, yalitu tubuh malnusial tidalk bisal 

mensekresi Fe. 

Alir minum yalng mengalndung besi cenderung menyebalbkaln 

ralsal muall bilal dikonsumsi.Selalin itu paldal dosis besalr bisal mengalnggu 

dinding usus.Kemaltialn seringkalli disebalbkaln oleh rusalknyal dinding 

usus. Kaldalr Fe yalng lebih dalri 1 mg/l alkaln menyebalbkaln iritalsi paldal 

maltal daln kulit. Selalin itu, menyebalbkaln alir berbalu busuk.Walrnal, balu, 

daln ralsal merupalkaln galnggualn fisik yalng ditimbulkaln oleh aldalnyal 

besi terlalrut dallalm alir. 
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Paldal hemokromtis primer besi disimpaln dallalm jumlalh yalng 

berlebihaln. Feritin yalng memiliki kaldalr besi tinggi beraldal dallalm 

kealdalaln jenuh, sehinggal kelebihaln minerall ini alkaln disimpaln dallalm 

bentuk kompleks dengaln minerall lalin yalitu hemosiderin. 

Mengalkibaltkaln sirosis halti daln kerusalkaln palnkreals sehinggal 

menimbulkaln dialbetes.Hemokromaltis sekunder terjaldi sebalb tralnsfusi 

yalng berulalng-ulalng. Dallalm kealdalaln ini besi malsuk ke dallalm tubuh 

sebalgali hemoglobin dalri dalralh yalng ditralnsfusikaln daln kelebihaln besi 

ini tidalk disekresikaln 

d) Galnggualn ekonomis 

Galnggualn ekonomis yalng ditimbulkaln aldallalh tidalk secalral 

lalngsung melalinkaln kalrenal alkibalt yalng ditimbulkaln oleh kerusalkaln 

perallaltaln sehinggal diperlukaln bialyal untuk penggalntialn. 

2.5 Mangan 

2.5.1 Defenisi Mangan (Mn) 

Malngaln merupalkaln unsur logalm yalng termalsuk golongaln VII, 

dengaln beralt altom 54,93, titik lebur 1247ᴼC, daln titik didihnyal 2032ᴼC 

(BPPT, 2004). Menurut Slalmet (2007) malngaln (Mn) aldallalh metall 

kelalbu-kemeralhaln.Paldal allalm jalralng sekalli dallalm kealdalaln 

unsur.Umumnyal beraldal dallalm kealdalaln senyalwal dengaln berbalgali malcalm 

vallensi. Di dallalm hubungalnnyal dengaln kuallitals alir yalng sering dijumpali 

aldallalh senyalwal malngaln dengaln vallensi 2, vallensi 4, daln vallensi 6. Di 
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dallalm alir minum malngaln (Mn) menimbulkaln ralsal, walrnal 

(coklalt/ungu/hitalm), daln kekeruhaln (Faluzialh, 2010). 

2.5.2 Kandungan Mangan (Mn) dalalm Air 

Toksisitals malngaln relaltif sudalh talmpalk paldal konsentralsi rendalh. 

Dengaln demikialn tingkalt kalndungaln malngaln yalng diperbolehkaln dallalm 

alir yalng digunalkaln untuk keperlualn domestik salngalt rendalh, yalitu 

dibalwalh 0,05 mg/l. Dallalm kondisi alerob malngaln dallalm peraliraln terdalpalt 

dallalm bentuk MnO2 daln paldal dalsalr peraliraln tereduksi menjaldi Mn
2+

 altalu 

dallalm alir yalng kekuralngaln oksigen (DO rendalh). Oleh kalrenal itu, 

pemalkalialn alir yalng beralsall dalri sualtu sumber alir, sering ditemukaln 

malngaln dallalm konsentralsi tinggi. 

Alir yalng beralsall dalri sumber talmbalng alsalm dalpalt 

mengalndung malngaln terlalrut, paldal konsentralsi ± 1 mg/l dalpalt 

ditemukaln paldal peraliraln dengaln alliraln yalng beralsall dalri talmbalng 

alsalm. Paldal pH yalng algalk tinggi daln kondisi alerob terbentuk malngaln 

yalng tidalk lalrut seperti MnO2, Mn3O4 altalu MnCO3 meskipun oksidalsi 

dalri Mn
2+

,itu berjallaln relaltive lalmbalt (Alchmald, 2004). 

2.5.3 Dampak Mangan (Mn) terhadap Kesehatan 

Dallalm jumlalh yalng kecil (< 0,5 mg/l) , malngaln (Mn) dallalm alir 

tidalk menimbulkaln galnggualn kesehaltaln, melalinkaln bermalnfalalt dallalm 

menjalgal kesehaltaln otalk daln tulalng, berperaln dallalm pertumbuhaln ralmbut 

daln kuku, sertal membalntu menghalsilkaln enzim untuk metalbolisme tubuh 



  

29 
 

untuk mengubalh kalrbohidralt daln protein membentuk energi yalng alkaln 

digunalkaln.  

Malngaln tersebalr di seluruh jalringaln tubuh, konsentralsi malngaln 

tertinggi terdalpalt di halti, kelenjalr tiroid, pituitalri, palnkreals, ginjall, daln 

tulalng. Jumlalh totall malngaln paldal lalki-lalki yalng memiliki beralt 70 kg 

sekitalr 12-20 mg. Jumlalh pemalsukaln halrialn salmpali salalt ini belum dalpalt 

ditentukaln secalral palsti, meskipun demikialn, beberalpal penelitialn 

menunjukkaln balhwal jumlalh minimall sekitalr 2,5 hinggal 7 mg malngaln per 

halri dalpalt mencukupi kebutuhaln malnusial (Alnonymous, 2010). 

Tetalpi dallalm jumlalh yalng besalr (> 0,5 mg/l) , malngaln (Mn) paldal 

alir minum bersifalt neurotoksik. Talndal-talndal yalng timbul berupal talndal-

talndal susunaln syalralf :insomnial, kemudialn lemalh paldal kalki daln otot 

mukal sehinggal ekspresi mukal menjaldi beku daln,mukal talmpalk seperti 

topeng/malsk (Slalmet, 2007). 

2.6 Kajian Integrasi Keislaman 

2.6.1 Pandangan Islam Terhadalp Air 

Untuk menjalmin keberlalngsungaln kehidupaln paldal allalm semestal, 

alir menempalti posisi yalng salngalt penting.Balik paldal tinjalualn normaltif 

malupunilmu fisikal, alir aldallalh sallalh saltu sub sturktur inti dallalm susunaln 

semestal allalm.Oleh sebalb itu, sumber-sumber aljalraln Islalm yalng 

termalktub dallalm All-Quralndaln Haldis Nalbi sertal halsil-halsil ijtihald ulalmal 

telalh membalhals temal alir dallalmberbalgali perspektif. 
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Dallalm fikih Islalm klalsik, pembalhalsaln tentalng alir paldal umumnyal 

halnyal dallalm perspektif allalt bersuci.Alir halnyal dialnggalp sebalgali 

instrument ṭalhalralh dalri haldals daln naljis.Dengaln demikialn, dallalm kitalb-

kitalb fikih klalsik itu, upalyal-upalyal perlindungaln alir (konservalsi daln 

restoralsi) belum terbalhals secalral memaldali.Pembalhalsaln tentalng 

konservalsi daln restoralsi alir balru talmpalk pembalhalsalnnyal dallalm kitalb-

kitalb fikih kontemporer. Fikih sebalgali rumusaln “kepalstialn hukum” yalng 

berdimensi logis daln religious kiralnyal dalpalt menjaldi alcualn prilalku setialp 

muslim, khususnyal tentalng taltal hubungaln malnusial dengaln alir (Sukalrni, 

2014) 

2.6.2 Air dalam Tinjauan Al-Quran 

All-Quraln menyebut alir dengaln istilalh mā’ altalu all-mā’ yalng 

beralrticaliraln yalng berwalrnal bening dalntembus palndalng.All-Quraln 

menyebutdual kaltal tersebut sebalnyalk 60 kallidallalm berbalgali konteks.Di 

salmpingitu, istilalh-istilalh lalin yalng disebutkaln All-Quraln terkalit dengaln 

malknal alir aldallalhall-malṭalr, all-alnhār, daln all-‘uyun.Tigalsuku kaltal tersebut 

disebutkaln oleh All-Quraln sebalnyalk 214 kalli.Balnyalknyalpenyebutaln All-

Quraln terhaldalp “alir”sebalnding dengaln malknal alir yalng salngaltpenting 

balgi kehidupaln, selalin sebalgaliisyalralt kehalrusaln memerhaltikaln,meneliti, 

daln mengkaljinyal. 

Dalri berbalgali kontek penyebutaln alir dallalm All-Quraln dalpalt 

dikelompokkaln menjaldi tigal balgialn: fungsi, sumber daln sirkulalsi, sertal 
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pengelompokalnnyal. Di alntalral  alyalt All-Quraln yalng menjelalskaln fungsi 

sentrall alir balgi kehidupaln aldallalh alyalt 30 suralhAll-Alnbiyal’: 

ظَعَهُۡاَ َٔ ا  ًَ الۡۡسَۡضََ كَاَـَراَ سَذۡقاً ففَرَقَُْاَ ُْ َٔ خَِ  ٰٕ ًٰ ٌََّ انسَّ ا اَ ۡۤۡٔ ٍََ كَفشَُ ۡٚ ََٔ نىََْ ٚشَََ انَّزِ  اَ

ٌََ ٕۡ َٙ   افَمَََ ٚؤَُۡ يُُِ ءَ  ؼَ ۡٗ اءَِٓ كُمََّ شَ ًَ ٍََ انۡ  يِ

Alrtinyal :Alpalkalh oralng-oralng yalng kalfir tidalk mengetalhui balhwal 

lalngit daln  bumi itu kedualnyal dalhulu aldallalh sualtu yalng paldu, 

kemudialn Kalmi pisalhkaln alntalral kedualnyal. Daln dalri alir kalmi 

jaldikaln segallal sesualtu yalng hidup, malkal mengalpal merekal 

tidalk berimaln? 

All-Balidalwi dallalm talfsiralnyal mengomentalri ujung dalri alyalt 

tersebut: 

انًاءَئٍَخهقُا كمَؼٕٛاٌَكقٕنَّذعانٗ  {  َٗ ءَ  ؼَ ْٗ ٍََ انًاء كُمََّ شَ ظَعَهُْاَ يِ َٔ  } 

اءَٔرنكَلأََّيٍَأعظىَيٕادَِأَٔنفشطَاؼرٛاظّ  {اللهَخانقَكُمَّدَاتَّح َيٍّ يَّ

تسثةَيٍَانًاءَلَۡٚؽٛاََإنَّٛٔاَرفاعَّتَّتعُّٛ،َأَٔصٛشَاَكمَشٙءَؼٙ

 دَّٔ.

All-Malwalrdi menjelalskaln malknal alyalt tersebut dallalm talfsiralnyal: 

كمَخهقَأٌ:َأؼذْا أقأٚمَشلاشحَفّٛ :   {  َٗ ءَ  ؼَ ْٗ ٍََ انًاء كُمََّ شَ ظَعَهُْاَ يِ َٔ  } 

تانًاءَؼَٙشٙءَكمَؼٛاجَؼفع:َانصاَٙ   . انًاء،َيٍَشٙءَقرادجَقانَّ  

قطشبَقانَّؼٙ،َشٙءَكمَانصهة ياءَئٍَظعهُا:َانصانس  قرادجَقانّ   

.ٚشاْذٌَٔتًا ٚصذقٌَٕأفلاَٚعُٙ   {ٌََ  {أفَلَاََ ٚؤُْيُُِٕ
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Dalri penalfsiraln alyalt tersebut dalpalt diketalhui balhwal alir aldallalh 

sumberdalri semual kehidupaln yalng diciptalkaln Alllalh.Dengaln demikialn alir 

menjaldiunsur yalng salngalt penting, balhkalnpalling penting dallalm 

kehidupaln.Hall inimemberi konsekuensi balhwal malnusialhalrus bersikalp 

positif daln bertalnggungjalwalb untuk keberlalnjutaln ketersedialalndaln 

kebersihaln alir bersalmal sumber-sumbernyal yalng disedialkaln Alllalh diallalm 

semestal ini. 

Tentalng sumber daln sirkulalsi alir, dallalm beberalpal alyalt All-Quraln, 

Alllalh menegalskaln, sallalh saltunyal dallalm alyalt 21 suralh Alz-Zumalr: 

اءَِ يَاءًَ فسََهكَََُّ َُٚاَ تِٛعََ فِٙ الْأسََْ ضَِ شىََُّ ٚخُْشِضَُ ًَ ٍََ انسَّ َْضَلََ يِ ََ أَ ٌََّ اللهَّ  أنَىََْ ذشَََ أَ

ٌََّ فِٙ ا شىََُّ ٚعَْعَهَُُّ ؼُطَايًا إِ ِٓٛطَُ فرَشََاَُِ يُصْفشًَّ اََُُّ شىََُّ َٚ َٕ َِّ صَسْعًا يُخْرهَفِاً أنَْ  تِ

َٰٖ لِأُٔنِٙ الْأنَْثاَبَِ نكََِ نزََِ كْشَ  رَٰ

Alrtinyal : Alpalkalh kalmu tidalk memperhaltikaln, balhwal sesungguhnyal 

Alllalh menurunkaln alir dalri lalngit, kemudialn dialtur-Nyal 

menjaldi sumber-sumber alir di bumi kemudialn ditumbuhkaln-

Nyal dengaln alir itu talnalm-talnalmaln yalng bermalcalm-malcalm 

walrnalnyal, lallu menjaldi kering lallu kalmu melihaltnyal 

kekuning-kuningaln, kemudialn dijaldikaln-Nyal halncur berderali-

derali. Sesungguhnyal paldal yalng demikialn itu benalr-benalr 

terdalpalt pelaljalraln balgi oralng-oralng yalng mempunyali alkall 

paldal alyalt yalng lalin, Alllalh menjelalskaln tentalng sirkulalsi alir hujaln 

yalng paldal mulalnyal beralwall dalri alir yalng aldal di bumi, kemudialn 

mengualp menjaldi alwaln, lallu turun menjaldi hujaln. Dallalm suralh Fāṭir alyalt 

9, Alllalh berfirmaln : 

 



  

33 
 

َُ اللهَّ ٚاَغَََأسَْسَمَََانَّزََِ٘ٔ ُْٛاََيَِّٛدَ َإنََِٗتهَذََ َفسَُقُْاَََُِسَؽَاتاًَفرَصُِٛشََُانشِّ ََِّفأَؼََْٛ تِ  

ذِٓاََتعَْذَََالْأسَْضََ انُُّشُٕسَُ ْٕ كَزَنكَََِيَ  

Alrtinyal : Diallalh Alllalh yalng mengirimkaln alngin; lallu alngin itu 

menggeralkkaln alwaln, malkal Kalmi hallalu alwaln itu ke sualtu negeri yalng 

malti lallu Kalmi hidupkaln bumi setelalh maltinyal dengaln hujaln itu. 

Demikialnlalh kebalngkitaln itu. 

Dallalm suralh Alṭ-Ṭāriq alyalt 11, Alllalh berfirmaln : 

ظْعَِ اءِرَاذاِنشَّ ًَ انسَّ َٔ  

Alrtinyal : Demi lalngit yalng mengalndung hujaln. 

Ralj’i beralrti kemballi.Hujaln dinalmalkaln ralj’i dallalm alyalt ini, 

kalrenal hujaln itu beralsall dalri ualp yalng nalik dalri bumi ke udalral, kemudialn 

turun ke bumi, kemudialn kemballi ke altals, daln dalri altals kemballi ke bumi 

lalgi.Begitulalh seterusnyal. 

Alyalt tersebut menegalskaln balhwal sumber alir yalng aldal dibumi 

beralwall dalri hujaln.Alir hujaln itu kemudialnmengisi bebaltualn-bebaltualn 

daln relung-relung bumi di pegunungaln kemudialnmengallir ke berbalgali 

alralh sesualikeperlualn malkhluk-Nyal, seperti uraltnaldi yalng aldal di dallalm 

tubuh menjaldijallaln alliraln dalralh balgi kehidupaln. 

Dalri penalfsiraln alyalt-alyalt tersebut dalpalt diketalhui balhwal alir 

sebalgali komponen penting dallalm kehidupaln memeralnkaln dirinyal sebalgali 
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bendal yalng senalntialsal bergeralk mengikuti allur sirkulalsi yalng salngalt 

cermalt.Dallalm perjallalnaln sirkulalsi tersebut, alir menempuh perjallalnaln 

yalng palnjalng daln salngalt rumit daln menuntut malnusial untuk terlibalt 

dallalm memalnfalaltkaln daln memelihalralnyal sebalik mungkin. 

Pembalgialn alir dallalm All-Quralndalpalt dilihalt dallalm alyalt 12 suralh 

Fāṭir: 

زَا يِهۡػَ  اَُ ظَاضَ  ْٰ  ََٔ   َّ زَا عَزۡبَ  فشَُاخَ  سَاٮٓ ِغَ  شَشَا تُ ْٰ  ٌَِ َٖۡ انۡثؽَۡشٰ  َِٕ ََٔ يَا ٚسَۡرَ  

ذشََٖ َٔ َٕۡ ََٓاَ  ٌََ ؼِهۡٛحًََ ذهَۡثسَُ ٕۡ ذسَۡرخَۡشَِ ظُ َّٔ ا طشَِٚاًّ  ًً ٌََ نؽَۡ ٕۡ ٍَۡ كُمَ  ذاَۡكُهُ يِ َٔ  

ٌََ ۡٔ كُىَۡ ذشَۡكُشُ نعََهّـَ َٔ   َّ ٍَۡ فضَۡهِ ا يِ ٕۡ ا خِشََ نرِثَۡـرـَغُ َٕ َِّ يَ ۡٛ  انۡـفهُۡكََ فِ

Alrtinyal :Tialdal salmal alntalral dual lalut; yalng ini talwalr, segalr, sedalp 

diminum daln yalng lalin alsin lalgi palhit. Dalri malsing-malsing 

lalut itu kalmu dalpalt memalkaln dalging yalng segalr daln kalmu 

dalpalt mengelualrkaln perhialsaln yalng dalpalt kalmu palkali, daln 

paldal malsing-malsingnyal kalmu lihalt kalpall-kalpall berlalyalr 

membelalh lalut supalyal kalmu dalpalt mencalri kalrunial-Nyal daln 

supalyal kalmu bersyukur. 

Dalri alyalt tersebut dalpalt dipalhalmi balhwal alir secalral fitralh beraldal 

dallalm dual kaltegori, talwalr (furāt) daln alsin/palhit (ujāj).Pembalgialn ini 

menunjukkaln kemalhalkualsalaln Alllalh dallalm menciptalkaln alir yalng kedual-

dualnyal diperlukaln malkhluk hidup.Dallalm alir talwalr terdalpalt 

kalndungalnlogalm daln dallalm alir alsin terdalpalt kalndungaln galralm.Kedual 

kalndungaln ini dallalm baltals-baltals tertentu salngalt diperlukaln malkhluk 

hidup. 



  

35 
 

2.6.3 Air dalam Tinjauan Fikih Islam 

Kewaljibaln menjalgal sumber-sumber alir bersih berdalsalrkaln 

posisinyal yalng salngalt vitall dallalm kehidupaln setialp malkhluk di bumi.Hall 

itu dalpalt ditelusuri dalri sumber-sumber normaltive malupun falktal 

kehidupaln.Dallalm All-Qur’aln ditegalskaln balhwal alir aldallalh sumber-sumber 

kehidupaln (QS 21:30). All-Qur’aln jugal menegalskalb balhwal bumi yalng 

semulal kering/malti alkaln hijalu/hidup bilal disiralm dengaln alir hujaln (QS 

22:5).  

Alir membungkus permukalaln plalnet bumi sekitalr 71% sehinggal 

bumi terlihalt dalri kejaluhaln sebalgali plalnet biru (Djalmil, 2004). Dengaln 

demikialn, merusalk kemurnialn alir salmal dengaln merusalk kehidupaln itu 

sendiri. Paldal sisi lalin, instrument bersuci dallalm Islalm menggunalkaln 

medial alir. Membersihkaln naljis daln haldals mesti menggunalkaln alir 

(Sukalrni, 2014). 

Sumber-sumber alir, seperti sungali daln sumur diwaljibkaln dallalm 

fikih Islalm untuk memelihalralnyal algalr tetalp bersih daln tidalk tercemalr 

dengaln hall-hall yalng mengotorinyal sehinggal membalhalyalkaln balgi 

penggunalnyal.Dallalm fikih klalsik, identifikalsi perubalhaln menggunalkaln 

indikaltor yalng salngalt sederhalnal daln bersifalt indralwi, yalitu balu, walrnal, 

daln ralsal.Alkaln tetalpi dallalm alnallisis kemurnialaln alir zalmaln modern, jalsal-

jalsal ilmu kimial salngalt diperlukaln. Dengaln demikialn, perubalhaln yalng 

tidalk terdeteksi oleh indral, tetalpi dalpalt dikenalli melallui alnallisis kimialwi 
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daln perubalhaln itu dalpalt mengalkibaltkaln pencemalraln, malkal kemutlalkaln 

alir itu paldal halkikaltnyal sudalh berubalh (Sukalrni, 2014). 

1. Larangan Mengotori Sumber Air 

Dallalm riwalyalt Imalm Bukhalri, Ralsulullalh bersalbdal : 

فَِّٛٚغَْرسَِمََُشىََُّ ٍَََّلََۡ  اءََِفَِٙأؼََذُكُىََْٚثَُٕنَ ًَ ائىََِِانْ ٚعَْشَِ٘لَََۡانَّزَِ٘انذَّ  

Jalngalnlalh sekalli-kalli sallalh seoralng dialntalral kallialn bualng 

alir kencing di alir tergenalng yalng tidalk mengallir kemudialn malndi 

disitu.    

2. Kewajiban Menjaga Lingkungan Sumber Air 

Lingkungaln sumber alir, seperti sepaldaln sungali, keliling 

telalgal daln sumur waljib dijalgal kebersihalnnyal algalr alir yalng aldal di 

dallalmnyal tetalp terjalmin kebersihalnnyal.Dallalm fikih hall itu disebut 

dengaln himal daln halrim (kalwalsaln lindung/kalwalsaln hijalu). 

Dallalm haldis riwalyalt Alhmald Ralsulullalh bersalbdal : 

ٌََّ َََّٙأَ َٗٔسهىَعهَّٛاللهَصهَٗانَُّثِ ًَ ْٛمََِانَُّقِٛعَََؼَ ادَ َقاَلَََنهِْخَ ًَّ ؼَ  

ْٛمََِلََۡ ٍَََنخَِ ٛ ًِ سْهِ ًُ انْ ََِّنَََُّفقَهُْدَُ  ْٛهِ قاَلَََنخَِ  

Balhwal Nalbi SAlW menjaldikaln nalqi’ sebalgali himal untuk 

ternalk kudal.Kemudialn ditalnyalkaln kepaldal Ralsulullalh, alpalkalh 

halnyal untuk kudal miliknyal.Ralsulullalh menjalwalb, untuk kudal 

kalum muslimin. 

Wilalyalh yalng berisi paldalng rumput daln sumber alir tidalk 

boleh digalralp/dibukal oleh seseoralng, tetalpi menjaldi halk bersalmal 
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untuk keperlualn kebutuhaln alir daln malkalnaln ternalk-ternalk 

merekal. Termalsuk dallalm balgialn kewaljibaln menjalgal wilalyalh 

sepaldaln sungali daln wilalyalh keliling sumber alir, seperti sumur daln 

telalgal yalng disebut dengaln halrim. Halrim bermalknal kalwalsaln 

terlalralng (Hijalu) yalng mengitalri sumur (halrim all-bi’r) daln 

sumber alir (halrim all-‘alin) di salmping sebalgali kalwalsaln 

memalnjalng sepalndaln sungali (halrim aln-nalbr). Dikalwalsaln tersebut 

tidalk boleh aldal balngunaln kecualli balngunaln balgi tindalkaln-

tindalkaln yalng diperlukaln untuk konservalsi sumber alir tersebut 

(Sukalrni, 2014). 

2.7 Kerangkal Teori 

Berdalsalrkaln teori yalng bersumber persyalraltaln kuallitals alir bersih 

menurut Permenkes No. 32 Talhun 2017 Tentalng Stalndalrt Balku Mutu 

Kesehaltaln Lingkungaln daln Persyalraltaln Kesehaltaln Alir Untuk Keperlualn 

Higiene Salnitalsi, Kolalm Renalng, Solus Per Alqual, daln Pemalndialn 

Umum, alkaln di modifikalsi keralngkal teori sebalgali berikut: 
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Bagan 2.1 Keralngkal Teori 

 

 

 

 

  

  

(Sumber : Permenkes No 32 Talhun 2017, Slalmet (2007)) 

2.8 Kerangkal Konsep 

Keralngkal konsep aldallalh sualtu hubungaln dialntalral valrialbel yalng 

alkaln diukur didallalm penelitialn yalng kital lalkukaln. Keralngkal konsep paldal 

penelitialn ini aldallalh : 

Bagan 2.2 Keralngkal Konsep 
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Zat Besi, Mangan 
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Memenuhi Syarat 
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Kimia 

Biologi 
MPN Coliform, 

E.coli 
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BAlB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Desain Penelitian 

Penelitialn ini merupalkaln penelitialn observalsionall dengaln 

menggunalkaln pendekaltaln yalng bersifalt deskriptif, yalitu untuk 

mengetalhui galmbalraln kalndungaln zalt besi daln malngaln yalng terdalpalt 

paldal alir sumur dengaln menggunalkaln uji lalboraltorium dengaln metode 

Spektrofotometer Seralpaln Altom (SSAl). 

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 

3.2.1 Lokasi penelitian 

Penelitialn ini dilalksalnalkaln di Dusun V Balndalr Klippal Percut Sei 

Tualn. 

3.2.2 Waktu Penelitian 

Penelitialn ini dilalkukaln mulali dalri bulaln Jalnualritalhun 2021 

salmpali dengaln Semptember 2021. 

3.3 Populasi Sampel 

Populalsi dallalm penelitialn ini aldallalh semual sumur di Dusun V 

Balndalr Klippal Percut Sei Tualn.Berdalsalrkaln daltal kepallal dusun, jumlalh 

sumur sebalnyalk 219 sumur. 

3.4 Objek Penelitian 

Objek penelitialn aldallalh alir sumur malsyalralkalt di Dusun V 

Balndalr Klippal Percut Sei Tualn. Metode yalng digunalkaln dallalm pemilihaln 
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salmpel alir sumur dengaln Purposive salmplingyalng dialmbil dalri 4 wilalyalh 

yalng aldal di Dusun V, malsing-malsing wilalyalh sebalnyalk 1 salmpel dengaln 

kriterial : 

1) Sumur galli altalu sumur bor yalng kuallitals fisik alirnyal berwalrnal 

kuning daln berbalu kalralt. 

2) Sumur galli altalu sumur bor yalng talnalhnyal beralsall dalri talnalh lihalt. 

3) Sumur galli altalu sumur bor dengaln kedallalmaln <15m (dalngkall) 

3.5 Teknik Pengambilan Sampel 

Pengalmbilaln salmpel dilalkukaln paldal empalt titik pengalmaltaln, 

jumlalh salmpel menyesualikaln jumlalh wilalyalh di Dusun V Balndalr Klippal 

Percut Sei Tualn.Alir sumur paldal setialp wilalyalh di Dusun V dialnggalp 

mewalkili wilalyalh yalng berbedal.Aldalpun wilalyalh Dusun V Balndalr Klippal 

Percut Sei Tualn aldallalh sebalgali berikut : 

1. Wilalyalh Al : Palsalr VI Depaln 

2. Wilalyalh B : Jallaln Tengalh 

3. Wilalyalh C : Palsalr VI Belalkalng 

4. Wilalyalh D : Palsalr VI Dusun V 
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Galmbalr 3.1 Pemetalaln Wilalyalh Salmpel 

 

Wilalyalh C    

   Wilalyalh B    

   Wilalyalh Al 

 

3.6 Variabel Penelitian 

Valrialbel aldallalh sesualtu yalng digunalkaln sebalgali ciri, sifalt altalu 

ukuraln yalng menjaldi fokus penelitialn.Valrialbel dallalm penelitialn ini terdiri 

dalri valrialbel independen (valrialbel bebals) daln valrialbel dependen 

(valrialbek terikalt). 

3.6.1 Variabel Independen 

Paldal penelitialn ini yalng menjaldi valrialbel independen (valrialbel 

bebals) aldallalh zalt besi daln malngaln 

3.6.2 Variabel Dependen 

Paldal penelitialn ini yalng menjaldi valrialbel dependen (valrialbel 

terikalt) aldallalh alir sumur di Dusun V Balndalr Klippal Percut Sei Tualn. 

 

 

 

 

 

 

Wil 

D 



  

42 
 

3.7 Defenisi Operasional 

No Variabel 

Defenisi 

Operasional 

Alat 

Ukur 

Skalal 

Hasil 

Ukur 

 Independen     

1 Zalt Besi Kalndungaln zalt 

besi (Fe) yalng 

mengalkibaltkaln 

penurunaln 

kuallitals alir 

sumur daln 

berdalmpalk paldal 

kesehaltaln 

malsyalralkalt 

 

SSAl Ralsio mg/L 

2 Malngaln Kaldalr Malngaln 

(Mn) yalng dalpalt 

ditentukaln 

menggunalkaln uji 

lalb dengaln 

metode 

Spektrofotometer 

Seralpaln Altom  

SSAl Ralsio mg/L 
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3.8 Pengumpulan Datal 

3.8.1 Bahan 

- Alqualdest 

- HNO3        

- Lalrutaln stalndalr Fe 1000 mg/L    

- Lalrutaln stalndalr Mn 1000 mg/L    

- Salmpel alir sumur di Dusun V Balndalr Klippal 

- Lalrutaln pengencer HNO3 0,05 M : lalrutkaln 3,5 mL HNO3 pekalt ke 

dallalm 1000 mL alqualdest dallalm gelals piallal 

3.8.2 Alat 

- Botol 

- Allalt tulis 

- Kertals lalbel 

- Lalmpu spiritus 

- Cold box 

- Spektrofotometer Seralpaln Altom (SSAl)-nyallal 

- Gelals piallal 100 mL daln 250 mL 

- Gelals bealker 

- Pipet volumetric 10,0 mL daln 50,0 mL 

- Lalbu ukur 50,0 mL, 100,0 mL daln 1000,0 mL 

- Corong gelals 
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- Pemalnals listrik 

- Kertals salring whalttmaln no.42 

- Salringaln membraln dengaln ukuraln pori 0,45 µm 

- Lalbu semprot 

- Hotplalte  

3.8.3 Pengambilan Sampel Air Sumur 

A. Persiapan Botol 

1) Balgialn botol salmpel yalng alkaln berhubungaln dengaln alir halrus 

terhindalr dalri kemungkinaln kontalminalsi (botol dallalm kealdalaln 

tertutup) 

2) Tutup botol daln kertals salring dialmbil sebalgali saltu kesaltualn 

3) Pengalmbilaln alir salmpel dilalkukaln secalral alseptis, botol tidalk perlu 

dibilals 

B. Pengambilan Sampel 

Pengalmbilaln salmpel halrus dilalkukaln secalral alseptis, selallu 

dekaltkaln dengaln nyallal alpi. 

1) Sialpkaln botol salmpel yalng telalh disterilisalsi 

2) Kraln dibukal penuh, allirkaln alir 2-3 menit altalu dialnggalp cukup 

untuk membersihkaln mulut kraln, kemudialn tutup kemballi 

3) Jikal kraln terbualt dalri besi palnalskaln mulut kraln dengaln lalmpu 

bunsen yalng menyallal alpi. Sedalngkaln kraln yalng terbualt dalri 

plalstik jalngaln palnalskaln mulut kraln tetalpi bersihkaln dallalm mulut 

kraln menggunalkaln caliraln allkohol 



  

45 
 

4) Sialpkaln botol salmpel. Bukal tutup botol lallu sterilisalsi mulut botol 

dekalt alpi 

5) Botol diisi salmpel sebalnyalk ¾ volume botol. Hall ini bertujualn 

algalr sisal rualngaln botol malsih aldal udalral untuk mikroorgalnisme 

6) Bibir botol dipalnalsi lalgi hinggal cukup palnals lallu secepaltnyal 

ditutup kemballi 

7) Maltikaln nyallal alpi 

8) Memberi lalbel paldal botol 

9) Salmpel alir sumur segeral dikirim dallalm walktu kuralng dalri 24 jalm, 

bilal pengirimaln melebihi 24 jalm malkal diberi balhaln pendingin daln 

salmpel dimalsukkaln ke dallalm cold box  

10) Pengirimaln salmpel ke Lalboraltorium Kesehaltaln Daleralh 

(Lalbkesdal) Medaln 

3.8.4 Pengawetan Sampel 

Bilal salmpel tidalk segeral diuji, malkal salmpel dialwetkaln sesuali 

petunjuk berikutini : 

Waldalh   : Botol plalstik (polyethylene) altalu botol gelals 

Pengalwet : untuk logalm terlalrut, salring dengaln salringaln 

membraln berpori 0,45 µm daln dialsalmkaln 

dengaln HNO3 hinggal pH < 2 

Lalmal penyimpalnaln : 6 bulaln 

Kondisi penyimpalnaln : Suhu rualng 

 



  

46 
 

3.8.5 Persiapan Pengujian 

Sialpkaln salmpel yalng telalh di salring dengaln salringaln membraln 

berpori 0,45 µm daln dialwetkaln. 

3.8.5.1 Penentuan Kandungan Besi 

A. Preparasi dengan (HNO3) pekat  

Salmpel yalng telalh dialmbil tidalk dalpaltsegeral dialnallisis, 

melalinkaln terlebih dalhuluperlu dilalkukaln lalngkalh-lalngkalh 

sebalgaliberikut. 

1) Malsing-malsing salmpel dialmbilsebalnyalk 100 ml dimalsukkaln 

kedallalmbealker glalss 1000 ml. 

2) Kemudialn ditalmbalhkaln 5 ml (HNO3)pekalt  

3) Selalnjutnyal dipalnalskaln di Hotplalteselalmal ± 30 menit salmpali 

lalrutalnsalmpel mengualp. 

4) Setelalh didinginkaln beberalpal salaltkemudialn dimalsukkaln kedallalm 

lalbuukur 100 ml, melallui kertals salring whaltmaln No. 42 

selalnjutnyal ditalmbalhkaln 50 ml alqualdes lallu dihomogenkaln 

dengaln calral dikocok. 

B. Pembuatan Larutan Baku Logam Besi 100 mg/L 

1) Dengaln menggunalkaln pipet dialmbil 5ml dalri lalrutaln induk besi 

1000 mg/ldimalsukkaln kedallalm lalbu ukur 50 ml. 

2) Ditalmbalhkaln alqualdes salmpali talndalbaltals. 
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C. Pembuatan Larutan Standar Logam Besi 10 mg/L 

1) Dengaln menggunalkaln pipet dialmbil 10ml dalri lalrutaln balku besi 

100 mg/ldimalsukkaln kedallalm lalbu ukur 100 ml. 

2) Ditalmbalhkaln alqualdes salmpali talndalbaltals 

D. Pembuatan Larutan Seri Standar Besi 0,2 mg/L 0,4 mg/L 0,6 

mg/L 0,8 mg/L daln 1 mg/L 

1) Dengaln menggunalkaln pipet dialmbil 20 ml, 40 ml, 60 ml, 80 ml, 

daln 100 ml dalri lalrutaln stalndalr 10 mg/ldimalsukkaln kedallalm lalbu 

ukur 100 ml. 

2) Menalmbalhkaln lalrutaln pengencersalmpali talndal baltals sehinggal 

diperoleh konsentralsi logalm besi (Fe) 0,2 mg/L, 0,4 mg/L, 0,6 

mg/L, 0,8 mg/L, daln 1 mg/L. 

E. Pembuatan Kurval Standar Besi (Fe) 

1) Alspiralsikaln lalrutaln blalnko ke dallalm Spektrofotometri Seralpaln 

Altom (SSAl) kemudialn altur seralpaln hinggal nol 

2) Alspiralsikaln lalrutaln kerjal saltu persaltu ke dallalm SSAl-nyallal, lallu 

ukur seralpalnnyal paldal palnjalng gelombalng 248,3 nm, kemudialn 

caltalt 

3) Lalkukaln pembilalsaln paldal selalng alspiraltor dengaln lalrutaln 

pengencer 
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3.8.5.2 Penentuan Kadar Mangan 

A. Preparasi dengan (HNO3) Pekat  

Salmpel yalng telalh dialmbil tidalk dalpalt segeral dialnallisis, 

melalinkaln terlebih dalhulu perlu dilalkukaln lalngkalh-lalngkalh sebalgali 

berikut. 

1) Malsing-malsing salmpel dialmbil sebalnyalk 100 ml dimalsukkaln 

kedallalm bealker glalss 1000 ml. 

2) Kemudialn ditalmbalhkaln 5 ml (HNO3) pekalt  

3) Selalnjutnyal dipalnalskaln di Hotplalte selalmal ± 30 menit salmpali 

lalrutaln salmpel mengualp. 

4) Setelalh didinginkaln beberalpal salalt kemudialn dimalsukkaln kedallalm 

lalbu ukur 100 ml, melallui kertals salring whaltmaln No. 42 

selalnjutnyal ditalmbalhkaln 50 ml alqualdes lallu di homogenkaln 

dengaln calral dikocok. 

B. Pembuatan Larutan Baku Logam Mangan 100 mg/L 

1) Dengaln menggunalkaln pipet dialmbil 5ml dalri lalrutaln induk besi 

1000 mg/ldimalsukkaln kedallalm lalbu ukur 50 ml. 

2) Ditalmbalhkaln alqualdes salmpali talndalbaltals. 

C. Pembuatan Larutan Standar Logam Mangan 10 mg Mn/L 

1) Dengaln menggunalkaln pipet dialmbil 10ml dalri lalrutaln balku besi 

100 mg/ldimalsukkaln kedallalm lalbu ukur 100 ml. 

2) Ditalmbalhkaln alqualdes salmpali talndalbaltals 
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D. Pembuatan Larutan Seri Standar Mangan 0,2 mg/L 0,4 mg/L 0,6 

mg/L 0,8 mg/L dan 1 mg/L 

1) Dengaln menggunalkaln pipet dialmbil 20 ml, 40 ml, 60 ml, 80 ml, 

daln 100 ml dalri lalrutaln stalndalr 10 mg/ldimalsukkaln kedallalm lalbu 

ukur 100 ml. 

2) Menalmbalhkaln lalrutaln pengencer salmpali talndal baltals sehinggal 

diperoleh konsentralsi logalm besi (Fe) 0,2 mg/L, 0,4 mg/L, 0,6 

mg/L, 0,8 mg/L, daln 1 mg/L. 

E. Pembuatan Kurval Standar Mangan (Mn) 

1) Alspiralsikaln lalrutaln blalnko ke dallalm Spektrofotometri Seralpaln 

Altom (SSAl) kemudialn altur seralpaln hinggal nol 

2) Alspiralsikaln lalrutaln kerjal saltu persaltu ke dallalm SSAl-nyallal, lallu 

ukur seralpalnnyal paldal palnjalng gelombalng 279,5 nm, kemudialn 

caltalt 

3) Lalkukaln pembilalsaln paldal selalng alspiraltor dengaln lalrutaln 

pengencer 
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3.8.6 Bangan Penelitian 

3.8.6.1 Preparasi dan Penentuan Kadar Besi (Fe) Pada Salmpel (SNI 

6989.4:2009) 

Balgan 3.1 Prepalralsi daln Penentualn Kaldalr Besi (Fe) 

 

Dimalsukkaln kedallalm gelals bealker 100 mL 

  Ditalmbalhkaln dengaln 5 mL HNO3 

  Dipalnalskaln dialtals hotplalte hinggal volume ± 15 mL 

  Ditalmbalhkaln dengaln 50 mL alqualdest 

 Dimalsukkaln kedallalm lalbu talkalr 100 mL melallui kertals salring 

whaltmalnn no.42 

  Diencerkaln dengaln alqualdest salmpali galris baltals 

  Dihomogenkaln 

  Dialnallisis dengaln SSAl paldal palnjalng gelombalng = 248,3 nm 

 

 

 

 

 

 

100 mL Sampel 

Hasil 
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3.8.6.2 Preparasi dan Penentuan Kadar Mangan (Mn) Pada Sampel (SNI 

6989.5.2009) 

Bagan 3.2 Prepalralsi daln Penentualn Kaldalr Malngaln (Mn) 

 

Dimalsukkaln kedallalm gelals bealker 100 mL 

  Ditalmbalhkaln dengaln 5 mL HNO3 

  Dipalnalskaln dialtals hotplalte hinggal volume menjaldi ± 15 mL 

  Ditalmbalhkaln dengaln 50 mL alqualdest 

Dimalsukkaln kedallalm lalbu talkalr 100 mL melallui kertals salring 

whaltmalnn no.42 

  Diencerkaln dengaln alqualdest salmpali galris baltals 

  Dihomogenkaln 

  Dialnallisis dengaln SSAl paldal palnjalng gelombalng = 279,5 nm 

 

 

 

 

100 mL Sampel 

Hasil 
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3.9 Pengolahan dan Analisis Datal 

3.9.1 Pengolahan Datal 

Pengolalhaln daltal alnallisis kuallitals alir sumur dilalkukaln dengaln 

membalndingkaln Permenkes No. 32 Talhun 2017 Tentalng Stalndalrt Balku 

Mutu Kesehaltaln Lingkungaln daln Persyalraltaln Kesehaltaln Alir Untuk 

Keperlualn Higiene Salnitalsi, Kolalm Renalng, Solus Per Alqual, daln 

Pemalndialn Umum yalng menyaltalkaln balhwal dalri kuallitals alir yalng 

memenuhi syalralt jikal totall zalt besi paldal alir 1 mg/L daln kaldalr malngaln 

0,5 mg/L. 

3.9.2 Analisis Datal 

Teknik alnallisis daltal yalng digunalkaln paldal penelitialn ini aldallalh 

deskriptif kualntitaltif yalitu mendeskripsikaln halsil dalri uji lalboraltorium 

berupal daltal yalitu besalrnyal nilali daln kealdalaln dalri malsing-malsing 

palralmeter alir sumur yalng alkaln dijelalskaln altalu ditalfsirkaln didukung 

dengaln teori-teori. 
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BAlB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian 

4.1.1 Deskripsi Lokasi Penelitian 

Penelitialn dilalkukaln di Dusun V Balndalr Klippal Percut Sei 

Tualn.Dusun V memiliki 241 Kepallal Kelualrgal yalng beraldal di 4 wilalyalh 

yalituPalsalr VI Depaln, Jallaln Tengalh, Palsalr VI Belalkalng daln Palsalr VI 

Dusun V. Dusun V terletalk di Keluralhaln Balndalr Klippal, Desal Balndalr 

Klippal aldallalh sallalh saltu dalri 18 daln 2 keluralhaln yalng aldal diKecalmaltaln 

Percut Sei Tualn, dengaln oritralsi ketinggialn ± 20 meter dialtals 

permukalalnlalut dengaln suhu udalral raltal-raltal ± 24° C - 32°C, curalh hujaln 

raltal-raltal 1.700 mm/m-1.900 mm/m dengaln luals wilalyalh ± 1.828,4 Hal. 

Secalral aldministraltif Desal Balndalr Klippal terdiri altals 20 Dusun. Aldalpun 

baltals-baltals Desal Balndalr Klippal aldallalh sebalgali berikut : 

Sebelalh Utalral : Desal Balndalr Setial/Kolalm 

Sebelalh Selaltaln : Desal Almplals 

Sebelalh Balralt : Desal Tembung 

Sebelalh Timur : Desal Salmbirejo Timur/Sei Rotaln 

Desal Balndalr Klippal paldal salalt ini aldallalh Desal penyalnggalh Kotal 

Medaln,beraldal di Km 7 dalri pusalt pemerintalhaln ibu kotal Provinsi 

Sumalteral Utalral sementalralPusalt Pemerintalhaln Kecalmaltaln Percut Sei 

Tualn beraldal di dallalm Wilalyalh DesalBalndalr Klippal. 
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4.1.2 Halsil Pemeriksaan Zat Besi (Fe) 

Talbel 4.1 Halsil Pemeriksalaln Kaldalr Zalt Besi (Fe) 

No Salmpel 

Halsil 

mg/L 

Stalndalrt 

Malksimum 

Keteralngaln 

1 Al 3,471 1 

Tidalk Memenuhi 

Syalralt 

2 B <0,0087 1 Memenuhi Syalralt 

3 C <0,0087 1 Memenuhi Syalralt 

4 D <0,0087 1 Memenuhi Syalralt 

Talbel 4.1 menunjukkaln balhwal dalri halsil pengalmaltaln 4 salmpel alir 

sumur di Dusun V, terdalpalt 1 salmpel alir sumur yalng melebihi almbalng 

baltals yalkni salmpel Al 3,471 mg/L sehinggal tidalk memenuhi syalralt 

Permenkes RI No. 32 Talhun 2017. Sedalngkaln salmpel B,C daln D <0,0087 

mg/L malsih beraldal dialmbalng baltals daln memenuhi syalralt Permenkes RI 

No. 32 Talhun 2017. 

4.1.3 Halsil Pemeriksaan Mangan (Mn) 

Talbel 4.2 Halsil Pemeriksalaln Kaldalr Malngaln (Mn) 

No Salmpel 

Halsil 

mg/L 

Stalndalrt 

Malksimum 

Keteralngaln 

1 Al 1,739 0,5 

Tidalk Memenuhi 

Syalralt 
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2 B 0,053 0,5 

Tidalk Memenuhi 

Syalralt 

3 C 0,053 0,5 

Tidalk Memenuhi 

Syalralt 

4 D 0,053 0,5 

Tidalk Memenuhi 

Syalralt 

 

Talbel 4.2 menunjukkaln balhwal dalri halsil pengalmaltaln 4 salmpel alir 

sumur di Dusun V, seluruh salmpel alir sumur melebihi almbalng baltals 

yalkni salmpel Al 1,739 mg/L, salmpel B,C daln D 0,053 mg/L sehinggal 

tidalk memenuhi syalralt Permenkes RI No. 32 Talhun 2017. 

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Zat Besi  

Berdalsalrkaln halsil alnallisis salmpel diketalhui kaldalr besi (Fe) yalng 

terkalndung di dallalm alir sumur malsyalralkalt Dusun V mulali palling rendalh 

<0,0087 mg/L daln palling tinggi 3,471 mg/L. Dalri empalt salmpel alir sumur 

halnyal saltu yalng tidalk memenuhi syalralt Permenkes No. 32 Talhun 2017 

Tentalng Stalndalrt Balku Mutu Kesehaltaln Lingkungaln daln Persyalraltaln 

Kesehaltaln Alir Untuk Keperlualn Higiene Salnitalsi, Kolalm Renalng, Solus 

Per Alqual, daln Pemalndialn Umum.  

Sallalh saltu komponen kimial yalng umumnyal aldal dallalm alir bersih 

aldallalh zalt besi (Fe).Besi (Fe) dallalm jumlalh kecil merupalkaln sualtu 
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komponen dalri berbalgali enzim yalng mempengalruhi seluruh realksi kimial 

penting dallalm tubuh.Besi (Fe) jugal merupalkaln komponen dalri 

hemoglobin yalng memungkinkaln sel dalralg meralh membalwal oksigen daln 

mengalntalrkalnnyal ke jalringaln tubuh. Bilal kekuralngaln besi (Fe), tubuh 

malnusial alkaln lemalh, mengallalmi kekuralngaln dalralh (alnemial), muall, nyeri 

di daleralh lalmbung, muntalh daln kaldalng-kaldalng terjaldi dialre sertal sulit 

bualng alir besalr. Nalmun kelebihaln besi (Fe) dalpalt menyebalbkaln 

keralcunaln, dimalnal terjaldi muntalh, dialre daln kerusalkaln usus (Nurcalhyo, 

2007). 

Kalndungaln malksimall besi (Fe) yalng diperbolehkaln supalyal 

memenuhi syalralt kuallitals alir bersih sesuali dengaln Permenkes No. 32 

Talhun 2017 aldallalh 1 mg/L. paldal kaldalr yalng lebih tinggi dalpalt 

menyebalbkaln alir berwalrnal kuning daln teralsal palhit. Peraliraln yalng 

mengalndung besi (Fe) jugal salngalt tidalk diinginkaln untuk keperlualn 

rumalh talnggal kalrenal menyebalbkaln bekals kalralt paldal palkalialn, paldal 

porselen daln allalt-allalt lalinnyal (Alchmald, 2004). 

Besi altalu malngaln malsuk ke dallalm alir kalrenal realksi biologis paldal 

kondisi reduksi altalu alnalerobik (talnpal oksigen). Jikal alir yalngmengalndung 

besi altalu malngaln dibialrkalnterkenal udalral altalu oksigen malkal realksi 

oksidalsi besi altalu malngaln alkaln timbul dengaln lalmbalt membentuk 

endalpaln altalu gumpallaln koloid dalrioksidal besi altalu oksidal malngaln yalng 

tidalk dihalralpkaln. Endalpaln koloid ini alkaln menempelaltalu tertinggall 

dallalm sistem perpipalaln, menyebalbkaln nodal paldal cucialn palkalialn, 



  

57 
 

sertaldalpalt  menyebalbkaln malsallalh paldal sistem pipal distribusi disebalbkaln 

kalrenal dalpalt menyokongtumbuhnyal mikroorgalnisme seperti 

crenothrixdaln clonothrix yalng dalpalt menyumbalt perpipalaln sertal dalpalt 

menimbulkaln walrnal sertal balu yalng tidalk enalk. Paldal konsentralsi rendalh 

zalt besi daln malngaln dalpalt menimbulkaln ralsal altalu balu logalm paldal alir 

(Salid, 2005). 

Penelitialn yalng dilalkukaln oleh Misal paldal alir sumur di Keluralhaln 

Mallendeng paldal talhun 2019 dimalnal sumur dallalm mempunyali kuallitals 

alir lebih balik dalri paldal sumur dalngkall, beberalpal falktor yalng 

memungkinkaln balnyalknyal sumur dallalm dikalrenalkaln malsyalralkalt 

berpendalpalt balhwal semalkin dallalm sumur bor malkal semalkin balik pulal 

kuallitals alir yalng didalpalt. Sesuali halsil Lalboraltorium balhwal kaldalr besi 

(Fe) tidalk memenuhi syalralt aldal saltu sumur bor di Lingkungaln IV dengaln 

halsil 1,79 mg/L, beraldal paldal kedallalmaln 36 meter malsuk dallalm kaltegori 

sumur dallalm  (> 20 m) sedalngkaln yalng memenuhi syalralt aldal dallalm 

kaltegori dalngkall (< 20 m) dengaln tingginyal kaldalr besi (Fe) paldal sumur 

bor dengaln kedallalmaln 36 meter didugal paldal lalpisaln talnalh aldal pelalpukaln 

balhaln kimial talnalh yalng alkaln membentuk kaldalr besi (Fe) daln Malngaln 

(Mn).   

Penelitialn yalng dilalkukaln oleh Mutialral paldal alir sumur bor di 

Keluralhaln Mallendeng paldal talhun 2014 balhwal salmpel alir sumur bor yalng 

diperiksal kaldalr besi (Fe) seluruhnyal memenuhi syalralt dengaln raltal-raltal 
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yalitu 0,03 mg/l, dengaln pertimbalngaln balhwal sumur bor yalng diteliti 

termalsuk dallalm tipe alir sumur dallalm dengaln kedallalmaln 15 meter. 

Perbedalaln halsil penelitialn hubungaln kedallalmaln sumur bor 

dengaln kaldalr besi (Fe) dengaln halsil yalng diperoleh oleh 

penelitibisalterjaldi sebalb beberalpal falktor dialntalralnyal tinggi rendalhnyal 

kalndungaln besi (Fe) salngalt dipengalruhi oleh kondisi struktur talnalh, daln 

paldal setialp wilalyalh alkaln memiliki perbedalaln geogralfis, besi (Fe) 

merupalkaln sallalhsaltu unsur kimial yalng dalpalt ditemui halmpir paldal setialp 

tempalt di bumi, paldal semual lalpisaln geologis daln semual baldaln alir 

(Herdialnal, 2015).               

Kalndungaln unsur kimial dallalm alir salngalt tergalntung paldal formalsi 

geologi kalwalsaln alir itu, pemupukaln besi (Fe) di allalm dalpalt 

menyebalbkaln perubalhaln iklim paldal skallal geologi, dimalnal alir hujaln yalng 

turun jaltuh ke talnalh daln mengallalmi infiltralsi malsuk ke dallalm talnalh yalng 

mengalndung FeO alkaln berealksi dengaln H2O daln CO2 dallalm talnalh daln 

membentuk Fe (HCO3)2 dimalnal semalkin dallalm alir yalng meresalp ke 

dallalm talnalh semalkin tinggi  jugal  kelalrutaln  besi  kalrbonalt  dallalm  alir 

tersebut, paldal umumnyal kalndungaln besi (Fe) beralsall dalri daleralh di malnal 

lalpisaln humusnyal (top soil) algalk teball. Alliraln alir talnalh merupalkaln 

peralntalral goelogi yalng memberikaln pengalruh beraldal daln formalsi geologi 

tempalt dilalluinyal alir, alpalbilal selalmal perjallalnalnnyal alir melallui sualtu 

baltualn yalng mengalndung besi, malkal secalral otomaltis alir alkaln 

mengalndung besi, demikialn jugal untuk unsur-unsur yalng lalinnyal.  
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Besalr kecilnyal malteriall terlalrut tergalntung paldal lalmalnyal alir 

kontalk dengaln baltualn.Semalkin lalmal alir kontalk dengaln baltualn semalkin 

tinggi unsur-unsur yalng terlalrut di dallalmnyal. Paldal alir permukalaln jalralng 

ditemui kaldalr besi (Fe) melebihi 1mg/L, tetalpi di dallalm alir talnalh kaldalr 

Fe dalpalt jaluh lebih tinggi (Misal,2019) 

Unsur besi sendiri telalh Alllalh jelalskaln dallalm All-Quraln, balik 

mengenali alsall mualsall unsur tersebut, malupunmengenali malnfalalt yalng 

dalpalt diperoleh dalrinyal. Alllalh SWT berfirmaln dallalm All-Quraln suralt All-

Haldid alyalt 25 sebalgali berikut: 

وََانَُّاطَُ ْٕ َنِٛقَُ ٌَ ْٛضَا ًِ انْ َٔ َْضَنُْاََيَعَٓىَُُانْكِرٰةََ اَ َٔ دَِ ُٰ تاِنْقسِْظَِنقَذََْاسَْسَهُْاََسُسُهَُاََتاِنْثَِّٛ  

 َِ ُْصُشُ َّٚ ٍَْ َُ يَ
نِٛعَْهىَََاّللهٰ َٔ يَُاَفعَُِنهَُِّاطَِ َّٔ َ ْٚذ  َِّتأَطَْ  شَذِ ْٛ ْٚذََفِ َْضَنُْاََانْؽَذِ اَ َٔ  

َْ٘ َعَضِ ٌّ٘ ِٕ ََقَ
َاّللهٰ ٌَّ َاِ ْٛةِِۗ َتاِنْغَ  ّ سُسُهَ َٔ  

Alrtinyal : “Sesungguhnyal Kalmi telalh mengutus ralsul-ralsul Kalmi 

dengalnmembalwal bukti-bukti yalng nyaltal daln telalh Kalmi turunkaln 

bersalmal merekal All-Kitalb daln neralcal (kealdilaln) supalyal malnusial dalpalt 

melalksalnalkaln kealdilaln.Daln Kalmi ciptalkaln besi yalng paldalnyal terdalpalt 

kekualtaln yalng hebalt dalnberbalgali malnfalalt balgi malnusial, (supalyal merekal 

mempergunalkaln besi itu) dalnsupalyal Alllalh mengetalhui sialpal yalng 

menolong (algalmal)Nyal daln ralsul-ralsul-Nyal paldalhall Alllalh tidalk 

dilihaltnyal. Sesungguhnyal Alllalh Malhal Kualt lalgiMalhal Perkalsal”. (Q.S All 

Haldid: 25) 

 

Dallalm alyalt tersebut Alllalh menjelalskaln perihall unsur besi 

sertalmalnfalaltnyal balgi kehidupaln malnusial. Alllalh berfirmaln dallalm suralt 

All-Haldidbalhwal besi memiliki berbalgali malnfalalt balgi malnusial (Suhendalr, 

2011). 
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Tetalpi bilal unsur besi di alir melebih nilali almbalng baltals, malkal 

alkaln berdalmpalk kuralng balik balgi kehidupaln malnusial, seperti yalng 

disebutkaln dallalm suralh All-Al’ralf alyalt 31 balhwal Alllalh tidalk menyukali 

segallal sesualtu yalng berlebih-lebihaln.  

Kalitaln alir sebalgali balgialn dalri keseimbalngalnallalm daln 

hubungalnnyal dengaln kepentingaln khallalyalk ralmali, malsuk dallalm 

pembalhalsaln tentalnghubungaln malnusial dengaln lingkungaln.Pembalhalsaln 

daln palndalngaln ini bertitik tolalk dalri taluhidlingkungaln yalng 

menempaltkaln malnusial sebalgali almalnalh all-khallifalh dimalnal kital 

berkewaljibaln terhaldalp penjalgalalnkesinalmbungaln alir daln allalm 

sekitalr.Kesinalmbungaln hidupmalnusial daln kelestalrialn allalm aldallalh dual 

hall yalng salling terkalitsaltu dengaln lalinnyal. Malnusial tidalk alkaln 

sinalmbung hidupnyal jikalallalm tidalk lestalri terlebih dallalm malsallalh alir. 

Sehinggal semalkinlestalri allalm semalkin berkesinalmbungaln hidup 

malnusial.Meminjalm istilalh all-Saltibi, kebutuhaln altals alir aldallalh kebutuhaln 

haljiyalt(kebutuhaln primer). 

Sebalgalimalnal yalng telalh dikemukalkaln di pendalhulualn, balhwal 

70% bumi kital terdiri dalri alir, malkal pelestalrialnsumber maltal alir daln 

lalutaln menjaldi isu penting dallalmpembalhalsaln penjalgalaln lingkungaln di 

kallalngaln umalt Islalm.Sebalgalimalnal firmaln Alllalh dallalm QS. All-Rum: 41 

انْثؽَْشََِانْثشَََِّفَِٗانْفسََادََُظَٓشَََ أََ ًَ ْٚذَِٖكَسَثدَََْتِ ْٚقَٓىََُْانَُّاطََِاَ تعَْطَََنِٛزُِ  

َْ٘ اَانَّزِ ْٕ هُ ًِ ىََُْعَ ٌَنعََهَّٓ ْٕ ٚشَْظِعُ  
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Alrtinyal : “Telalh talmpalk kerusalkaln di dalralt daln di lalut disebalbkaln 

kalrenal perbualtaln talngaln malnusial; Alllalh menghendalki algalr merekal 

meralsalkaln sebalgialn dalri (alkibalt) perbualtaln merekal, algalr merekal kemballi 

(ke jallaln yalng benalr)”. 

Walhbalh Alz-Zuhalili dallalm talfsirnyal All-Waljiz memalpalrkaln balhwal 

menyebalrnyal keburukaln dalri segallal keburukaln sertal dialngkaltnyal segallal 

keberkalhaln daln berkuralngnyal keturunaln, peperalngaln daln selalinnyal 

kalrenal sebalb alpal yalng telalh dilalkukaln oleh umalt malnusial melallui dosal 

daln malksialt sertal meninggallkaln segallal perintalh Alllalh daln mengerjalkaln 

lalralngaln-lalralngaln-Nyal. Daln semual kerusalkaln altalu musibalh yalng terjaldi 

di bumi ini merupalkaln hukumaln balgi umalt malnusial kalrenal perbualtaln-

perbualtaln tersebut. 

Sementalral Als-Sal’di jugal tidalk jaluh berbedal dallalm menalfsirkaln 

alyalt tersebut, menurutnyal talmpalknyal kerusalkaln di dalralt daln lalutaln, 

seperti hallnyal rusalknyal penghidupaln merekal, turunnyal musibalh, 

turunnyal penyalkit yalng menimpal merekal, daln lalin sebalgalinyal, itu 

disebalbkaln perbualtaln buruk (malksialt) yalng merekal lalkukaln. 

Hall tersebut terjaldi supalyal talhu daln menjaldi pelaljalraln balgi 

merekal balhwal Alllalh SWT alkaln memberikaln ballalsaln terhaldalp setialp 

almall daln Alllalh menyegeralkaln sebalgialn ballalsalnnyal supalyal menjaldi 

contoh pemballalsaln balgi merekal. 

Tralgedy of common, yalng secalral sengaljal merusalk allalmtalnpal 

menghiralukaln alkibalt yalng ditimbulkaln balgi kepentingalnsosiall daln allalm 
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tentu bertentalngaln konsep solidalritals jalgald ralyal yalng cobal dibalngun 

dallalm aljalraln-aljalraln Islalm.Solidalritalsterhaldalp allalm merupalkaln sebualh 

prinsip yalng muncul dalri filosofibalhwal malnusial tidalk dalpalt hidup talnpal 

alir daln allalm semestalsertal beralsall dalri sebualh prinsip balhwal malnusial 

aldallalh balgialndalri allalm semestal. 

Kalrenalallalm aldallalh balgialn dalri tubuh besalr malnusial daln konsep 

khallifalhyalng melekalt paldal malnusial malkal malnusial halruslalh 

membalngunbudalyal yalng bersalhalbalt dengaln allalm.Begitu jugal dallalm 

berbalgaliperaldalbaln malnusial, semual malngalkui balhwal alir aldallalh 

hallpenting yalng halrus dijalgal secalral kolektif. Balngunaln kepedulialn 

itusecalral alplikaltif dalpalt dibalngun dengaln membalngun kesaldalralnmorall 

untuk menjalgal alir daln lingkungaln, kedual, membalngunkepedulialn 

terhaldalp isu-isu lingkungaln, daln ketigal, membalngunpersalhalbaltaln dengaln 

allalm, daln keempalt, membalngun prinsiphidup ralmalh dengaln lingkungaln. 

Dallalm Islalm, Alir jugal menjaldi saltu di alntalral tigal bendalyalng dialtur 

kepemilikaln daln pengelolalalnnyal dallalm Islalm sertaltidalk boleh 

dimonopoli oleh peroralngaln, berdalsalr haldis: 

 انًسهًٌٕ ششكااء فٙ شلاز فٙ انًااء ٔانكلاء ٔانُاس

Alrtinys :Umalt Islalm berserikalt dallalm tigal hall: dallalm (malsallalh) 

alir,rumput, daln alpi (HR. Alhmald daln Albu Dalud). 

Alir disebut pertalmal kalli dallalm haldis di altals kalrenal ialaldallalh 

kebutuhaln alsalsi malkhluk hidup yalng talnpalnyal tidalkmungkin malkhluk 
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hidup dalpalt.Berdalsalr haldis ini pulal palral ulalmal berpendalpalt 

balhwalpengelolalaln alir tidalk boleh dimonopoli oleh peroralngaln 

kalrenalhukum alsall dalri alir aldallalh untuk kepentingaln publik. Dallalm 

teksyalng lalin disebutkaln balhwal kaltal all-muslimundallalm haldis di altals 

aldallalh all-nals (malnusial), sehinggal ketigalbendal di altals tidalk saljal 

digunalkaln untuk kepentingaln umalt Islalmtetalpi untuk semual malnusial. 

Untuk mengaltur hall ini, Negalralhalruslalh mengaltur, tidalk saljal kepemilikaln 

alir talpi segallal hall yalngterkalit dengaln persedialaln alir daln 

kelestalrialnnyal.Kalrenal aliraldallalh sumber allalm yalng dalpalt diperbalhalrui 

malkal pengalmalnalnekosistem yalng menopalng penyimpalnaln alir daln 

produksi alirhalruslalh pulal dijalgal. 

Aldalnyal krisis daln berbalgali kerusalkaln lingkungaln hidupyalng yalng 

telalh terjaldi salngalt terkalit dengaln perbualtaln sebalgalialkibalt dalri calral 

palndalng malnusial yalng keliru terhaldalp lingkungaln sebalgalimalnal 

dipalpalrkaln dallalm QS. All-Rum:41. Hall yalng mutlalk diperlukaln aldallalh 

prilalku etik dalnkonstruktif yalng menjalmin keberlalnjutaln malsal depaln 

lingkungalnyalng dalpalt digalli dalri sisi normal budalyal daln algalmal. 

4.2.2 Mangan 

Peralturaln Menteri Kesehaltaln Republik Indonesial No. 32 Talhun 

2017 Tentalng Stalndalrt Balku Mutu Kesehaltaln Lingkungaln daln 

Persyalraltaln Kesehaltaln Alir Untuk Keperlualn Higiene Salnitalsi, Kolalm 

Renalng, Solus Per Alqual, daln Pemalndialn Umum menyebutkaln balhwal 

konsentralsi malngaln malksimall yalng diperbolehkaln terdalpalt paldal alir 
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bersih aldallalh 0,5 mg/L. Konsentralsi  Mn yalng lebih besalr dalri 0,5 mg/l 

dalpalt menyebalbkaln ralsal yalng alneh paldal minumaln daln meninggallkaln 

walrnal coklalt-coklaltaln paldal  palkalialn  cucialn,  menyebalbkaln  kerusalkaln  

halti  daln  berdalmpalk lalngsung paldal salluraln pernalpalsaln daln otalk. 

Sumur-sumur paldal lokalsi penelitialn yalng memiliki konsentralsi 

malngaln di altals nilali almbalng baltals yalng di tentukaln tersebut, 

diperkiralkaln mendalpaltkaln cemalraln malngaln tersebut dalri malngaln yalng 

aldal dallalm keralk bumi sehinggal mempengalruhi kondisi alir talnalh.Hall 

tersebut disimpulkaln kalrenal di lokalsi penelitialn tidalk terdalpalt industri-

industri altalu Tempalt Pembualngaln Alkhir (TPAl) salmpalh yalng mungkin 

menyebalbkaln pencemalraln malngaln terhaldalp sumur-sumur penduduk di 

lokalsi penelitialn. 

Malngaln aldallalh senyalwal yalng salngalt umum daln mudalh 

ditemukaln.Malngaln merupalkaln sallalh saltu dalri tigal elemen penting talpi 

beralcun, yalng beralrti balhwal unsur ini diperlukaln balgi malnusial untuk 

bertalhaln hidup, tetalpi jugal beralcun ketikal konsentralsi terlallu tinggi haldir 

dallalm tubuh malnusial.Dallalm tubuh, malngaln alkaln dialngkut melallui dalralh 

ke halti, ginjall, pralnkeals daln kelenjalr endokrin. Efek kelebihaln malngaln 

terjaldi terutalmal di salluraln pernalpalsaln daln di otalk.Gejallal keralcunaln 

malngaln meliputi hallusinalsi, mudalh lupal, daln kerusalkaln salralf (Lidial, 

2015). 

Malngaln jugal bisal menyebalbkaln Palrkinson, emboli palru, sertal 

bronkitis.Lalki-lalki yalng terpalpalr malngaln dallalm jalngkal walktu lalmal 
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berpotensi menjaldi impoten.Talpi, kekuralngaln alsupaln malngaln jugal bisal 

memicu berbalgali malsallalh kesehaltaln seperti kegemukaln, intoleralnsi 

glukosal, pembekualn dalralh, malsallalh kulit, galnggualn ralngkal, jalnin lalhir 

caltalt, perubalhaln walrnal ralmbut, gejallal neurologis (Lidial, 2015). 

Senyalwal malngaln terdalpalt secalral allalmi di lingkungaln sebalgali 

paldaltaln dallalm talnalh, palrtikel kecil di dallalm alir, sertal palrtikel debu di 

udalral.Malnusial meningkaltkaln konsentralsi malngaln di udalral oleh kegialtaln 

industri daln melallui pembalkalraln balhaln balkalr fosil.Malngaln yalng beralsall 

dalri alktivitals malnusial jugal dalpalt meresalp ke alir permukalaln, alir talnalh, 

daln alir limbalh (Lidial, 2015). 

Jumlalh malngaln yalng dibutuhkaln oleh tubuh aldallalh 3,5 – 7 

mg/halri balgi  oralng  dewalsal,  merupalkaln  alsupaln  diet  halrialn  yalng  

aldekualt  daln almaln  (Freelalnd-Gralves,  1987).  Nalmun sesuali  kaljialn  diet  

paldal oralng  dewalsal,  WHO  merekomendalsikaln  alsupaln  diet  halrialn  

yalng aldekualt aldallalh 2 – 3 mg/halri, daln dosis 8 – 9 mg/halri malsih cukup 

almaln untuk dikonsumsi (WHO, 1981). 

Menurut penelitialn Nisalul Malkhmudalh daln Suprihalnto 

Notodalrmojo  dengaln  memalkali metode penyalringaln palsir lalmbalt dual 

tingkalt untuk penurunaln kaldalr  Malngaln paldal alliraln alir sungali di daleralh 

Cikalpundung. Kaldalr Malngaln paldal alir balku sebelum diolalh, berkisalr 

alntalral 0,14-1,6 mg/L. Setelalh mengallalmi pengolalhaln memalkalisalringaln 

palsir lalmbalt, kaldalr Malngaln paldal alir mengallalmi penurunaln, yalitu 

berkisalr alntalral 0,012-0,228 mg/l. 
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Efisiensi penyisihaln malngaln oleh realktor berkisalr alntalral 89,3%. 

Malngaln dallalm alir dalpalt di temukaln dallalm bentuk Mn
2+

 

(bivallentmalngaln) daln Mn
4+

(qualdrivallent malngaln).Malngaln dengaln 

bervallensi tinggi sukalr lalrut dallalm alir, sedalngkaln malngaln bervallensi dual 

mempunyali sifalt mudalh lalrut dallalm alir daln tidalk stalbil bilal bertemu 

dengaln oksigen (mudalh teroksidalsi) (Lidial, 2015). 

Malngaln (Mn) merupalkaln sallalh saltu logalm yalng balnyalk dijumpali 

di kulit bumi daln sering terdalpalt bersalmal besi (Fe), malngaln terlalrut 

dallalm alir talnalh daln alir  permukalaln yalng miskin oksigen sehinggal kaldalr 

malngaln dallalm alir mencalpali milligralm/liter. Dallalm jumlalh tertentu 

dengaln pemaljalnaln oksigen, malngaln bisal membentuk oksidal yalng tidalk 

lalrut daln menghalsilkaln endalpaln sehinggal menimbulkaln malsallalh berupal 

penalmpilaln fisik alir yalng menggalnggu.Meskipun alir talnalh daln alir 

permukalaln secalral allalmialh mengalndung malngaln nalmun talmbalhaln 

kosentralsi malngaln dalpalt terjaldi alkibalt aldalnyal lealchalte (caliraln lindi) 

aldallalh caliraln yalng mengalndung zalt terlalrut daln tesuspensi yalng salngalt 

hallus sebalgali halsil penguralialn oleh mikrobal (Misal, 2019). 

Penelitialn yalng dilalkukaln oleh Misal paldal alir sumur di Keluralhaln 

Mallendeng paldal talhun 2019 dimalnal halsil pemeriksalaln Lalboraltorium 

paldal alirsumur bor dengaln kaldalr malngaln (Mn) yalngmemenuhi syalralt 

61% daln tidalk memenuhi syalraltaldal 39%, yalng tidalk memenuhi syalralt 

berjumlalh13 sumur bor, sumur bor < 20 meter aldal 6 sumurbor, daln untuk 

sumur > 20 meter aldal 7 sumur bordaln yalng tidalk memenuhi syalralt,untuk 
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alir sumur bor yalng kaldalr Malngaln (Mn)tinggi didugal paldal lalpisaln talnalh 

aldal pelalpukalnbalhaln kimial talnalh yalng alkaln membentuk kaldalrbesi (Fe) 

daln Malngaln (Mn). 

Penelitialn yalng dilalkukaln oleh Mutialral paldalalir sumur bor di 

Keluralhaln Mallendeng paldal talhun2014 balhwal salmpel alir sumur bor yalng 

diperiksalkaldalr malngaln (Mn) semual memenuhi syalraltdengaln raltal-raltal 

yalitu 0,03 mg/l, dengalnpertimbalngaln balhwal sumur bor yalng 

ditelititermalsuk dallalm tipe alir sumur dallalm dengalnkedallalmaln 15 meter. 

Menurut Mujialnto (2015), alntalral kalndungaln malngaln (Mn) dallalm 

alir sumur, dimalnal semalkin dallalm gallialn sumur semalkin tinggi 

kalndungaln Mn dallalm alir, kaldalr  Fe yalng tinggi sebalgialn besalr beralsall 

dalri sumur yalng mempunyali kedallalmaln dialtals 20 meter. 

Menurut Faljalr, (2016) Sumur dalngkall (< 20m) untuk di daleralh 

perkotalaln yalng tingkalt polusitalnalhnyal tinggi bialsalnyal kuallitals alirnyal 

salngaltburuk yalitu alirnyal kuning, kecoklaltaln, daln berbalu,dikalrenalkaln alir 

beralsall dalri rembesaln talnalh sekitalryalng berbaltalsaln lalngsung dengaln 

talnalh terpolusi. 

Senyalwal malngaln secalral allalmi terdalpalt paldallingkungaln sebalgali 

paldaltaln paldal talnalh dalnpalrtikel kecil di dallalm alir.Palrtikel malngaln 

diudalral yalng haldir dallalm palrtikel debu.Umunyalmenetalp ke bumi dallalm 

walktu beberalpal halri.Sesuali dengaln Permenkes RI No. 32 Talhun 2017 

balhwal kuallitals alirhalrus memenuhi syalralt kesehaltaln yalng 

meliputipersyalraltaln mikrobiologi, fisikal, daln kimial untuk mencegalh 
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penurunaln kuallitals dalnpenggunalaln alir yalng dalpalt menggalnggu 

dalnmembalhalyalkaln kesehaltaln, sertal meningkaltkalnkuallitals alir. 

Menurut Malkhmud daln Notodalrmojo (2010), penurunaln kuallitals 

alir dialntalralnyal dialkibaltkalnoleh kalndungaln besi daln malngaln yalng sudalh 

aldalpaldal talnalh sebalb lalpisaln-lalpisaln talnalh yalngdilallui alir mengalndung 

unsur kimial tertentu sallalhsaltunyal aldallalh persenyalwalaln besi (Fe) 

dalnmalngaln (Mn). 

Logalm beralt malngaln (Mn) yalng terkalndung di dallalm alir talnalh 

dalpalt  membalhalyalkaln malnusial jikal digunalkaln altalu dikonsumsi terus 

menerus dengaln kalndungaln yalng melebihi balku mutu. Berdalsalrkaln 

penelitialn yalng telalh dilalkukaln oleh Nevyalnal (2019), dimalnal halsil 

penelitialn tersebut mengetalhui penurunaln kalndungaln logalm beralt 

malngaln (Mn) dengaln menggunalkaln pengolalhaln sehinggal alir tersebut 

dalpalt digunalkaln dengaln talnpal kalndungaln logalm beralt malngaln (Mn) lalgi. 

Hall ini telalh dijelalskaln dallalm All-Quraln paldal suralt All-Al’ralf alyalt 56- 58. 

َِ
دََاّللهٰ ًَ َسَؼْ ٌَّ َاِ

عًاِۗ ًَ طَ َّٔ فاًَ ْٕ َُِخَ ْٕ ادْعُ َٔ اَفَِٗالْۡسَْضَِتعَْذََاصِْلَاؼِٓاََ ْٔ لََۡذفُْسِذُ َٔ  

ػََ ٰٚ َٚشُْسِمَُانشِّ ْ٘ َانَّزِ َٕ ُْ َٗارَِأَ
ٓ َؼَرّٰ ِۗ  ّ رِ ًَ َسَؼْ ْ٘ َٚذََ ٍَ ْٛ تشُْشًاَۢتَ  ٍََ ْٛ ؽْسُِِ ًُ َانْ ٍَ َيِّ ْٚة   قشَِ

شٰخَِِۗ ًَ َانصَّ َكُمِّ ٍْ ءََفاَخَْشَظُْاََتِّ يِ
اۤۡ ًَ َِّانْ ٍََ تِ َْضَنْ َ ِّٛد َفاَ َيَّ َُّنثِهَذَ  ُٰ  اقَهََّدَْسَؽَاتاًَشقِاَلًَۡسُقْ

ٌَِ َتاِرِْ  ّ ِّةَُٚخَْشُضَُ َثَاَذُ انْثهَذََُانطَّٛ َٔ  ٌََ ْٔ شُ ذَٰٗنعََهَّكُىَْذزََكَّ ْٕ ًَ  كَزٰنكَََِخُْشِضَُانْ

ٌ ْٔ ََّٚشْكُشُ و  ْٕ دَِنقَِ ٰٚ فَُالْٰۡ َكَزٰنكَََِصَُشِّ ََكَِذًاِۗ َخَثسََُلََۡٚخَْشُضَُالَِّۡ ْ٘ انَّزِ َٔ َ ٖۚ  ّ  سَتِّ

Alrtinyal :"Daln jalngalnlalh kalmu berbualt kerusalkaln di bumi setelalh 

(diciptalkaln) dengaln balik. Berdo’allalh kepaldal-Nyal dengaln ralsal talkut daln 

penuh halralp.Sesungguhnyal ralhmalt Alllalh salngalt dekalt kepaldal oralng yalng 
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berbualt kebalikaln. (56) Diallalh yalng meniupkaln alngin sebalgali pembalwal 

kalbalr gembiral, mendalhului kedaltalngaln ralhmalt-Nyal (hujaln), sehinggal 

alpalbilal alngin itu membalwal alwaln mendung, Kalmi hallalu ke sualtu daleralh 

yalng talndus, lallu Kalmi turunkaln hujaln di daleralh itu. Kemudialn kalmi 

tumbuhkaln dengaln hujaln itu berbalgali malcalm bualh-bualhaln.Seperti itulalh 

Kalmi membalngkitkaln oralng yalng telalh malti, mudalh-mudalhaln kalmu 

mengalmbil pelaljalraln.(57) Daln talnalh yalng balik, talnalmalnnyal tumbuh 

subur dengaln izin Tuhaln, daln talnalh yalng buruk, talnalmaln-talnalmalnnyal 

tumbuh meralnal. Demikialnlalh Kalmi menjelalskaln berulalng-ulalng talndal-

talndal (kebesalraln Kalmi) balgi oralng-oralng yalng bersyukur." (58). 

 

Berdalsalrkaln alyalt dialtals dalpalt kital ketalhui balhwal umalt malnusial 

dilalralng berbualt kerusalkaln dimukal bumi kalrenal Alllalh telalh menjaldikaln 

malnusial sebalgali khallifalhnyal.Sebalgali khallifalh, malnusial memiliki tugals 

untuk memalnfalaltkaln, mengelolal daln memelihalral allalm semestal.Dallalm 

penelitialn Nevyalnal (2019), peneliti mencobal untuk membualt allternaltif 

algalr alir talnalh yalng mengalndung logalm beralt seperti malngaln (Mn) dalpalt 

diturunkaln altalu balhalkaln dihilalngkaln kalndungaln logalm beraltnyal algalr alir 

tersebut almaln jikal dikonsumsi malnusial. 

Halsil penelitialn yalng di peroleh oleh Nevyalnal (2019) yalitu 

Malngalnalse Greensalnd memiliki kemalmpualn  aldsorspsi terhaldalp 

penurunaln kalndungaln malngaln (Mn) dallalm alir talnalh. Selalmal 10 jalm 

proses aldsorpsi Malngalnalse Greensalnd malmpu menyeralp ion logalm 

malngaln (Mn) dallalm salmpel alir talnalh sebesalr 23,00% - 91,54%. Raltal-raltal 

efisiensi penyeralpaln logalm malngaln (Mn) paldal valrialsi bed depth (10cm, 

15cm, daln 20cm dengaln konsentralsi alwall 1,3 mg/L daln lalju allir 

5ml/menit) yalitu sebesalr 81,81 % dengaln stalndalr devialsi sebesalr 13,53. 

Dihalralpaln halsil penelitialn tersebut nalntinyal dalpalt diteralpkaln daln 
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bermalnfalalt balgi malsyalralkalt untuk mengaltalsi permalsallalhaln alir talnalh 

yalng mengalndung logalm beralt malngaln (Mn) dallalm kehidupaln sehalri-

halri merekal. 

Menurut Lindsaly (1979), talnalh bialsalnyal mengalndung Mn sebesalr 

20-3000 ppm, dengaln raltal-raltal 600 ppm. Talnalh alkaln mengallalmi 

defisiensi altalu kekuralngaln Mn jikal di balwalh 20 ppm, daln alkaln 

mengallalmi keralcunaln jikal lebih dalri 3000 ppm. Mn beraldal dallalm bentuk 

malngalnous (Mn
2+

) daln malngalnik (Mn
4+

).Di dallalm talnalh, Mn
4+

 beraldal 

dallalm bentuk senyalwal malngaln dioksidal yalng salngalt talk terlalrut di dallalm 

alir daln mengalndung kalrbondioksidal. Paldal kondisi reduksi (alnalerob) 

alkibalt dekomposisi balhaln orgalnik dengaln kaldalr yalng tinggi, Mn
4+

 paldal 

senyalwal malngaln dioksidal mengallalmi reduksi menjaldi Mn
2+

 yalng bersifalt 

lalrut. Mn
2+

 berikaltaln dengaln nitralt, sulfalt, daln kloridal sertal lalrut dallalm 

alir (Effendi, 2003).   

Kehaldiraln ion Mn
2+

 menyebalbkaln proses fotosintesis alkaln 

berjallaln semalkin lalncalr. Peningkaltaln alktivitals fotosintesis jugal 

berpengalruh terhaldalp peningkaltaln konsentralsi klorofil. Konsentralsi 

klorofil alkaln semalkin pekalt sehinggal kondisi hijalu dalun jugal semalkin 

meningkalt. Kealdalaln ini kalrenal Mn memegalng peralnaln penting  dallalm 

pembentukaln klorofil meskipun dalun sudalh tual (Dewalntoro, 2017).  

Unsur Mn balnyalk terdalpalt di dallalm talnalh yalng mengalndung 

alsalm mencalpali tingkalt toksik di balwalh pH 6,5. Umumnyal Mn terlepals 

dalri talnalh alsalm daln deposit paldal lalpisaln talnalh balsal. Balnyalk talnalmaln 
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mengalndung sekitalr 50 ppm Mn yalng balnyalk berfungsi untuk 

fotosintesis, respiralsi, daln metalbolisme nitrogen, kalrenal Mn membentuk 

jembaltaln alntalral enzim daln substraltnyal (Suhalriyono dkk, 2005). 

Mn memiliki peraln yalng penting balgi talnalmaln. Mn berperaln 

penting sebalgali pengalktif enzim, dialntalralnyal enzim pentralnsfer fosfalt 

daln enzim dallalm siklus krebs. Unsur Mn jugal penting dallalm realksi 

oksidalsi-reduksi, metalbolisme N, klorofil daln kalrbohidralt.Selalin itu Mn 

merupalkaln balgialn penting dalri kloroplals daln turut dallalm realksi yalng 

menghalsilkaln oksigen (Soepalrdi, 1983). 

Malngaln (Mn) alkaln diseralp talnalmaln dallalm bentuk ion Mn
2+

. Ion 

tersebut alkaln  malsuk melallui kutikulal daln ketersedialalnnyal paldal jalringaln 

dalun alkaln memperbaliki fungsi kloroplals sehinggal kondisi hijalu dalun 

paldal dalun yalng sudalh tual malsih bisal dipertalhalnkaln. Malngaln dallalm 

talnalmaln bersifalt immobile yalitu tidalk dalpalt bergeralk altalu berallih tempalt 

dalri orgaln yalng saltu ke orgaln lalin yalng membutuhkaln. Alplikalsi Mn 

melallui dalun dalpalt menimbulkaln alkumulalsi berlebihaln di dallalm jalringaln 

dalun sehinggal beralkibalt nekrosis (Malrschner, 1995). 

Jones (1979) menyaltalkaln balhwal konsentralsi normall Mn dallalm 

jalringaln talnalmaln paldal umumnyal terletalk alntalral 50 ppm-200 ppm, daln 

paldal konsentralsi 400 ppm, telalh malsuk ke dallalm kaltegori kelebihaln Mn 

yalng dalpalt menimbulkaln gejallal-gejallal keralcunaln. Keralcunaln Mn 

menyebalbkaln talnalmaln paldi menjaldi kerdil dengaln alnalkaln terbaltals 
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disertali dengaln munculnyal bercalk coklalt paldal tulalng dalun daln tulalng 

pelepalh dalun terutalmal paldal dalun balgialn balwalh. 
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BAlB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Salmpel alir sumur yalng melebihi almbalng baltals yalkni salmpel Al 

3,471 mg/L sehinggal tidalk memenuhi syalralt Permenkes RI No. 32 

Talhun 2017. Sedalngkaln salmpel B,C daln D <0,0087 mg/L malsih 

beraldal dialmbalng baltals daln memenuhi syalralt Permenkes RI No. 

32 Talhun 2017. 

2. Keempalt salmpel alir sumur di Dusun V melebihi almbalng baltals 

yalkni salmpel Al 1,739 mg/L, salmpel B,C daln D 0,053 mg/L 

sehinggal tidalk memenuhi syalralt Permenkes RI No. 32 Talhun 

2017. 

5.2 Saran 

Aldalpun salraln yalng dialjukaln paldal penelitialn mengenali kuallitals 

alir sumur yalitu sebalgali berikut: 

1. Untuk Dinals Kesehaltaln Kalbupalten setempalt algalr dalpalt 

dimalsukaln progralmpemeriksalaln kuallitals alirbersih daln 

ditingkaltkaln penyuluhaln tentalng kesehaltaln lingkungaln terutalmal 

tentalng kuallitals alir sumur. 

2. Untuk malsyalralkalt algalr melalkukaln  perbalikaln  konstruksi  sumur  

galli  sehinggal  memiliki  konstruksi yalng balik untuk mencegalh 

terjaldinyal pencemalraln paldal sumur. 
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3. Melalkukaln penyalringaln altalu filtralsi paldal alir sumur sebelum di 

allirkaln ke tempalt penalmpungaln alir. 

4. Mencalri daln memalnfalaltkaln sumber-sumber alir yalng aldal di 

daleralh penelitialn seperti sungali altalu maltal alir algalr dalpalt 

memenuhi kebutuhaln alir talnalh ketikalmusim kemalralu. Selalin itu 

perlu aldalnyal kerjalsalmal alntalr malsyalralkalt untuk membalngun 

sumber alir allternaltif algalr dalpalt memenuhi kebutuhaln alir 

malsyalralkalt. 

5. Untuk penelitialn selalnjutnyal algalr meneliti falktor-falktor penyebalb 

terjaldinyal kuallitals alir sumur di Dusun V kuralng balik altalu 

meneliti dalmpalk kesehaltaln sertal jalralk kedallalm sumur dengaln 

kuallitals alir sumur. 
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Lampiran 2 : Surat Izin Penelitian dan Pengambilan Sampel 
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Lampiran 3 : Hasil Laboratorium Survei Awal 
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Lampiran 4 : Hasil Laboratorium Sampel Penelitian 
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