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Pabrik aluminium disamping menghasilkan produkjuga menghasilkan p;datik 
Jain yang berupiit limbab dan sludge, limbab pabrik aluminium tergolong lirnbah 
logam karena myng~ndung : Fe, ed dan Mn yang cukup tinggi , sehingga berpotensi 
sebagai pencema,ran lingkungan. Hasil pengolahan lirnbah terutama limbah cair yang 
tidak benar cara-cara, pengolahannya mengakibatkan infiltrasi ke dalam air tanah dan 
mencemari sumur gaF penduduk sekitar pabrik. 
Penelitian ini dqaks~akan didesa Marinda! kecarnatan Patumbak Kabupaten Deli 
Serdang. 

Data fisi~ dan kimiawi air diambil pada masing-masing sumur gali penduduk. 
Data temperatur, PH air diukur di lapangan rnenggunakan alat PH meter, dan data 
kimiawi dibawa dan diperiksa di laboratoriurn Sucofindo, Medan. Hasil dari 
penelitian ini acll\lah kualitas air sumur yang digunakan sebagai air minum, penduduk 
disekitar pabrik "-IUU1inium extrusi secara umum tidak baik, karena dibeberapa sumur 
dijumpai parameter ~ang melebihi baku mutu, menurut Peraturan Menteri Kesehatan 
RI No. 416/Menkes/PERIIX/1990, tanggal 3September1990. 

Parameter yaµg melebihi baku mutu tersebut adalah: Besi (Fe) dan Mangan 
(Mn). Semakin dalam sumur maka :akan semakin tinggi kadar Besi (Fe) dalam air 
sumur. Sedangk(\.n semakin jauh jarak sumur, semakin lebar diameter cincin sumur, 
dan semqkin leb"r permukaan sumur maka kadar besi semakin turun. 

Semakin leb~r diameter cincin sumur. Sedangkan semakin tinggi kadar 
mangan dalam air sumur. Sedangkan semakin dalam sumur, jauh jarak sumur, dan 
sernakin lebar permukaan air surnur maka akan semakin rendah kadar Mangan (Mn) 
dalam air sumur .. 

Pandangan pihak masyarakat terhadap kualitas air sumur berbeda dengan 
pihak management pabrik dan lembaga swadaya masyarakat (LSM). Pihak 
masyarakat memandang kualitas air sumur tidak tercemar karena ketidak pahaman 
mereka terhadap kualitas air sumur. 

Sedangkan n;ianagement pabrik menganggap air sumur penduduk yang 
tercemar bukan dari pabrik karena mereka telah mengadakan pengelolaan limbah 
yang benar. Semen~ara pihak LSM menganggap bahwa pencemaran air sumur 
tersebut karena pengolahan limbah pabrik yang tidak benar, pemantauan yang tidak 
kontiniu dan pernbuatan upaya pengelolaan lingkungan (UKL) dan upaya 
pemantauan lin~Icmigan (UPL) yang baru saja diselesaikan pada tahun 2001 
sementara pabrik tel¥i berdiri sejak tabu 1991.. 
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KATA PENGANTAR 

Dengan meqianjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT penulis dapat 

menyelesaikan penelitian ini pada Pabrik Aluminium Extrusi di kawasan Kecamatan 

Patumbak Kabupate~ Deli Serdang. Penelitian ini berjudul "Pengaruh Pengolahan 

Limbah Cair Sefara Kolam Terhadao Sifat Fisik dan Kimiawi dari Air Sumur di 

sekitar Pabrik Aluminium Extmsi", bertujuan untuk menj.awab permasalahan 

bagaimana pengaruh hasil pengolahan limbah cair terhadap sumur gali penduduk. 

Penelitian ini juga merupakan salah satu bentuk dari Tri Dharrna Perguruan 

Tinggi dan met1,lpakan persyaratan penting untuk memenuhi angka kredit (KUM) 

bagi staf pengajar ~r dapat naik pangkat/jenjang akademik. 

Pada kesttmpatan ini penulis mengucapkan terima kasih kepada : 

1. Pimpinan <lail Karyawan di Pabrik Aluminium Extrusi di kaw:asan kecamatan 

Patumba~ Kabupaten Deli Serdang yang memberi kesempatan bagi peneliti . 

2. Mahasis,ya T.eknik Industri Fakultas Teknik UMA yang membantu penulis 

didalam pengumpulan data. 

3. Para Stafi dan pegawa:i di PUSKOM Universtas Medan Area yang membantu 

penulis 111eny~lesaikan penelitian ini . 

Penulis menyadari bahwa tulisan ini mungkin masih banyak kekurangan, oleh karena 

itu penulis menerim(\ saran dan kritik yang berguna untuk penyempurnaan tulisan ini. 

Akhirnya penulis µiengharapkan semoga tulisan ini be:rmanfaat bagi yang 

memerlukannya. 

Medan, Juni 2002 

Ir. Hj. Ninny Siregar, Msi 
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i. L Pengantar 

BABI 
PENDAHliLUAN 

Air mcrupakan sumber daya alam yang sangat dibutuhkan bagi kehiclupan 
mam!~ia , baik untuk keperluan industri maupun dalam penunjang kehidupan biologi~: 

dalam kehidupan biologis maupaun kulturalnya. Hal ini sesuai dengan tujuan dari 
Deklarasi Penyelarnatan Air, dirnana tujuannya adalah menc?.pai kelangsungan hidup 
yang seimhang di scluruh <lun;,L 

Sumur telah lama digunakan sebagai sumber air untuk berbagai kebutuhan 
rurnah tangga dan industri kecil, menengah, dan besar. Penggunaan surnur merupakan 
suatu altcmatif bagi dacrah yang tidak JT1endapat pelayanan atau tidak tcrjangkau 
pclayanan Perusahaan Dacr~1h /\ir Minum (PDAM). 

Sumber pcnce1naran atau sumbcr kontaminan bagi sJrnur yang bcrada di 
kawasan pemukirnan pcndud.ik di kecamatan Paturnbak, kabupaten Deli 3erdang, 
dipi;rkirakan bcrasal dari pc.1b•·ik aiuminiurn. Sumber ini dicoba untuk diketahw 
sejuull mana ptngaruhnya rerhad'.lp sifai fisik clan kimiawi air surnur gali cli wilayah 
itu. 

Kegiatan opcrasional i1~dustri aluminium extrusi di pabrik .tersebut telah 
berlangsung sejak tahun 199 l . Lokasi kegiatan terletak di desa Mariendal , kecamatar: 
Patumbak, kabupaten Deli Se:-:lang. Jenis produk yang dihasilkan adalah mcrupakafl 
aluminium extrusi yang bcntt)a pintu aluminium (i?olling door). 

Sesuai dcngan Unt;«11~-undang Nomor 23 / 1997 ten tang Kctcntuan-kctcntuan 
Pokok Pc-ngclolaan Lingkung·.1n Hidup, khusus Bab VI Pasal 18 No. I bahwa 
"Setiap usaha dan/atau kcg1:1tan yang mcnimbulkan dampak bcsar dan pcnting 
tcrhadap lingkungan hidup \vajib rnen1i!iki analisis mengenai dampak lingkungan 
untuk memperolch izin rnel,'.kukan usaha dan/atau kegiatan." 

Untuk mcn_ialanbn ~'roduksinya mulai dari bahan baku sampai mcnjadi 
produk aluminium cxtrusi yai' g siap pakai dibutuhkan air bersih dan air baku \air 
limbah yang telah diolah) dalam jumlah yang cukup besar, sehingga pada ,akhirnya 
akan mcningkatkan volume air limbah p«brik terscbut. Oleh karena itu diperlukan 
pcngelolaan limbah yang baik clan apabila tidak clikelola dengan baik akan 
mcnyebabkan tcrgangguny<1 rnasyarakat sckitar akibat tercemamya air tanah rnaupun 
pencemaran lain. 

Atas clasar fakta tersebut, pcnulis ingin meneliti keberadaan industri 
aluminium extrusi yang berada oi tengah-tengah pernukirnan masyarnkat desa 
Mariendal yang rnana I irnhahnya mcngadung Fe ( 8esi), Mn (Mangan), C<l 
(Cadmium) yang melebih batas bairn mutu dan yang rnencemari air sumur gali, yang 
digunakan penduduk sckitar untuk air minurn . Penulis ingin meneliti aspek fisik dan 
kimia, sumur galian di sekitar pahrik aluminium yang rnembahayakan keschatan 
masyarakat sekitar. 
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1.2. Perumusan Pcnclitan 

Proses pro<luksi rnbrik aluminium extrusi di kecarnatan Patumbak, 
kabupaten Deli Serdang, berlangsung secara rutin tiap hari, ini berarti limbah juga 
secar<' kontinu dihasilkan. Kondisi yang <lemikian memerlukan p11la penanganan 
limbah secara terus rnenerus dengan memperhatikan cara-cara serta teknik 
penge'olaan clan pengolahan limbah yang baik. 

Di pabrik aluminium extrusi proses penanganan limbah diduga bclu1T'1 
rnernadai sehingga menimbulbn masalah pada lingkungan p~mukiman yang ada di 
sekitarnya dan rnasyarakat di seki1ar pabrik. Berdasarkan pemikiran seperti yang telah 
diuraikan sebelumnya, maka dapa~ dirurnuskan permasahan sebagai berikut: 
l. Apakah sifat fisik dan kimiawi air sumLr gali daerah penelitian , masih cukup 

dapat dipertanggung jaw;1i1kan sehagai air bersih dan sehat berdasarkan kritcria 
bak u mutu air rninum'I 

1 Apakah dapat dinyatakan nahwa sumur-sumur yang lebih Jekat clengan pabrik 
aluminium dikonscntrasi p\ :11ccmaran scrnakin bcsar'I 

3. Apakah n1asyarakat dapat n1cncrin1a situasi pcnccn1aran tcrhadap sun1ur gali 
mereka? 

l.3. Metode Pcmecahan Masalah 

Pemecahan masalah r•1da penclitian ini _clilakukan dengan pendekatan fisika, 
kirnia, can pcndckatan SO<., J;i\ _ Pcndckatan (isika dan kimia dil akukan unluk 
mengelahui apakah air sun1t,;r ga~i sudah tcrcemar atau belum, dilakukan dcngan 
pengambilan contoh air ,Jj lokasi pcrnukirnan, kemuclian hasil analisisnya 
dibandingkan dengan baku mutu air minum. Lirnbah pabrik aluminium merupakan 
surnber lirnbah yang potensial sebagai pencernar. Oleh karena itu pengarnbilan contoh 
air sumur gali harus mcwaki'.i jarak yang berbeda. 

Pendekatan sosial rJilakukan dengan r.1elakukan wawancara dengan 
pengisian kuesioncr. Terutan1<. terhadap pcmilik sumur yan'.~ tclah <liarnbil contoh 
airnya. Terutama untuk mengc.tahui persepsi mereka terhadap masalah-masalah 
lingkungan, juga untuk mengetahui sejauh mana institusi yang terkait dengan 
pengolahan lingkungan, rnengantisipasi potcnsi kon11ik masyarakat dengan pcmilik 
pabrik aluminium. Dcngu11 menggabungkan pendekatan ini diharapkan akan 
didapatkan jalan keluar bagi pemecahan masalah yang timbul. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan pcnclitian in1 untuk rncngctahui faktor-faktor yang me111pcngaruhi 
sifat fisika dan kimiawi air sumur gali. Secara khusus tujuan penelitian adalab untuk 
mengetahui : 
l. Sifat fisika dan kimiawi air sumur gali di daerah pemukiman sekitar pabrik 

aluminium. 
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2. Faktor lingkungan yang diJuga berperan dalarn rnempengaruhi ko11sentrasi bahan 
pencemar di dalam sornur g:.ili yang diperiksa. 

3. Perbedaan konclisi penct':rnaran antara kelompok sumur masyarakat yang dekat 
dari pabrik aluminium Jan kelompok sumur yangjauh dari pabrik <~luminiurn. 

1.S. Asumsi-asumsi yang O'.gunakan 

Beberapa asumsi yang digunakan selama penelitian dilakL1kan adalah 
sebagai berikut: 
l. Per.elitian dilaksanakan pada musim panas, karena pada rnusim tersebut ticlak 

terjadi pengenccran pada <i:r tananh. 
2. Penelitian hanya dilakukan pada air sumur gali di sekitar pabrik, bukc..n paca 

:;truktur clan textur tanahnya. 

1.6. Pembatasan Masalah 

Pembatasan penelitian ini selain untuk menyedcrhanakan penelitian, juga 
untuk mengarahkan penelitia;, agar sesuai dengan tujuan yang diharapkan. Bebernpa 
pembatasan yang dilakukan sntara lain : 
1. p,~nelitian bersifat labora1.oris, dirnana penelitian di12kukan di dalam laboratorium 

dengan mcnggunakan alat-alat laboratorium yang disesuaikan dengan zat-zat 
kimia yang akan diperil<:sa 

2. Faktor lingkungan dih:ltasi terhadap persepsi masyarnkat di sekitar pabrik 
terhadap kchadiran pabrik Ji tcngah-tengc>h pcmukiman mercka. 

3. Sumur yang dipcriksa :li'.x-.tasi dcngan rncrncriksa sumur yang bcr:jarak 30 111 

sebr.nyak 15 buah dan su1,1ur yang ber_iarak > 30 rn sebanyak 15 buah. 
4. Masalah yang dipcriksa '. libatasi dengan meneliti hanya pada untuk air sumur gali , 

tanpa meneliti masalah struktur dan textur tanahnya. 
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BAB II 
METODOLOGI PENELITIAN .. 

2.1. Metode Penclitian 

Suatu penelitian merupakan rangkaian tahapan kegiatan yang terkait secara 
sisternatis. Tiap tahapan kegiatan yang merupakan bagian yang melanjutkan tahap 
hcrikutnya :;chingga tiap tahapan harus dilalui dcngan ccrmat. Teori-lcori yang tdah 
ada rnerupakan titik tolak untuk melakukan penelitian lebih lanjut dan rnenjadi cla~;ar 

bagi setiap langkah dalam proses penelitian yang dilakukan. 
Hasil-hasil penelitian :,'ang sudah ada dan yang telan dikernbangkan 

sebelumnya dapat dimanfaatkan sebagai bahan kajian untuk rnclangkah pada 
penelitian lebih lanjut. 

Mutu air tanah dangVnl dipengaruhi oleh sifat tanah di atas air tanah itu 
berada dan bahan-bahan mudah larut yang terdapat di permukaan tanah. Atas dasar 
itu, daerah penelitian dibatasi dengan menggunakanjarak dari sumber limbah. 

Daerah penelitian sec2.ra hidrologi terrnasuk dalarn zona air tanah yang 
sama. Sebagai kontrol diambil tX'Oerapa air sumur gali yang sangat jauh dari pab1ik 
aluminium. 

Waktu pelaksanaan :)er~clitian dilaksanakan pada bulan yang tidak terlalu 
banyak curah hujan. Berdasarkan data curah hujan yang ada, penelitian dilakukan 
pada bulan Februari 2002 karer.a pada waktu itu terjadi rnusirn kemarau, sehingga 
tidak terjadi pengenceran. 

2.2. lndentifikasi Kriteria Pcn~liti~!n 

Untuk dapat menilai pengaruh-pengaruh yang mungkin ter:jadi sebagai 
akibat dari pencen1aran pada air surnur t;ali yang ditimbulkan oleh keberadaan pabrik 
aluminium extrusi, harus dit·~ 11tukan terlehih dahtllu kriteria-kriteri a yang akan 
digunakan. 

Kriteria penelitian yant; diberikan tergantung dari tujuan dan sasaran yang 
ingin dicapai. Pacla penelitian ini yang akan di1ihat adalah pengaruh pengolanan 
limbah cair sccarn kolarn tcrhadap sifat risik dan kimiawi dari air sumur gali di 
sekitar pabrik aluminium extrusi di kav.msan kecarnatan Patumb2.k, kabupaten Deli 
Serdang. Dan sasarannya adalah untuk mengetahui air minum masyarakat yang 
berasal dari air surnur gali di sekitar pabrik, apakah masih memenuhi standard 
kualitas air minum sesw:i dengan Peraturan Menteri Kesehatan RI 
Nornor: 416/Menkes/PER/IX/1990, tanggal : 3 September 1990. 

2.2.i. Penetapan Lokasi Contoh Air 

Pemi1ihan letak sumur didasarkan kepada jarak sumur terseh1t dengan 
lokasi pabrik aluminium, yaitu: 

4 
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1. . Sumur yang bcrjarak < 30 meter (jarnk dekat) 
2. Surnur .yang bcrjarak > 30 meter (jarak jauh) 

5 

Cara pemilihan contoh sumur dilakukan dengan melakukan inventarisasi surnur­
sumur gali yang berada di sekitar pabrik aluminium yang mempunyai jarak dekat dan 
jauh dari pabrik aluminium. Dcngan demikian, maka diperoleh contoh sumur sebagai 
berikut: 

1. Jar:tk sumur < 30 meter sebanyak 15 buah 
2. Jautk sumur > 30 meter sebanyak 15 buah 
Pernilihar. jumlah sampel berdasarkan dari jumlah populasi sumur penduduk. 
Penentuan jumlah sampel (n) ;ni, diambil dari minimal sepJluh persen dari total 
jurnlah populasi (295 sumur gali penduduk), sedangkan untuk penentuan jarak 30 
meter berdasarkan ketentuan bcthwa logam masih terlihat sejauh 30 meter 
bcrdasarkan kclcntuan hahwa lo~am masih tcrlihat scjauh 30 met.er dalam air tanah . 

.Jumlah keseluruhan sampel surnur yang dipakai dalam penelitian ini adalah 
sebanyak 30 buah. 

2.2.2. Pengambilan Contoh r\i1· dan Tempat Analisis 

Pengarnbilan contoh air climak.sudkan untuk mer,getabui fisik dan kimiawi. 
Pengarnbilan contoh air dilakukan pada sumur yang telah ditetapkan sebelumnya. 
Contoh air diambil rnelalui s~tiap variasi kedalaman sumur, yaitu: bagian dasar, 
tengah, dcin atas. Contoh air ditampung dalam satu ember plastik dengan maksud 
rnernperoleh carnpuran yang rne:·a~a, sehingga ~ontoh air yang dianalisis dihan:pkan 
rnewakili badan air. Volur·1'2 contoh untuk analisi~; f'isik dan kirniavvi diambil 
sebanyak satu liter, dengan wac!ah jcrigen plastik warna putih. 

Ternpat analisis fist;.; dan kimia dilakukan di laboratorium Sucofindo 
Medan. 

2.3. Penetapan Parameter Mutu Air dan Metodenya 

Baku rnutu air yang digunakan sebagai acuan adalah baku mutu air mcnurut 
kriteria dan standard kualitas air minum Peraturan Menteri Kcsehatan RI 
Nomor: 416/Menkes/PER/ IX/1990, tanggal: 3 September 1990. 

Parameter dal' metode pengukuran data fisik dan kimia terdapat clalam 
tabel dibawah ini : 
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~~a mete~!'._!:!_!_~~ ~~!:_dan mctoc~J_~gu~a!rnn ______________ _ 

~o. I Parameter Kadar Maksimum Metude/ A lat 
, _ . _ ~~_!!__g_Q~~:!:_!)i)lel!_~~!!_- __ _______________ _ 

I I t F' ' k 

I 
·'""· . ISi ·a 

1. Bau 
1 ; Jurnlah zat pacat terlarut 

(TDS) 
3. I Rasa 
4. Suhu 
S. Kekcruhan 

B. Kimia 

(tidak berbau) 
1000 mg/L 

(ticlak berasa) 
Suhu Udara 
Mg/L Si02 

TDS meter 

Thermometer 
Turbidirnetcr 

I. Bcsi (Fe) 0,3 mg/L AAS 
2. Cadmium (Cd) 0,005 mg/L AAS 
3. Mangan (Mn) 0, I mg/L AAS J 

4 Pl-I ___________ _ _ l ______ ~::_~-~:~------ -- ---- -~~~1~-t-~~ - ---· - ·__j 
SUJ\IBER: Kritcria dan s'. ariund kualit as air minum Peraturan Menteri Kcsehatan ru Nomor: 
416 Uvlenkes I PER /IX I 1990 Ta;1ggal 3 September 19c)Q 

2.4. Pengukuran Variabc! Lingkungan Pcmukiman 

Air sumur digunabn oleh kcgiatan manusia yang ada di pcrmukaan tanah, 
tempc:t air limpasan rncngala111i inliltrasi. Pcngaruh lingkungan pcrnukiman tcrhadar 
air sumur diidentifikas i dar1 bcbcrapa variabc:l lingkungan pcrnukirnan tcrutania di 
lokasi sckitar tcmpat contoh (.l;,-_ 

2.5. Variabel Sosial Ekonomi 

Sesuai dengan rum:.;san masalah sebaga;mana teiah diuraikan di alas, maka 
untuk rnenguji jmvaban seliagaimana dirurnuskctn dalam hipotesisnya ditempuh 
dcngan dua pcndckatan. 

PcnJekatan pertama yaitu dc:ngan memmbandingkan hasil pengukuran 
parameter air dengan kriteria dan standard kualitas air 1r.inum menurut Peraturan 
Mentcri Kesehatan RI Nomor: 4 l 6/Menkes/PER/IX/1990 Tanggal : 3 September 
1990. 

Pendekatan kedua dengan melakukan uji hipotesis . 
Sebelum dilakukan pengujian hipotesis terlebih dahulu dilakukan 

pengumpulan dan penggabungan data-data parameter fisik dan kimiawi air sebagai 
variabel bebas (dependent \.ariabel) dan data-data kedalaman sumur, jarak sumur, 
diameter sumur, dan pennukaan sumur sebagai variabel terikat (independent va1iabel) 
yang telah diukur. 
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Selanj utnya data-data yang telah terkumpuL tersebut dianahsis sccara 
statistik dengan 2 earn, yaite secara parsial atau sendiri-scndiri rlengan mcnggunakan 
regresi sederhana dan secara sirnultan atau serempak dengan rncngguuakan multiple 
regresi berganda. 

Analisis data secarn parsial dengan menggunakan regresi sederhana antara 
n1asing-rnasing faktor-faktor kedalarnan surnur, jarak surnur, diameter sumur, dan 
permukaan surnur terhadap faktor fisik kimiawi air. 

2.6 Metode Analisis Data 

Analisis statistik digunakan untuk menduga faktor lingkungan, pengaruh 
vanas1 lokasi surnur dan pengaruh limbah pabrik aluminium. Faktor lingkungan 
dalam hal ini diccrminkan oleh dua sumber pencemaran :,·aitu lirnbah pabrik 
aluminium dan resapan buangan rnancli, cuci, kakus (MCK). Untuk dapat rncnduga 
kemungkinan pengaruh ling\..ung;:rn ini dipilih variabel: 
1. Kedalam sumur, yaitu jarak permukaan tanah dengan dasar surnur (X 1). 
2. Jarak antara sumur dengan sumber pencemaran limbah pabrik aluminium (X2). 

3. Diameter cincin/ring sum;1r (X 3). 

4. Tinggi permukaan air suc1ur (X4) . 

Variabel-variabe1 ~( , , X2, X3, dan X4 ingin diketahui pengaruhnya 1erhack1p 
parameter-parameter pengL•kurnn (Yi), baik secara bersama-sama rnaupun scndiri­
sendiri. Untuk pendugaan faktor lingkungan tersebut dilakukan analisis Regresi 
Linear Berganda (multiple lint:a r regression). Model estimcsi yang digunakan adalah: 

variab'-l rcspon, basil pcngukuran parameter risik dan kimiawi 
air c·,l.' illlf. 

bo intcrscr 
b 1, b2, b1, dan b.1 kocfi ~ icn regresi. 
Berdasarkan bi, h2, b3, dan b1, dapat dipakai untuk rnenduga pengaruh kedalaman 
sumur, jarak sumur terhadc:::i limbah pabrik aluminium, diameter cincin surnur, dan 
tinggi permukaan air sumur. Jika hasil pengujian mutu air sumur be1jarak dekat sama 
dengan mutu air sumur berjarak jauh rnaka analisis regresi linear berganda dilakukan 
menjadi satu (n=30). 

2.7. Bah an dan J\ lat 

Untuk melakukan pcnelitian ini dipcrlukan bahan dan alat, terutarna dalam 
penelitian lapangan adalah: 

Ternpat contoh air Mete ran 
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/.lat tulis clan buku pH meter digital 
Altimeter Botol kaca steril 
Jerigen putih Kertal label 
Tissue Termometer untuk air 

Untuk survei sosial ekonor11i diperlukan kuesioner dan alat tulis. 
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3.1 Pcrsiapan 

BABlll 
PENGUMPULAN DA TA 

Pada tahap ini seluruh kompon<..:n 1..:ksprimen disiapkan, antarn lai;1: 
a. Bahan uji yang akan diperiksa (contoh air sumur gali) 
b. A lat penelitian di lapangan (tempat contoh air, alat tulis, buku, me1eran, pH meter 

digital , botol kaca steril, jerigcn putih, tissue, kertas label, te•·mometer untuk air) 
c. Alat ukur di laboratorium ('!'DS meter , SCT meter, Potnsiometri , AAS, Titrimetri, 

S pektrofotom etri) 
d. Melakukan uji coba terhadap perlengkapan yang digunakan untuk memberikan 

kornl)i :1asi terhadap perlakuan yang direncanakan. 
e. Ang\ et pertanyaan (kuestioricr) untuk masyarakat di sekitar pabrik aluminium. 

Setelah semua peralatan dan perlengkapan yang digunakan dalam penelitian 
bcrj alan sesuai dcngan yang diharapkan, kemudian ditcntukan s:·mpcl pcnelitian yaitu 
scbanyak 30 sumur gali yang terdiri 15 sumur yang bcrjarak ·:. 30 meter dari lokasi 
pabrik aluminium (Surnur Dekat) <lan 15 buah sumur yang berjarak > 30 meter dari 
lokasi pabrik aluminium (Sumur Jauh). Dan jurnlah sampel untuk rnenjav .. ·ab 
kuestioner sebanyak 30 orang responden yang juga merupakan pemilik dari 30 sumur 
gali tersebut. 

3.2 Pelaksanaan Penelitian 

Kebiiatan pada tahapa11 pe!Jksanaan penelitian adalah sebagai berikut: 
a. Melakukan pengukuran teihadap 30 sumur sampcl, mengenai: 

• Kedalaman sumur 
• Jarnk sumur 
• Diameter cincin (ring) sumur 
• Per1nukaan air surnur 

b. Memeriksa kadar contoh air Jari 30 sumur di laboratorium (Sucofindo Medan) 
. dengan dengan melihat kt-; iada 12 parameter yang merupakan kumposisi dari 
lirnbah cair industri aluminium sesuai ketentuan kriteria dan ~tandard. kualitas air 
minum Peraturan Menteri Kesehatan Rl Nomor: 416 I Menkes I PER I IX I L990 
tanggal: 3 September 1990. 

c. Dari hasil pemeriksaan disdsun nilai rata-rata dari parameter yang ada dan 
dibandingkan dengan kadar maksimum yang diperbulehkan berdasarkan 
ketentuan kriteria dan standard kualitas air minum Peraturan Menteri Kesehatan 
RI Nomor: 416/Menkes/PER/IX/1990 tanggal: 3 September 1990. Dari 
penyusunan ini dapat diketahui parameter apa saja yang melewati kadar 
maksimum peraturan Meni:es di atas. 

9 
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cl. Dir:ari apakah kadar parameter yang me1ewati kadar maksimum tersebut 
dipengaruh oleh kadar parameter yang sama yang terdapat pada limban pabrik 
aluminium. Dengan rr.enggunakan analisisis rcgresi, skala (iui(f"ord, serta 
pengujian hipotesis mab akan dapat diketahui apakah kadar parameter yang ada 
pada sumur dipengaruhi oleh kadar parameter yang berasa1 dari 1imbah pabrik. 

e. Lalu dicari apakah faktor-faktor kedalamar surnur, jarak sumur, diameter cincin 
(ring) sumur, clan permu:rnan air sumur mempengarnhi kadar parameter yang 
melewati batas maksimum peraturan Menkes ters-..:but. Dalam hal i.1i pengujian 
hipotesis dilakukan dengan dua cara yaitu: 1) data diana1isis secara parsial atau 
sendiri-sendiri, ha! ini dimaksud untuk mengetahui berpcngaruh atau tidak 
berpengaruhnya masing-nnsing faktor-faktor kedalarnan, jarak, diameter surnur, 
dan' permukaan air ter'.1aJap kadar parameter, dengan menggunakan analisis 
reg1esi sederhana, 2) dana dianalisis secara simultan atau serempak, hal ini 
dimaksud untuk mengetahui sejauh mana pengaruh kedalairn1.n, jarak, diameter 
sumur, dan permukaan air sumur terhadap kadar parameter, dianalisis dengan 
menggunakan multiple linear regresi. 

f. Menyusun data mcngenai re~ponden dan jawaban y~mg diberibn terhadap angket 
pertanyaan dalam tabel yang kemudian dihitung berapa frekuensi dan persentase 
dari jawaban atas angket te:sebut. 

3.3 Pericatatan Data 

Data yang diperoleh dari serangkaian pengujian adalah: 
a. Komposisi parameter lin.b :l r. cair industri aluminium extrusi pada tahun 2002 dan 

kadar maksimum yang dipcrbolehkan dari parameter tcrhadap kualitas air minum 
berdasarkan kriteria dan standard kualitas air niinum Pcraturan Menteri 
Kesehatan RI No. 416/Menkes/PER/IX/1990, tanggal 3 September 1990. 

b. Ukuran terhadap 30 sumu ;ampel, mengenai : 
• Kedalaman surnur 
• .!a: ak sumur 
• Diameter cincin (ring) :; umur 
• Pennukaan air surnur 

c. Kadar contoh air dari 30 sumur di laboratorium (Sucofindo Medan) dengan 
rnenetapkan 6 parameter fisik dan ,~parameter kimia mutu air yang akan diperiksa 
sesuai ketentuan kriteria dan standard kualitas air minum Peraluran Menteri 
Kesehatan RT Nornor: 416/Mr::nkes/PER/IX/1990 tanggal: 3 September 1990. 

Yang data tersebut diisi dalam tabel berikut ini : 
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d. Dicari apakah kadar parameter yang melewati bdar maksimum tersebut 
dipengaruh oleh kadar parameter yang sama yang terdapat pada limbah pabrik 
a1urniniurn. Dengan rnenggunakan analisisis regresi, skala Ch1i((oru', serta 
penguj ian hipotesis ma 1<.a akan dapal dikctahui apakah kadar parameter yang ada 
pada sumur dipengaruh1 oleh kadar parameter yang berasa1dari1imhah pabrik. 

c. Lalu dicari apakah faktor-faktor kedalaman sumur, jarak surnur, diameter cincin 
(ring) sumur, dan permukaan air sumur mempengaruhi kadar parameter yang 
melewati batas maksimum peraturan Menkes ter :;ebut. Dalam ha! ini pengujian 
hipotesis dilakukan deng~n dua cam yaitu: 1) data dianalisis secara parsial atau 
sendiri-sendiri, ha\ ini dirnaksud untuk mengetahui berpengaruh atau tidak 
berpengaruhnya masing-masing faktor-faktor kedalaman, jarnk, diameter sumur, 
dan permukaan air tcrhadap kadar parameter, dengan menggunakan analisis 
regresi sederhana, 2) dana dianalisis secara simultan atau scrernpak, hal irn 
dirnaksud untuk mengetahui sejauh rnana pengaruh kedalaman, jarak, diameter 
sumur, dan perrnukaan air sumur terhadap kadar parameter, diana1isis clengar: 
menggunakan multiple linear regresi . 

f. Menyusun data mengenai rt:sponden dan jawaban yang dioerikan terhadap angke·; 
pertanyaan dalam tabel yang kernudian dihitung berapa frekuensi dan persentasc: 
dari jawaban alas angket tr::rsebut. 

3.3 Pencatatan n.ata 

Data yang diperoleh dari serangkaian pengujian adalah: 
a. Komposisi parameter li.nhc.!h cair industri aluminium extrusi pacla tahun 2002 dart 

kadar maksimum yang cliperbolehkan dari paramet·~r terhadap kualitas air minum 
berdasarkan kriteria da11 standard kualitas air .r1inurn Pcraturan Mcntcri 
Kesehatan RI No. 416/Men'<es/PERJIXil 990, tanggal 3 September 1990. 

b. Ukuran terhadap 30 surr:u:- sampel, mengenai : 
• Kedalaman sumur 
• Jarak sumur 
• Diameter cincin (ring) sumur 
• Permukaan air sumur 

c. Kadar contoh air dari :JJ sumur di laboratorium (Sucofindo Medan) clengan 
menetapkan 6 parameter fisik dan 4 parameter kimia mutu air yang akan diperiksa 
sesuai ketentuan kriteria can standard kualitas air minum Peraturan Menteri 
Kesehatan RI Nomor: 416/Menkes/PER/IX/1990 tanggal: 3 September 1990. 

Yang data tersebui Jiisi dalarn tabel berikut ini : 
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11 '1111 1 

.Parameter 
1 F . . k 1 -1s1 
j-------

i 1. Bau 

3.4 Hasil Pengumpulan D:1ta 

11 

------------· --·-------------

----- I -----=+-
I 

Komposisi limbah cair industri aluminium extrusi tcrdiri clari logam-loga•11 
berat seperti loga m Besi , Mangan, Cadmium, dan logam-logam lainnya yang 
kandungannya melebihi uari baku mutu mcnurut Peraturan Mcnteri Kcschatan 
no. 416/Mer:kes/PER/ IX/I ')S 0, tanggal 3 September 1990. Untuk lebih jelasnya dapat 
di! ihat pada tabel. 
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Berikut ini adalah has1I data yang diperolch dari surnur yang berada < 30 
meter dari lokasi pabrik (Sutn'Jr Dekat): 

Dan ini ada!ah data yang diperoleh dari surnur yang berada > 30 meter dari 
lokasi pabrik (Surnur Jauh): 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Dari hasil data p·.~ ;igukuran faktor fisik dan kimiawi air sumur di sekitar 
pabrik a1urmrnum extrusi di atas, rnaka clisusunlah nilai rnta-rntanya clan 
dibandingkan dcngan kctcn', ~ a n kadar maksimum pada standard dan kriteria kualilas 
air min um Peraluran Mentcri Kcschatan no. 4i6/Menkes/Pi.JVIX/ 1990, tanggal 3 
September 1990 dan dapat dilihat pada label 3.2. berikut. 

Dapa1 dilihat berdasarkan kriteria clan standard kualitas air minurn Peraturan 
Mcntcri Kcsehatan no. 4I1i/Menkes/PER/ IX/ 1990, tanggal 3 September 1990 bahwa 
kadar maksirnum yang diperboiehkan untuk Besi (Fe) seoagai air rninurn adalah 
0,3 mg/L dan kadar rnaksimu1n y'1ng diperbolehkan untuk Mangan (Mn) sebagai air 
min urn adalah 0, I mg/L. Hal ini jelas sudah rnclampaui b<ttas baku mutu yang tela.h 
ditetaplrnn. 
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T b 13 2 N'I . t d' I l r· a e .. 1 ai ra a-ra a parameter ma 1 a.:l air mmum I a rns1 pene 1t1an 

I T I Pam meter Kadar m11ksimum Sa tu an 
yang diperbolehkan 

J Fisika I 
--

fl. Ba;-- I - (tidak berbau) 
\ 2.Jumle h ;.at padat . mg/l. 1000 

, terlarut (~ ±== 
! 2,. Kekeruhan NTU 5 
i 4. Rasa - I (tidak bernsa) 
I 5. Suhu - Suhu udara -

l I 6. Warna -
I Kimia _ 

_ mg/L ~ !-J_. Besi_GT;'e) 0,3 
0,005 

Sumur Dekat 
(Sfil_ _ __ 

tidak berbau 
76,43 

- -

4,2 ---
tidak berasa 

25,I "ITc--

Sumur .J auh 
__ i§.D 
'-----

· tidak be rbau 
~ 

- -
58,5_ 

-----
__ 3,47 

tidak be 
25,1 ° 

rasa 
c 

~ Agak kehitaman ~ Jerni 

t- 2,056 2,04 

h 

' 0,000 0,00( I 2. Cadmium (Cd)_ _ mfi!:_ 
.-----T---· 

__ ,__ _____ 
13-Ma~rn (Mn) m~ 0, 1 i 1,127 0 ,0~ 

··-t---- - - -- -r------- -
Li_:_BH_ 6,5 - 8,5 I 6 6 6 69 

-'·----
_..L_ ___ _ , ___________ , ·- ·-

SUMBETI: laboratorium Sucofindo M-odan 

Pada data m~ngenai nn g,ket pertanyaan (kuestioner), berikut adalah data 
tingkat pendidikan responden y:iitu 10,7 persen tidak tarnat Sekolah Dasar (SD)) 36~6 
persen tama\ Seko\'ah Dasar (SD), bD persen tamat Sekolah Mencngah Pertama 
(SMP), dar., tarnat Sekolah Mer.e:1gah Atas (SMA) sebanyak 26,67 persen. 

Ki::banyakan responden ;Jekerja di sektor swasta sebesar 60 persen, be1tani 
6,67 persc11, di pemerintahan 3,33 persen, dan pcke1:jaan tidak tetap sebcsar 30 
persen. 
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BAB IV 
J>ENGOLAHAN DATA 

4.1. Pengaruh Kadar Besi (Limbah Cair) terhadap Kadar Besi 1rnda Air Sumur 
f'enduduk 

Berikut ini analisi s regresi antara faktor kadar Besi (Fe) (lirnhah cair) dengan 
kadar Besi (sampel): 

Model SummaT 

[ IV;~del __ I=-=-R =-=J R squ::=+ Ad!;!~~- [ ~~~:~~~;~~ 
_ _J ___ i _. l_J_S" _ _ I .018 _L_ __ -_.C~J _____ - JJ~~·1_9 ---

a. Predictors: (Constant), Bes i (limbah) 

ANOVAb 

I Model I Sum of 1---;;----r-Mean -1--~;- -~~~-1 

t Sc uaresr-- I S9_!1are ---~------g --1 
Regression .623 · ii[ .6:!31 .521 .476a 
Residual 33.443 I 28 1.194 I 
Total 34 .0~~~ __ 29 ___ _ _l _________ J_ ________ _ 

a. Predictors: (Constan), Br.s: (limbah) 
b. Dependent Variable: Bcsi (s~mpel) 

Coefficien tsa 
- Unstand_a_r-·d-iz_e_d -Sta-;;d:;-;.dized ------·--·-- -- --- --·---- --- -

Model Co~_!'fi~ients _ __ Coefficients t Sig. 
B Std. Error Beta 

----!---------
(Constant) 1.029 .203 5.069 .000 

L~si (limbah) I -.145 ___ .1.Q__!_L _ _ __ _.::__l].2_ _______ -::.2~---· - ·-- · ---.:.±z.~_I 
a. Dependent Variable: Besi (sampel) 

Berdasarkan analisis di atas, terlihat bahwa terdapat hubungan antara kadar 
Besi pada limbah cair dengan kadar Besi paqa sampel air sumur penduduk, yang 
dapat ditunjukkan dengan nilai R (G,135) dan R" (0,018). 

Untuk melihat kuat lemahnya korelasi digunakan Skala Guilford sebagai 
berikut: 
0,00 - 0, 19 = hubungan rendah sekali 
0,20 - 0,39 = hubungan rendah tapi pasti 
0,40 - 0,59 = hubungan cukup berarti 
0,60 - 0,79 = hubungan kuat dan tinggi 

15 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Berdasarkan skala (h1ilford tersebut dapat dikatakan bahwa tingkat 
hubungan antara kadai" Besi pada limbah cair dengan kadar Besi pada air sumur 
penduduk, berada pada tingka1 hubungan yang rendah sekali . Sedangkan uj i hipotesis 
dilakukan dengan uji-t. Uji hip.Jtesisnya adalah sebagai be1ikut: 
Ho '--' koefisien regresi tidak pengaruh 
11 1 '~ Kocfisien rcgresi pcngaruh 
Pengarnbilan keputusan (berdasarkan probabilitas) yaitu: 
11 Jika i:;robabilitas > 0.05 maka Ho tidak ditolak 
" Jika probabilitas < 0.05 mah F!0 ditolak 

Dari hasil analisis terh:idap t hitung kadar Besi pada air limbah terhadap 
kadar Besi air sumur penduduk, dapat dilihat yaitu: - 0,722, dengan nilai probabilitas 
(tingkat pengaruh) masing-ma'.J ing adalah 0,476 dan standard deviasinya adalah 
1,1 94. Dari nilai terscbut , dapa~ disirnpulkan hahwa: kadar Besi pada air limhah cair 
lldak mcmpcngaruhi tcrhada~ ~adar Besi dalam air sumur penduduk 

4.2. Pe!1garuh Kadar Mang-a n (Limbah Cair) Tcrhadap Kadar Mangan pada 
Air Sumur Penduduk 

Berikut ini adalah amlisis regresi antara faktor kadar Mangan (limbah cair) 
dengan kadar Mangan (sampct: . 

_ Model Summar~ 

~··I ~d 1 R ~ R , I Adjusted R j Std. Ern.>r of j \ ~~ oue1 \ s uare , . 

[_J _ _ =-=-- O C1~~'.~--== ~---·-(~I~-- --· [. -----~~~~~~~-u ____ -=~!~~-~~~~~t~~~1 
a. Predi ctors: (Constant), Mangan ( limf)ah) 

/\NOVA" 

, - - - :Wodcl I ~u-m of I Df - Mca~ - F · 1 ~ig;~- ·- I 

1

---i-. Reg~~s s ion _____ l_~il!!~~~ 1-----·-·-i ____ s9!!~~~81-·------ 42,;r--- ·-~s-19"-

L 
Residual 25 .077 28 .896 
Total 25.458 29 ____ _ ____ _ 1 

a. Predictors: (Constan), Mangan (limbah) 
b. Dependent Variable: Mans'in (sampel) 
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Co cfficien tsa 
l --i--ur.s~antlardi;-~<l---n~ta~d-;1rdi~cd T---- --
1 Model \ ____ C<1efficie1~ts ----~--~ocf~cieJ!~. 1 t 

B Std. Error 1 Beta --1 
(Const~nt) .628 .176 r--------t-- J.575 
Bcsi (limbah) -1.279 _-12_~ _ _ __ __:._1_22 l__ -.6?) 

a. Dependent Variable: Mangan (sampcl) 

17 

.001 

.519 

Dari analisis di atas, tcrlihat bahwa terdapat hubungan antara kadar Mangan 
pada limbah cair dengan kadar tvlangan pada sampel air surnur pcnduduk, yang dap&t 
ditunjukkan dengan nilai R (0, 12L.) dan R2 (0,015). 

Untuk n"'.clihat kuc.it lcrnahnya korclasi digunakan Skala C iui/j(1rd :,cbagai 
beri k ut: 
0,00 - 0, l 9 ·- hubungan rcrnkh sckal i 
0,20 - 0,39 = hubungan rcnd~: h tapi pasti 
0,40 - 0,59 = hubungan cukup bcrarti 
0,60 - 0,79 = hubungan kuat dan tinggi 

Berdasarkan skal<l Guilford tersebut dapat dikatakan bahwa tingkat 
hubungan antara kadar Mangan pada lirnbah cair dengan kadar Mangan pacla air 
sumur penduduk, berada p8.da tingkat hubungan yang rendah sekali . Sedangkan uji 
hipotesis dilakukan dengan uji t. Uji hipotesisnya adalah sebagai berikut: 
Ho = koefisien regresi ticlak pengaruh 
H 1 '""' kocfi sicn regrcsi pcr1;;aruh 
Pengambilan keputusan (berr~asarkan probabilitas) yaitu: 
• Jika probabilitas > 0.05 rnaka 1-1 0 tidak ditolak 
• Jika probabilitas < 0.05 rnaka 1-10 ditolak 

Dari basil analisis terhadap t hitung kada1· Mangan pada air limhah tcrhadap 
kadar Mangan air sumur p~nduduk, dapat dilihat yaitu: - 0,653, dengan nilai 
probabilitas (tinrkat pengarun) rnasing-rnasing adalah 0,519 dan standard dcv:asinya 
adalah 0,895. Dari nilai tcrseb11t, dapal disimpulkan bahwa: kaJar lv1angan pada ajr 

limbah cair tidak mcmpcngaruh tcrhadap kadar Mangan dabm air sumur penduduk . 

4.3. Pcng<.1 ruh Kcdalam:-:n Sumu1-, Jarak Sumur, Diameter Cincin {Ring) 
Sumu:·, dan Pcrmukaan Air Sumur terhadap Kadar Ucsi We) 

Di bmvah ini dapat dilih:1t analisis regresi berganda antara foktor kcdalaman 
surrrnr, jarak sumur, diameter cincin (ring) sumur, dan pennukaan air surnur dengar1 
kadar Besi (sampel). 
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Model Summarv 

I R ~R 
. 

Ad justed R J Std. Error o~ 
~uare I t c ~ st1mate f----

Mo

1

dcl square · h E' . 

·---~I~ .71e - -- .512 ,___- -.434--=i-=- .8(~3 --= 
a. Predictors: (Constant), permukaan air, diameter cincin, jarak sumur, dan kedalarn 

sumur. 

ANOVAb 

lsu~Of-1 Dt· Mean Model 
Squares S~~ __ r_e __,_ 

l Regression 17.450 I 4 4.362 
Residual 16.616 I 28 .665 

I 

F Sig. 

6.563 .OOla 

L_J olal _1 _ _3 4.06~ ____ _2 9__ _ _____ - --···--- ----·-- ---- ------·-·· 
a. Predictors: (Constan), permu i:aan air, di ameter cincin, jarak sumur, dan kedalarn 

sumur. 
b. Depende nt Variable: Bcsi (sampc l) 

Coefficientsa r----- ---- ----- - - -
l ' :lSta nda rdized Standardized 

------- -------,.----- - -

! 1 lWodel 
Coeffici-ents 

1----B--i--S-td-. -

I Error 

Coefficients 
t Sig. 

.de ta 
----- -- - -- - - ·---- -- - ---

(Constant) l.677 I .799 2.098 .046 
Kedalaman sumur .237 1 .101 .363 2.339 .028 
Jarak sumur -8. l bE-03 I .003

1 

-.460 -2.9771 .00.S 
Dian.eter cincin -8 12E-03 , .004 -.330 -2.113 .04 5 
Permukaa n air __ _:-_! .9)E-Ql_J ___ _:203_L _________ ~_L9_~ ___ .:J?±L ____ _]}_?__ 

a. Deper1dent Variable: Besi -' sampe l) 

Dari hasil analisis di atas, terlihat bahwa terdapat hubungan antara 
kedalaman sumur, jarak su~ur, diameter cincin surnur, dan permukaan air sumur 
denga n kadar Besi (Fe), yan15 dapal. ditunjukkan aengan nilai koefisien korelasinya 
R = 0,716 dan koefis ien determinasinya R2 

= 0.512. 
Untuk melihat kuat l~mahnya korelasi digunakan Skala Gui(fhrd sebagai 

berikut: 
0,00 - 0,19 = hubungan rendah sekali 
0,20 - 0,39 = hubungan re11dah tapi pasti 
0,40 - 0,59 = hubungan cukup berarti 
0,60 - 0,79 = hubungan kuat dan tinggl 

Berdasarkan skala Guil/ord tersebut dapat ctikatakan bahwa tingkat 
hubungan antara kedalama11 sumur, jarak sumur, diameter cincin surnur, dan 
permukaan air sumur dengan kadar Besi (Fe) berada pada tingkat hubung~n yang 
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Tabel 4.1. Hasil analisis r cgresi dari faktor Besi (Fe) 

~. Variabcl Y Variabcl Bi R2 Sd · I No I . X 

Keterangan: 

Kadar 
Bes! 

(sampel) 

bi bo, b1, b3, dan b4 
R2 koefisien determir.3!-i 
Sd Standard deviasi 
Sign Significant 

1,677 

0,237 
-0,008 

0,512 1),815 
f-· 

t-
hitung 
2,098 

2,339 
-2,977 

I 

Ketera.ngan persamaan regie~i tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut: 

-

F-tcst 

6,563 

20 

----

Sign 

0 ,QL~6 

' 0,028 
0,006 

0,045 

0,528 

• Variasi hubungan va1ia'..>el X 1 (kedalaman sumur) terhadap variasi Y (nomor 
sumur) untuk bcsi adalc1:1 sebcsar 0,237, dengan asumsi bahwa variabel X2, X:1, 
dan X 1 tetap. 

II R2 
= 0,512 

Menyatakan bahwa variasi perubahan nilai Y dengan asumsi nilai X2, X3, dan X4 
tetap dipengaruhi oleh variasi ni~ai X 1 adalah sebesar 0,512 a tau 51,2 per~:en dan 
ada 48,8 persen varial.-,cl- 11ariabel yang mempengaruhi yang tidak diperkirakan 
dalam error clan galat. 

4.4. Pengaruh Keclalamau Sumur, Jarak Sumur, Diameter Cincin (.Ring) 
Sumur, dai1 Pcrmnkaan Air Sumur terhadap Kadar Mangan (Mn) 

Di bawah ini dap<tt dilihat analisis regresi berganda antara faktor keclalaman 
sumur, jarak sumur, diameter cincin sumur, dan pemmkaan air sumur dengan kadar 
Mangan (sampel). 
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Model Summar I Model +- R --.,_I ~square ___ A_d_j_u_st-ec_l _R_l_S_ltd-_ ·_EE1t:~~ofl 
_J!_g_Uarc _ t l~__!.!nat~j 

C i .14411 
_ .021 T -.p6 .9986 

a. Predictors: (Constant), perrnukaan air, diameter cincin, jarak sumur, dan kedalam 
sum ur. 

ANOVAh 

r- Model l_:u:r:: I Of 2~~=;"--~---~---- -----~~~--! 
h-R,'.!grcss1on .527 ) 4 .132 . 132 .969" 
I Residual 24.932 l 28 .997 
I .. Tc>.tal ___ _ I 25.458 I 29 _ _ _I 

a. Predictors : (Constan), p..::rfY'ukaan air, diameter cincin, jarak surnur, dan kedalarn 
surnur. 

b. Dependent Variable: Mangan (<>ampel) 

Coefficicntsa 
-----, - L'nstandardized - St~1d;~~li;~---i------- --\ 

1 
Model ~- coeffrents t:;oeff_ic_!eots_ 1 Sig. .

1 I I B EStd. Beta 

ii (Constant) 1· ---~904 1 'rr~;79 --------·-- -· .923- ---- .365 ·J 
1 Kedalaman sumur -8 .34E-02 .124 -.148 -.672 .SC- 8 

l Jarak sumur -1.26E-03U_ .003 -.082. -.377 . 710 
Diameter cincin I .L.ff2E-03 .005 .057 .255 .800 I 

__ Pe.!:_mu_k aan aiI_ _____ l__~ __ f~~E-04 -----~~~Q~! ________ -- -----~9.9~ . ____ :..l}~ ______ _:_~L~1] __ 

a. Dependent Variable: M<.::-1~~an (sampd) 

Hasil analisis di ams, terlihat bahwa tedapat hubungan antara keclalaman 
sumur, jarak sumur, di ameter cinci11 sumur, dan permukaan air sumur dengan kadar 
Manga~ (Mn). yang clapat ditt.:njukkan dengan nilai R =" 0, 144 dan R2 = 0,021. 

Untuk melihat kuat lemahnya korelasi cligunakan Skala Guilford sebagai 
berikut: 
0,00 - 0, 19 = hubungan rend~.h sekali 
0,20 - 0,39 = hubungan rcndah tapi pasti 
0,40 - 0,59 = hubungan cukup berarti 
0,60 - 0,79 = hubungan kuat dan tinggi 

Berdasarkan skala Guilford tersebut, dapat dikatakan bahwa tingkat 
hubungan antara kedala.r:1an sumur, jarak sumur, diameter cincin sumur, dan 
pcrmukaan air sumur dengan kadar Mangan (Mn) berada pada tingkat hubungan yang 
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rendah sekali. Sedangkan uji hipotesis dilakukan dengan uji-t. Uj i hipotesisnya aclalah 
scbagai berikut: 
Ho = koefisien regresi tidak pengaruh 
I-l 1 = koefisien regresi pengaruh 
Pengambilan keputusan (berdasarkan probabilitas) yaitu : 
• Jika probabilitas > 0.05 maka Ho tidak ditolak 
• Jika probabilitas < 0.05 maka Ho ditolak 

Dari hasil analisis te1-f.adap t hitung kedalarnan sumur, jarak sumur, diameter 
cincin sumur, dan pennukaan a~r sumur terhadap kadar Mangan (Mn) masing-rnasing 
dapat <1ilihat yaitu: -0,148, -0,082, 0,255. 0,175, dengan nilai proha~)ilitas (tingkat 
pengarul1) masing-masing adalah 0,508, 0,710, 0,800, 0,862 dan standard (kviasinya 
adalah 0,997. Dari nilai tersebut, dapat disimpulkan bahwa: kedalaman sumur, jarak 
sumur, diameter cincin sumur, dan permukaan air sumur tidak mempengaruhi 
krhadap kadar Mangan (M:i) dal:•rn air sumur. 

Hasil analisis regresi berganda di atas, terlihat bahwa rnasing-masing faktor 
kcdalaman sumur (X 1),jarak sumur (X2), diameter cincin sumur (X3), dan permukaan 
air sumur (X.1) terhadap kadar Mangan (Mn) air sumur menerangkan bahwa: 
• Semakin dalarn <;urnur maka akan semakin rendah kadar Mangan (Mn) dalam air 

sumur, karena nilai koefisien regresinya negatif (-0,0HO). 
• Semakin jauh jamk sumur dari tempat pembuangan limbah cair maka akan 

sernakin berkurang kadar M:::ngan (Mn) dalam air sumur, karena nilai koefisien 
regresinya negatif (-C,001 ). 

• Semakin \ebar diameter cincin sumur maka akan senrnkin tinggi kadar Mangan 
(Mn) dalarn air sumur, kar~nd nilai regresinya positif (0,001 ). 

• Semakin tinggi perrnukaan air maka akan semakin tinggi kadar Mangan (Mn) 
da\arn air sumur, karcna nilc.i koefisicn regrcsinya positif(0,0006) 

Persarnaan regrcsinya adalah: 
Y 1Mungan) 0,()()4 - 0,008 XI - 0,001 X 2+ 0,001 X1 - 0,0006 X1 
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Tabel 4.2. Hasil analisis regresi dari faktor .Mangan p.1n· 
~ Va1iahcl y Va1iabel Hi H.2 Sd . h't!- g I l<'-;cst-

.X 1 un ' 
1----+---------~------+-----1------,_____ -- ---

1. Konstanta (bo) Kadar 0,904 0,021 0,997 0,923 0,132 
Kedalarnan Mangan 
sumur CX1) (sampel) ____ ,_ 

Jarak surnur 
(X2) 

-0,008 
-0,001 

Diameter 0,001 
sumur (X3) 

(X4) 

-0,672 
-0,377 

0,255 

0,1'/5 

23 

Sign 

0,365 

0,508 
O,TtO 

0,800 

0,862 l>ermukaan air 0,0006 ~+ 

l~~Fv1-~~;~:-~~-a-~-~--~-;~-)i-;~-_ ... j-- ---~-~-::-~g-~-;:-n--. --+- · ---(~-»~;~ ~1 s 

1

. o,895 

l __ ~ (limhah cair) _l_(Saf!~l'._~)_ _______ --· ··---·---·----·--·----· 

·-:,-.5-'i5 .. . -(i.42(;-'1 " (i~()()--1 · · 
-0.653 0,519 

---------- -- --- - . - -. . . - - . -- -· 

Keterangan: 
bi bo, b1, L:;, dan b4 
R2 koefisien detenl!:~~asi 
Sd Standard deviasi 
Sign Significant 

Keterangan persamaan rebrre~i tersebut dapat dijelaskan [ebagai berikut: 
• Variasi hubungan variabel X1 (kedalaman sumur) terhadap variasi Y (nomor 

sumur) untuk Mangan adalah sebesar 0,008, dengan asumsi bahwa variabel X1, 

X3, dan X4 tetap. 
• R2 = 0 021 

' 
Menyatakan bahwa vari::isi perubahan nilai Y dengan asumsi nilai X2, X3, dan X4 

tetap dipengaruhi oleh vai"iasi nilai X 1 adalah sebesar 0,021 atau 21 persen dan 
ada 79 persen variabei variabel yang rnempengaruhi yang tidak diperkirakan 
dalam error dan galat. 

4.5. Perilaku Masyarakat Sekitar, Lembaga Swadaya i\.fasyarakat (LS.M), dan 
Pihak Management P..--brik terhadap Kualitas Air Sumur. 

Berikut ini akan diu;-aikan basil jawaban yang diberikan oleh responden 
terhaclap angket pertanyaan yai1g peneliti berikan. 

Sampah merupakan masalah yang serius dan sering muncul pada 
pemukiman padat dengan iu<:!s lahan yang terbatas sehingga tidak mempunyai lahan 
untuk tempat penampungan sampah umum dan menyebabkan munculnya masalah 
sampah ini 
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Tabel 4.3. Distribusi frckuensi pendapat masyarakat tentang masalal.-masalah 
yang utama di Indonesia >ada tahun 2002 

f No. Masalah Umum I Fr~ensi % -1 
11- fE l. Ke:niskinan 3 I 0 
I 2. Polusi ~------ == 2 ____ _!_L FF ~:~:buhan Penduduk --~------- ---~-~--1 

5. Sampath padat ==2 --=-=-= 7] 
6. Kej~hatan -]--·--·~·-·- _ IOj 
7. Keseha~nT~:1u..!!! - --· ---=:)~== - __ l~~o. 

Pcndapat masyarakat responden terhadap rnasa!ah utama di irnta Medan 
berdasarkan tabel 4.3., menempatkan masalah sampah pad.at pada urutan yang 
terkecil tujuh persen, kemudian menempatkan masalah banjir sebanyak 27 pcrsen 
sebagai masalah yang tertingi. 

Sclanjutnya hasil dari rcngurnpulan pcndapat rcspor~dcn rncngcnai sumur 
gali dapat dilihat pada tabel -t.4. , yang menyatakan sumur gali mereka tidak tcrpolu:;i 
37 persen sedangkan yang menyatakan tidak mengetahui tentang kondisi sumur gali 
mereka 33 persen, sedangkan pnndangan pihak management terhadap surnur gali di 
sekitar tempat pembuangan 1imbah cair, menyatakan surnur gali kurang terpolu:;i 
dengan alasan, karena perrn~ izaian air sedikit, bahan kimia yang digunakan ramah 
Ii ngkungan (green product). 

Sedangkan surnbcr-sumber polusi terhaciap sumur gali rnenurut masyarakat 
responden dapat dilihat pada tabel 4.5., yaitu indw:tri aluminium 67 perscn dan yang 
menyatakan karena aktivita::. dornestik tujuh persen dan karena pe1ianian 23 persen. 
Dan pendapat ini tentunya bertcntangan dengan pihak management. 
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Tabel 4.5. Distribusi frekucnsi pendapat masyarakat tentang sumher-sumber 
olusi lada ai:· minum pada tahun 20<!_'.L_ ___ ~---~ 
No. Sumbcr-sumber Polusi l~rekuensi 1X1 

-·- ·-- --
1._ lndust:"i rninyak kelapa sawit __ l_ -~ 

2. Industri aluminium 20 67 
- - - - - ---- - - - ---------- -----

4. Pertanian / 7 23 

~- _____ - Total -------=I =·= 3~!= -_!_00 

Pcm.brat rcspondc11 rnengcoai s iapa yang bertanggung jawab tcrhadap 
pengawasan pencemaran air, dapat dilihat 4.6., banyak responden yang menjawab 
yang bertanggung jawab ac!alah pcmerintah yaitu sebesar 90 perscn, scdangkan 
masyarakat sendiri hanya 3 persen, dan industri aluminium sendiri 7 persen. 

Tabcl 4.6. Distrribusi frckucnsi pcndapat m~isyarakat tentan~ siapa yang harus 
bertanggungjawab tcrhadap pengendalian polusi air tanah palla 
tahun 2002 

•. rn +~"'!g_~criangg11!ig[~w~h_ l<'r£kuinsi 1-jf.._J·· 
Pemerintah 27 

3 
90 

·---- ---
1 Masynrnkat sekitar I ___ 1 _ 

, .J. _;.J.ndust.d_aluminium 2 _ _ 7__ 
L_J_ ___ .. __ J~tal____ - - - - -- _ 3Q__ _ _iO(I~ 

Jika mereka melih,1t industri membuang limbahnya tanpa mt:ngalarni 
prngolahan terlebih dahulu , 1n~ reka hanya rnelaporkan kasus tersebut kepada Kepala 
Desa ~;aja 37 persen, yang lanGrnng memberikan teguran kepada industri hanya 27 
persen. lni dapat dilihat r-ada. tabcl 4.7. Mereka tidak melaporkan kepada Polisi 
karena beranggapan biasaya biia ada kasus tertentu, p1hak oerwcnang hanya berjanji 
memproses 73 persen tetap1 selanjutnya tidak ada tanggapan 26 persen dapat dilihat 
pada tabcl 4.8. 

Tahcl 4.7. Distrihusi · frc!rncm:i pcndapat masyarakat tcntang bih1 mcrclrn 
melihat pemb:.i,mgan limbah pabrik ke sungai ianpa pengolahan 

~-~kh_u_s_u_SJ.!.ada tahun 2002 ·---~--
,__N_o_.-+----- Tanggapan Responden Frekuensi 0

/., 

~ 
L Mela orkan kasu:; ini kepada Kepala Desa 11 37 
2. Meminta langstmg kepada pihak pz.brik 8 27 

_ _ ,_t_m_tuk rnengeloJanya ______ _ __ 

1 
_3_. __ T1_.dak peduli 5 17 

t_-4_. ~-1-· da~~~~-u h-~~l~~--1:;:L~-~1~1-----~=~-~==--===~c-=f 0 -~~-=-J_l~;Q=~ 
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Tabet 4.8. Distribusi frekuensi tanggapan lembaga mengenai bila mcreka 
melihat pembu'lngan limbah pabrik kc sungai tanpa pcngclolau1 
khusus ada fahun 2002 

No. Tan gapan Iembaga ---r-~·ekuens! % 
1. Hanya berjanji akan memproses, 22 73 

tetapi 1 idak ada tindakan lebih 

2.=T~i~i~d~gapan -~=--1- 8 --~= 27 
L._l______ Total _______ L_lQ_ __ .____ 1 GO 
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BAB V 
ANALISlS DATA 

Untuk mendapatkan hasil akhir dari suatu peneli1ian, rnaka perlu dilakukan 
analisa dan evaluasi terhadap hasil pengolahan data yang telah dilakuka;i sebelumnya. 
Analisa dan evaluasi yang l1arus dilakukan harus dikaitkan dengan teori yang telah 
diajukan dalarn penelitian ini. Has:! pengolahan data merupakan salah satu tahapan 
untuk rnencapai suatu kesimpulan. 

Secara garis besar ada tiga kajian yang akan dianalisis mengenai penelitian 
ini, yaitu analisis mengenai sifat fisik dan kimiawi air sumur, scr~a analisis sosial 
yaitu me: ngenai tanggapan masyarakat hal-hal yang terkait di dalam penelitian ini . 

5.1. Analisis Si fat Fisik 

Penent~1an derajat kotoran air lirnbah sangat dipeligarnhi oleh adany.1 :;ifat 
fi sik y:11g mudah terlih c:~ t. Adapun sifat fisik yang renting adalah kandungan zat padai 
yang menurunkan estetika dan kejernihan, bau, warna, dan perubahan temperatur. 

13erdasarkan sifat l'isik yang terlihat pada air limbah itu dijadikan parameter 
untuk melihat keadaan sifat fi sik air sumur gali pendl•duk dengan kemudian 
dibandingkan dengan kadar mabimum yang diperbolehkan be;·dasarkan ketentuan 
kriteria dan standard ku 2.litas air minum Peraturan Menteri Kesehatan RI 
Nomor: 416/Menkes/PER/IX/ 1990, tanggal: 3 September 1990. 

Dan hasilnya secara rata-rata dari 30 buah sumur tersebut diketahui bahwa 
air yang ada di sumur dekat maupun sumur jauh tidak berbau dan tidak berasa, hal ini 
sesuai dengan kadar maksimu111 yang diperbolehkan. Begitu pula jumlah znt padat 
terlarut (TDS) berada sangat jauh dari kadar maksimum yang sebesar 1000 mg/L, 
yaitu untuk sumur dekat sehe::a; 76,43 mg/L dan sumur jauh 58,55 mg/L. Lalu 
kekeruhannya sumur clckat scbesar 4,2 NTU dan 3,47 NTU untuk sumur jauh, 
sedangkan kadar maksirnum yang diperbolehkan adalah 5 0.ITU. Namun hanya saja 
untuk sumur dekat warna airnya di1emui agak kehitarnan berbeda dengan surnur jauh 
yang masih tampak jernih. 1-\.:rubahan warna ini dapat diketahui dengan analisis 
kimia. T1;tapi sccara keselur ..ihan bcrdasarkan sifat l'isik kualitas air sumur masih 
relati f baik. 

5.2. Analisis Sifat Kimia 

Kandungan bahan !<imiawi yang ada di dalam air limbah dapat mercgikan 
lingkungan rnelalui berhagai cara. Bahan organi 1< terlarut dapat menghabiskan 
oksigen dalam limbah serta menimbulkan rasa dan bau yang tidak sedap dalam 
penyediaan air bersih. Selain dari pada itu, akan lehih berbahaya apabila bahan 
tersebut merupakan bahan yang beracun. 

Berdasarkan hipotesis yang disampaikan sebelurnnya, bahwa diperkirakan 
1ir sumur tercemar dikarem1;..:an mengandung Besi (Fe), Mangan (Mn), dan Cndmium 

27 
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(Cd) yang melebihi batas balm mutu. Maka ketiga hal tersebut.dan keadaan pH dari 
air surnur sebagai parameter ya11g dilihat dalam penelitian ini. 

5.2.1. Cadmium (Cd) 
Cadmium adalah logam yang berwarna putih keperakan, lunak, dan tahan 

irnrosi . Oleh karena sifat-sifatnya Cd banyak dipakai sebagai sta.?ilizer dalarn 
pembuatan polyvini dan clorida. Cd didapat pada limbah berbagai jenis pertambangan 
logam yang tercampur Cd sepcrti Pb dan Zn. Dengan demikian, Co dapat ditemukan 
di dalam perairan baik di dalam sedimen maupun di dalam penyediaan Cl.ir minum. 

Merkuri (Hg) memjliki sifat yang sama dengan Cadmium (Cd) yaitu selain 
bersifat esensial juga toksik :erhadap organisma yang hidup di air, oleh karena sifat 
tersebut, dalam berbagai penelitian logam berat, kedua jenis logam tersebut selalu 
mende:<pat prioritas untuk dianalisis dan dievaluasi. Cadmium adalah Iogarn toksik, 
yang umumnya ditemukan dalam pekerjaan-pekerjaan industn, logam Ca.dmium 
digunakan secara inttnsif dalam proses electroplating. Cadmium juga ditcmuka11 
dalarn industri cat. 

Bagi manusia, Cd sebenamya mcrupakan logam asing. Tubuh sama :,;ekali 
tidak memerlukannya dalarn proses metabolisme. Karenanya Cd sangat berncun b2.gi 
manu:..;ia dan dapat diabsorpsi tubuh dalam jumlah yang tidak terb2.tas, karena tidak 
hanya mekanism(- tubuh yang clapat membatasinya. 

Apabila Cd masu~~ ke dalam tubuh maka sebagian besar akan terkumpul di 
dalam ginjal, hati, dan set,agian yang dikeluarkan lewat saluran pencemaan. 
Cadmium dapat mempeng~1rul•i otot polos pembuluh darah sccarn langsung maupun 
tidak langsung lewat ginjal, scbagai akibat tetjadi kenaikan tekanan darah. 

Kadar maksimum j'Jng diperbolehkan berdas:wkan ketcntuan kriteria dan 
standard kualitas air min um Peraturan Menteri Kesehatan RI 
Nomor: 416/Menkes/PER/TX/1990, tanggal: 3 September 1990 adalah sebesar 0,005 
mg/L. Tetapi pada 30 sur.111r yang dijadikan sampcl, pada airnya tidak ditcmukan 
mengandung Cadmium Cd. 

5.1.2. 3esi (Fe) 

Besi sering menjadi masalah yang se1ius dalam air untuk keperlurn 
domestik. Dalam air minum ~esi akan menyebabkan gangguan rasa, bau, dan wama. 
Besi adalah zat terlarut daiarn air yang tidak diinginkan, karena dapat menimbulhm 
bekas karat pada pakaian ,~an porselin. Pada konsentrasi Jebih dari 0,31 mg/L dapat 
menirnbulkan rc.sa yang tidak enak. · 

Besi yang terlarut dalam air biasanya senyawa Ferro (Fe2+), tetapi bila 
terdapat oksigen, gararn-garam Ferro dioksidasi me~jadi senyawa Ferri yang kurartg 
dapat larut. Dalam kearJaan anaerob senyawa FeJTi direduksi menjadi Ferro. 
Kchadiran senyawa Besi calarn air dcngan kadar 0,2 rng/L dapat merangsang 
perturnbuhan bakteri. Cyanobaktcri yang memanfaatkan zat 13esi untuk 
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perturnbuhannya, dapat menimbulkan wama, lendir, dan sumbatan pada saringan pipa 
pada sumur. 

Air tanah yang mengandung lebih dari 10 mg/L atau Jebih banyak Ferri 
hidroksida yang membuat air berwama cokelat dan keruh. 

Besi dibutuhkan nleh tubuh untuk pembentukan haemoglobin. Banyak Besi 
di dalam tubuh dikendalikan pada fase absorbsi. Tubuh manusia tidak dapat 
mengeliminasi Besi karenanya pasien yang sering transfusi darn.h, vmrna kulitnya 
menjadi hitam karena terjadi akvrnulasi Besi. 

Sekalipun Besi itu dibutuhkan oleh tubuh, tetapi dalarn konsentrasi yang 
tinggi dapat merusak dinding usus. Debu besi juga dapat terakmm1Jasi di dalam 
alvci ioli, dan mcnyebabka;i berkurangnya fungsi paru-paru. Pcncermaran air tanah 
oleh senyawa anorganik seperti Fe adalah karena pembuangan lirnbah yang bergeraL 
di pe:-rnukaan kemudian sampai mencemari air tanah . 

Kadar maksimum yang diperbolehkan bcrdasarkan ketentuan kriteria da11 
standJrd kualitas air min um Peraturan Menteri Kesehatan Rf 
Nomor: 416/Menkes/PER/IX/1990, tanggal: 3 September 1990 adalah scbesar 0) 
mg/L. Dan dari 30 sumur itu kadar Besi melebihi angka ter-;ebut yaitu untuk sumur 
dekat rata-rata sebesar 2,056 mg/L clan sumur jauh sebcsar 2,04 mg/L. 

Kemudian diketahui uahwa terdapat hubungan antara kadar Besi pada 
limbah cair dengan kadar Besi pada sampe: air sumur penduduk. lni dapat dilihat 
dengan nilai R (0, 135) dan R 2 (0,081 ).Namun dengan skala Guilford dapat dikatakan 
hubungannya relatif rendah sekali. Dari hasil analisi~; terhadap t hitung kadar Besi 
pada air limbah terhadap kadar Besi air sumur penduduk, dapat dilihat yaitu: -0,722, 
dengan nilai probabilitas (ti:1gkat pengaruh) masing-masing sebesar 0,476 dan 
standard deviasinya adalah 1, 194, dengan demikian dapat disimpulkan bahwa kadar 
Besi pada air limbah cair tidal<: 1nempengaruhi terhadap kadar Besi dalam air sumur 
penduduk. 

Lalu berdasarkan faktor-faktor kedalaman sumur, jarak sumur, diameier 
cincin (ring) sumur, clan p(~rmukaan air sumur coba dilihat bagairnana pcngarnhny~1 
terhadap kadar Besi (Fe). D::t.n terbukti bahwa faktor--faktor tersebut memiliki 
hubungirn dengan kadar Besi , yang ditunjukkan dengan nilai koefisien koreia~;inya R 
(0,716) dan koefisien detern~;:iasinya R1 (0,512). Dengan ska1a Gui(f'ord diketahui 
hubungannya kuat dan tinggi . 

Dari hasil analisis terhadap t hi tung kedalaman sumur, jarak sumur, diameter 
cincin sumur, dan permukaan air sumur terhadap kaclar Besi (Fe) masing-masin:5 
dapat dilihat yaitu: 2.339, -),997, -2, 113, -0,641, dcngan nilai probabilitas (tingk&t 
pengaruh) masing-masing adalah 0,815 . Dari nilai tersebut, dapat disimpulka.1 
bahwa: 
• Kedalaman air sumur mempengarnhi terhadap kadar Besi (Fe) dalam air sumur . 

D j mana semakin dalam St'.rnur rnaka akan semakin tinggi kadar Besi (Fe) dalar.1 
air sumur, karena nilai koefisien regresinya positif (0,237). Ini bertentangan 
dengan pernyataan C~1nningharn dan Saigo, yang menyatakan bahwa dalarn 
perjalanan IY1cncapai lapisan-lapisan tanah dengan ukuran pori --pori berrnacarr.-
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macam, rnaka kadar Besi akan banyak tertahan dan terikat oleh butiran-butiran 
tanah mcngakibatkan kc1nscntrasinya pada sumur cialam Jcbih kccil. 
Jarak sumur dari tcmpat pcngolahan limbah cair mcmpcngaruhi tcrhadap ka<.lar 
Besi (Fe) dalam air sumur, yaitu sernakin jauh lokasi sumur ke tempat 
pembuangan Jirnbar. cair maka akan semakin berkurang kadar Bcsi dalam air 
sumur, karcna ni!ai koefisien rcgresinya ncgatif (-0,008). Hal tcrsebut sesuui 
dcngan kc nya taan scbr, lumnya, yang rncnyatakan scmakin dckal jarak sumur dari 
ternpat pembuangan limbah, rnaka scmakin tinggi kadar 11csi (Fe) . 
Diameter cincin (ring) surnur mcmpengaruhi tcrhadap kadar 13csi (Fe) dalarn air 
sumur, yaitu semakin lebar diameter cincin (ring) maka scmakin kccil kadar 13csi 
dalam sumur, yang ditunjukkan dengan nilai kocfisicn rcgrc:, inya ncgatif (-0,008). 
Pennukaan air sumur tidak mempengaruhi terhadap kadar Besi (Fe) dalam air 
surnur. Dengan sernak in tinggi permukaan air maka akan ~cmakin kecil kadM 
bcsi (Fe) dalarn air sumur, karena nilai kocfcsicn rcgrcsiny<i ncgatif (-0,001 ). 
Pada air permukaan konsentrasi Bes i sangat kecil, karena clalarn konclisi tcrsd1ut 
13csi bcrada dalarn kcadaan teroksidasi (Fe'+) dan sulit larut dalarn air, dcrni kian 
pula sebaliknya d<ll am b~adaan tidak teroksidasi banyzk Besi larut dalarn air. '3e~; i 

hasil pengolahan limbah cair akan banyak tcrikat atau teroksidasi, kondisi ini 
menyebabkan Besi tcrs~but sulit larut dalarn air pcnnukaan sehingga 
konsentrasinya lebih sedikit pada sumur-surnur dalam. 

\ 

2.00 

:::::::: 
CTl 
E I 

I 

/J\_/ \ -\ I \J 
0.00 ~.-------··-- .. ····-- ---·,---·-- ··--· -- - - ·· ·- ·· · -·-----·-····- - · ·-·- , -· 

Cf) ! 
m I 
co 1.00 ..! 

U 00 10.0'.l ?O Co(J JCHXl 

Nomor sumur 

Gambar 5.1. Grafik hubungan k:Hlar Bcsi pada masing-111asi11g s1111111r 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



5.2.3. Mangan (l\fo) 
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Ion Fe dan Mn selalu dijumpai pada air alarr,i dengan kadar ok<iigen yang· 
rendah, seperti pada air tanah dan pada daerah danau tanr,a udara. Keberadaan Ferric 
dan Manganic larutan d&pat terbentuk dengan adanya proses industri . Fe dan Mn 
dapat dihilangkan dari dci lam air dengan melakukan oksidasi menjadi Fe(OH 3) dan 
Mn02 yang tidak dapat larut da;am air, kemudian diikuti dengan pei1gendapan dan 
penyaringan. Oksidator utarna adalah molekul oksigen dari udara, Kmn04, sedangkan 
kecepatan pengendapan dipen ijaruhi oleh jenis dan kadar oksidator, pH, kesadahan, 
dan kemungkinan ditambahnya katalisator. 

Sama dengan Besi, kaclar Mangan pacla air sumur Gitcmukan melebihi kadar 
maksimum yang diperbolchkan berdasarkan kctentuan kriteria dan standard kualit1s 
air minum Pcraturan Mcr>teri Keschatan RI Nornor: 416/Jvlenkcs/PER/ IX/ 1990, 
tang3al: 3 September 1990 yang sebesar 0, 1 mg/L. Semetara rada sumur dekat 
sebe~a:· 1, 127 dan surnur jauh sebesar 0,08. Dan berdasarkan basil analisi~: terlihat 
bah\" .' '.\ ,erdapat hubungan antara kaclar Mangan pada limbah cair dcn¥a n kad:1r 
Mangan pada sampel air sumur penduduk, yitu R (0, 122) dan R (0,0 15). 
Hubungannya bcracla pada tint.:kat hubungan yang rcndah scl.:ili sesui sk:tl;1 ( ;11i.'(im1 

Kadar Mangan pada iimbali cair tidaklah mempengaruhi kadar Mang<tn 
pada air sumur. lni dibuktikan cengan hasil anal is is terhadap t hi tung kaclar Mangan 
pada air limbah terhdap kadar Mangan air sumur penduduk yaitu -0,653 dengan nihi 
probabilitas (tingkat pengaruh) rnasing-masing adalah 0,519 dan standard deviasinya 
sebesar 0,895. 

Sclanjutnya diketahui bahwa ada hubungan antara faktor-faktor kedalaman 
sumur, jarak sumur, diameter cincin (ring) sumur, dan permukaan air sumur dengan 
kadar Mangan, dengan R ((_l,144) clan R2 (0,021). Dan hubungannya rcndah sekali 
sesuai skala Gui(ford. 

Dari has il analisi~ tcrhadap t hi tung kedalaman surnur, jarak sumur, diameter 
cincin sumur, dan permukaan air sumur terhadap kadar Mangan (Mn) masing-masing 
dapat dilihat yaitu: -0, 148 , -0 ,082, 0,255. 0, 175, dengan nilai probabilitas (tingkat 
pengaru:1) masing-masing adc.tbh 0,508, 0,710, 0,800, 0,862 dan standard deviasinya 
adalah 0,997. Dari nilai tcrscb11t, clapat disimpulkan bahwa: kedalaman sumur, jarak 
sumur, diameter cincin su;-:::..ir, dan permukaan air sumur tidak mernpengaruhi 
terhadap kadar Mangan (M11) dalam air sumur. 

Hasil analisis ref,:rres; berganda di atas, terlihat bahw2_ masing-masing faktor 
kedalaman surnur (X 1), jarak sumur (X2), diameter cincin sumur (X3), dan pemrnkaan 
air sumur (X4) terhadap kadar Mangan (Mn) air sumur menerangkan bahwa: 
• Scmakin dalam sumur rn;:ika ak<:n semakin renJah kadar Mangan (Mn) dalam air 

sumur, karena nilai kodisien regresinya negatif (-0,080). Ini sesuai dengan 
pernyataan Cunningham cian Saigo, yaitu dalam perjalanan mencapai lapisan­
lapisan tanah dengan ukuran pori-pori berrnacam-rnacam, maka kadar Mangan 
(Mn) akan banyak teriahan dan tcrikat okh butiran-butira11 tanah mcngakibatkan 
konsetrasinya pada su1-c ur dalam lcbih kccil. 
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5.3. Analisis Sosial 

Dari hasil jawaban angket pertanyaan (kuesioner) yang dibuat, masing­
masing pihak yaitu mas&yarakat, pihak management, dan Lembaga Sosial lv1asyarakat 
memiliki pendapatnya s~ndiri mengenai keadaan lingkungan terutama mengenai air 
sumur gali penduduk. 

Pihak management bersikcras bahwa industri yang; dijalankannya tidak akan 
mengakibatkan polusi. Karena rnereka telah mengelolanya denga11 baik di mana 
mereka melakukan pemakaian air yang sedikit daa bahan kimiR yang dipergunakan 
ramah lingkungan. Dan dapat dilihat bahwa parameter-parameter yang mencemari air 
sumur yaitu Besi dan Mangan bukanlah dipengaruhi dari limbah pabrik. 

Namun sebagian besar masyarakat bersikerns bahwa polusi itu dikarenakan 
ind1stri alw11inium . 

Sementara dikarenakan ketidaktahuan masyarakat mengenai hukum dan 
peratL1rnn rncngcnai Lingkungan I lidup memhuat rnereka tidak tahu hagairnana h<:rus 
ben:indak jika tcrjadi pcnccmaran pacla lingkungan mcreka, terutama jika ter_;adi 
pencemaran pada air sumur mereka. Dan rncreka scp·;;nuhnya memberikan 
tanggungjawab mengenai ~engawasan pencemaran air tersetut kepada pcmcrintah, 
~;ernentara dari pendapat mc:reka seolah-olah mereka tidak turut bertanggungjawab 
tcrhadap pengawasan tcrscbut. 

Tetapi sangat disayangkan bahwa tingkat kepercayaan masyarakat terhadap 
instansi yang terkait mengenai pencemaran lingkungan ini sangat rcndah. lni 
dikarenakan adanya kcyakinan bahwa dalam menanggapi masalah pencemaran 
tersebut selalu berjalan la~r1bat bahkan akan dibiarkan berlarut-larut. 

Tentunya perbdaan pendapat yang ada ini mesti diluruskan dengan 
rnelakukan penelitian yanc akurat yang dapat menunjukkan kebenaran sebenarnya. 
Dan pihak yang tcrkait u~pat untuk mengambil tir.dakan agar pcncegahan ccpat 
dilakukan sehingga kerugiar. yang diderita dapat diperkecil. 
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6.1. Kesimpulan 

BAB VI 
KFSlMPlJI,AN DAN SARAN 

l. Kualitas air sumur yan :_1, digunakan sebagai air minum menurut Peraturan lvlr::nteri 
Kesehatan RI No. 416 / Menkcs I PER I IX I 1990, tanggal 3 September 11)90, di 
sekitar pabrik alumunium extrusi secara umurn tidak bail<. karcna di bebcrapa 
sumur dijurnpai parameter yang melebihi baku mutu. Parameter yang rnelcbihi 
baku mutu tersebut adalah: Besi (Fe) dan Mangan (Mn). 

2. Keadan kadar Bcsi teri1adap faktor-faktor kedalaman sumur, jarak summ, 
diameter cincin (ring) sumur, dan permukaan air sumur: 
• Semakin dalam sumLlr maka sernakin tinggi kadar Besi (Fe) dalam air sumur, 

yang ditunjukkan uleh nilai kocfisicn regresinya positif (0,'237). 
• Semakin jauh jarak sumur dari tempat pembuangan limbah cair maka akan 

'. ·.cmakin hcrkurang kadar 13csi (Fe) dalam air sumur, ya·1g ditunjukkan olch 
nilai koefisien regresinya negatif (- 0,008). 

;t Scmak1n !char diameter cincin sumur maka akan scrnakin kecil Ladar lk~. i 

(Fe) dalam air sum~tr, yang ditunjukkan oleh nilai ::oerisien regresinya 
negatif (-0 ,008). 

o Semakin tinggi permuka~n air sunrnr maka akan semakin kecil kadar Be~i 
(Fe) dalam air sun-;ur, yang ditunjukkan olch nilai koefisien regre~iny: 1 

ncgatir (- 0,00 I). 
3. Keadaan kadar Mangan terhadap faktor-faktor kedalamari sumur, jarak s·Jmur, 

diameter cine.in (ring) sun; ur, clan permukaan air surnur: 
o Semakin c!a!am surnur rnaka akan semakin rendah kadar rnangan (Mn) dalar;1 

air sumur, yang ditun_juk~'an oleh nilai koefisien regresinya negatif (- 0,080). 
0 Scnrnkin jauh jara:c sumur dari tempat pcmbuangan limbah cair rnaka akan 

semakin berkurang kachr Mangan (Mn) dalan1 ai1 surnur, yang ditunjukka.1 
oleh nilai koefisien rL'.gresinya negatif (- 0,00 I). 

• Semakin lebar diameter cincin sumur rnaka akan sernakin tinggi kadar 
Mangan (Mn) dalci1n C\ir sumur, yang ditunjukkan oleh nilai koeflsicn 
regresinya positif (G,(10 I). · 

.. Semakin tinggi pi.:rmukaan air sumur maka akan semakin tinggi kaclH 
M~ngan (~fo) dalar.1 air sumur, yang ditunjukkan oleh nilai koefisien 
regresinya positif (0,0006) 

4. Pandangan pihak masyarakat terhadap kualit:;s air sumur berbeda dcngan pihak 
manajemen pabrik dan tcrnbaga Swadaya lvfasyarakat (LSM). Pihak masyaralrnt 
m~rnandang kualitas air ...;umur tidak tercernar karena ketidakpaharnan mereka 
terhadap kua!itas air sumur. Scdangkan rnanajemen pabrik mcnganggap air :;umur 
penduduk yang tercemar bukan dari pabrik karcna 111ereka tclah mengadakan 
pc:ngolahan lin~bah yang benar. Scmcntara pihak LSl'v~ mcriganggap bahwa 
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pcncemanm air sumur penduduk terscbut karena pcngolahan limbah pabrik yang 
tidak benar, pcmantauan yang tidak kontiniu dan pembuatan Upaya Pengelolaan 
Lingkungan (UKL) dan Upaya Pemantauan Lingktmgan (UPL) yang baru saja 
diselesaikan pada tahun 2001 sementara pabrik telah berdiri sejak tahun 1991. 

6.2. Saran 

l. Pabrik aluminium ekstn .. si harus segera dipindahkan kc Kar1asan lndustri Medan 
(KIM). 

2. Segera perusahaan mcrnasukkan sumber air bersih yang heras~1! dari Perusahaan 
Dacrah Air Minum (PDAM) setcrnpat, agar kebutuhan masyarakat akan air bersih 
dapat terpcnuhi. 

3. Jlka kedua hal di atas tidak darat dilaksanakan n1aka renanggulangan dibuat 
dcngan cara air surnur gali yang bcrjarak 5 - 20 meter dari pabrik, pihak 
per·1sahaan harus mernbuat tangki yang tinggi lebih kurang 25 meter ke atas 
cent;an mcnarik air surnur ke atas tangki yang telah diisi dengan pasir, kerikil, 
dan serabut, sehingga logam-logam yang tercemar dapat terendap di tangki 
tersebut. Kcmudian air yang bebas pencemaran dialirkan kc rumah-rumah 
pcnduduk sekitar pabrik yang berjarak dckat dengan pabrik. 

4. Untuk penelitian selanjut1~ya, sebaiknya diteliti struktur dan tekstur tanc h 
disekitar pabrik aluminium, untuk mengctahui kandungan Besi (Fe) pada tanah di 
sekitar pabrik alrnniniur:-1. 
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