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ABSTRACT

There are two objectives of this research. First, to identify and analyse the condition of groundwater
quality in the research area, and second, to determined the chemical types of growndwater. To achieve these
objectives, 59 groundwater samples were laken stratifiedly, base on the different of electrical conductance value.

As a result, it is identified that most groundwater in the research areas is not suitable for drinking water
sources, because bas high concentration of r&ﬂ‘riri:f 'mndm:mfr, turbidity, hardwess, chloride, manganese and
salinity. This conclusion is also supported by ST diagram analysis. The result of Stuyfvand anakysis shows
that the chemical types of groundwater is very variative. Groundwater in coastal areas has higher suply of saline

water than fresh water.
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Ditinjau dan segi hidrolog, ada tiga
jenis air utama yaitu air hujan, air permukaan
(sungai, danau, rawa) dan air tanah. Air tanah
mempunyai peranan besar dalam kehidupan
manusia sehari-han karena merupakan sum-
ber air minum utama. Ada beberapa keun-
tungan menggunakan air tanah sebagai sum-
ber air minum, selain kualitasnya lebih baik
daripada air permukaan dan air hujan, kesinam-
bungan ketersediaannya juga relatif tidak
begitu terpengaruh oleh perbedaan musim.

Kualitas air merupakan salah satu aspek
yang makin banyak diperhatikan dalam penge-
lolaan sumberdaya air. Disamping katena

persyaratannya harus diperhatkan, saat ini ter-
lihat adanya kecenderungan penurunan kualitas
air di beberapa daerah terutama di daerah
perkotaan, tak terkecuali di Kota Semarang,

- Ditnjau dari topografinya, Kota
Semarang mempunyai kondisi topografi
datar hingga bergelombang, Topografi datar
dengan keminngan lereng 0 - 2% dijumpai di
Kota Semarang bagian bawah yang
merupakan wilayah penelitian. Wilayah ini
meliputi 18,4 % dan seluruh wilayah kota
yang berupa dataran pantai, Permasalahan
utama yang dihadapi daerah ini adalah pada
kualitas air tanahnya. Selain karena tingginya
tingkat pencemaran oleh limbah penduduk
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dan industri, rendahnya kualitas air juga
disebabkan oleh adanya atr asin.

Berdasarkan latar belakang tersebut,
mujuan penclitian ini adalah sebagai berikut :
1) Mengidentifikasi dan menganalisis

kondisi kualitas air tanah di daerah

Pcn:!iﬁﬂ.n.

2) Menentukan tipe kimia air tanah di daerah
penelitian.

Tinjauan Pustaka

Dari seluruh air tawar yang terdapat di
bumi (tidak termasuk es di kutub), 96%
merupakan air tanah, Empat persen sisanya
terdapat dalam waduk, danau, sungai serta uap
arr di udara (Chodey, 1969; Slaymaker dan Spen-
cer, 1998). Air tanah adalah air yang berada di
bawah permukaan tanah pada mintakat jenuh,
dengan tekanan hidrostatis sama atau lebih
besar daripada tekanan udara. Menurut Linsley
(1982) dan Todd (1980), sumber air tanah
adalah it hujan yang meresap ke dalam tanah
mengikuti suatu proses yang merupakan bagian
dan siklus hidrologl.

Air tanah tidak dijumpai di semua
wempat. Keterdapatan air tanah tergantung dan
ada tidaknya lapisan batuan yang dapat
mengandung air tanah yang disebut akuifer.
Akuifer adalah formasi batuan yang dapat
menyimpan dan melalukan air, seperti
musalnya pasir dan kenkil lepas (Seyhan, 1977;
Fetter, 1988). Akuifer sering pula disebut
waduk air atau formast air,

Air tanah sebagai salah satu kom-
poaen dalam siklus hidrologt, akan meng-

alami perubahan komposisi kimia, baik
berupa penambahan maupun pengurangan
Konsentrasi unsur kimia (Stauffer dan
Canfield, 1992). Adapun proses-proses yang
dapat mempengaruhi perubahan komposisi
kimia tersebut diantaranya adalah hujan,
evaporasi cizn transpirasi, pelarutan air fosil,
pertukaran kation, pelarutan mineral, proses
oksidasi-reduksi serta aktivitas manusia.

Kualitas air tanah tidaklah selalu sama
antara satu tempat dengan tempat lain,
tergantung kepada faktor-faktor yang ber-
pengaruh tethadap kualitas air di daerah yang
bersangkutan. Secara ringkas dapat dikatakan
bahwa ada dua faktor utama yang berpe-
ngaruh terhadap kualitas air di suaru daerah, -
yaitu faktor alami dan faktor buatan. Faktor
alami meliputi batuan dan tanah, vegetasi serta
iklim, sedangkan faktor buatan meliputi pu-
puk dan limbah pertanian, insektisida, limbah
domestik serta limbah industn (Sudarmadji,
1991). Disamping itu erosi yang terjadi di
bagian hulu dapat pula mempengaruhi
kualitas atr di bagian hilirnya, terutama dalam
hal kekeruhan.

METODE PENELITIAN
Cara Penelitian

Penentuan sampel air secara stratified
random sampling, Stratifikasi berdasarkan per-
bedaan nilai DHL yaitu di bawah 1000
mmbhos/cm dan di atas 1000 mmhos/cm. Dan
masing-masing stratifikasi diambil 29 dan 30
sampel air tanah. Selain it diambil pula 4 sampel
air sungai yang berfungsi sebagai kontrol penga-
ruh sungai tethadap air tanah (Gambar 1).
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Untuk mengetahui sifat fisik dan
kimia air, dilakukan analisis terhadap sifat-sifat
ini, yaitu kekeruhan, kesadahan, Ca’, Mg,
Na',K',$0 *,HCO ,CO*,CI,Fe" Mn",
NO  dan salinitas. DFL, suhu dan pH diukur
I:mg;ung di lapangan.

Analisis Data
Analisis konsentrasi kimia air tanah dengan
dragram Stff .

Analisis kamia air dengan diagram Stiff
digunakan untuk mengetahui sifat kimia air
tanah dengan mudah dan cepat secara visual.
Parameter kimia air tanah yang digunakan
dalam analisis diagram Stff adalah ion-ion,
dominan dalam air tanah yairu Ca*, Mg,
(Na'+K"), HCO , CI dan 304", yang

kadarnya terlebih dahulu dinyatakan dalam
satuan miligram ekivalen per liter (meq/1).

Untuk membuat diagram ini, kadar
masing-masing ion tersebut digambarkan
pada sumbu yang dibuat pada arah kanan dan |
kiri dari pusat. Kadar ion positif (kation)

digambarkan pada sumbu ke arah kin ,
sedangkan kadar ion negatif {anion)
digambarkan pada sumbu ke arah kanan.
Dengan menghubungkan ujung dar sumbu
yang menunjukkan kadar ion, akan diperoleh
bentuk dan ukuran diagram Stiff,
Penggambaran diagram ini dilakukan
untuk setiap sampel air tanah. Selanjutnya
diagram tersebut dialurkan dalam peta sesuai
dengan titik pengambilannya, sehingga akan
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Gambar 1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel Air Tanah dan Air Sungai
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diperoleh peta sifat kimia air tanah yang
dicerminkan dengan benmk dan ukuran dia-
gram Stff pada tiap sampel air. Bila bentuk
dan ukuran diagram relanif tdak berubzh di

perbedaan sifat kimia ar tanah dar sana tem-
. pat ke tempat lainnya. Bila bentuk diagram
berubah tetapi nkurannya tetap berarti terjadi
perbedaan tipe kimia air dari satu tempat ke
tempar hinnya. Bila benruk diagram  tetap
teapi ukurannya berubah, berart meskipun
tipe kimia airnya sama tetapi terdapat per-
bedaan kadar ion dalam air tanah. Selanjutnya
bila bentuk dan ukuran diagram berbeda,
berarti terjadi perbedaan tipe kimia dan kadar
jon dominan dalam air tanah tersebut
{Appelo dan Postma 1993).

. seluruh daersh peneliian, berarti tdak terjadi

Analisis tipe kimia air tanah desgan Metode
Stwyfeand

Dralam kasifikas: Sruyfzand, tipe kimia
air dibagi menjadi tipe utama, tipe, sub-tipe
dan kelas dani sampel air (Stuyfzand 1986).
Pada Tabel 1, 2 dan 3 ditunjukkan cara
penentuan tipe utama, tipe dan kelas menunit
klasifikasi ini, sedangkan pada Gambar 2
ditunjukkan pembagian sub-tipe menurut
kation dan anion dominan (dalam meq/1).

HASIL PENELITIAN DAN PEMBA-
HASAMN
Kondizi Kualitas Air tanah di Dacrah
Penelitian

Kondisi kualitas air tanah di daerah

Tabel 1. Pembagian Tipe Kimia Air pada Tipe Utama

No. Tipe utama Kode Cl {mg/1) _I
1 Air tawar F <150
2 | Air tawar-payau Fb 150-300
3 | Air payau B 300-10°
4 Adr payau-asin Bs 10100
5 Air asin 5 10%-2.10¢
& Air asin kadar tngg H =2.100
Tabel 2. Pembagian Tipe Menurut Kesadahan yang Discbabkan Ton Ca®*dan Mg™
No Tipé Kode Kesadahad Ca®* dan Kejadian wmum di
Tipe Mg?* (mmol/T) alam
-1 | Sangat lunak . 00 -05 P
0 | Lunak ] 05 -1,0 F Fb B
1 | Agak sadah . 1 I -2 F Fb B Bs
2 | Sangat sadah 2 2 -4 F Fb B Bs
3 | Amat sangat sadah 3 4 -8 F Fb B Bs
4 | Amat sangat sadah 4 1. - 16 Fb B Bs 5
5 | Amfat sangat sadah’ 5 1. -32 B:s 5 H
6 | Amarsangat sadah & - - 64 Bs S H
T | Amat sangat sadsh 7 64 - 128 EH
8 | Amar sangat sadah 8 128 - 256 H
9 | Amat sangat sadah g9 > 256 H
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Keterangan

tambahan air seimbang
ada tambahan air tawar

ada tambahan air asin
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vang relevan dengan topik penelitian. Sebagai
acuan adalah baku mutu air Peraturan Men-
ten1 Kesehatan Nomor 416 Tahun 1990 (PER-
MENKES No. 416 Tahun 1990), Peraturan
Pemerntah Republik Indonesia Nomor 20
Tahun 1990 (PP. 20 Tahun 1990), Surat
Keputusan Menteri Negara Kepen-dudukan
dan Lingkungan Hidup Nomor 2 Tahun 1988
(SK. Meneg. KLH No. 2 Tahun 1988) dan
hasil pengamatan lapangan. Berikut ini
disajikan pembahasannya untuk masing-
masing parameter yang kadarnya telah
melampaui ketiga baku murtu tersebut.

1) Ditinjau dari nilai DHLaya, dan
pengamatan di lapangan menunjukkan
bahwsa air tanah dengan nilai DHL lebih
dari 1200 mmhos/cm sudah tidak
digunakan lagi sebagai sumber air
minum sehari-han. Berdasarkan hal ini
sampel nomor 3, 4,5,6,7,8,9,1,11,12,
13,14, 15,18, 19, 21, 22, 23 24, 25, 26,
27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38
dan 39, termasuk dalam kriteria tersebut.

2) Ditinjau dan tingkat kekeruhannya, air
tanah di daerah penelitian tidak layak
untuk digunakan sebagai sumber air
minum sehar-hari. PERMENEKES No.
416 Tahun 1990, mensyaratkan nilai 5
NTU sebagai kekeruhan maksimum yang
diperbolehkan dalam air minum.

3) Diunjau dan kesadahannya, 26 sampel
sudah tidak layak untuk sumber air
minum, yaitu sampel nomor 3, 4, 5, 7,
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10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 18,19, 21,22,
26, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 36, 38, 39 dan
43, PERMENKES No.416 Tahun 1990
mensyaratkan kadar kesadahan kurang
dari 500 mg/l untuk air yang akan

digunakan sebagai air minum.

Ditinjau dari kadar kalsiumnya, SK.
Meneg. KLH No. 2 Tahun 1988, men-
syaratkan kadar kalsium 200 mg/l seba-
gai batas maksimum yang diper-
nomor 4, 7, 10, 11, 21, 22, 27, 30 udak
layak untuk dijadikan sumber air minum.

Ditinjau dad kadar magnesiumnya, SK.
Meneg. KLH. No. 2 Tahun 1988, kadar
magnesium 150 mg/] sebagai batas
maksimum yang diperbolehkan. Berda-
sarkan kriteria ini, ada tiga sampel yang
kadar magnesiumnya melebihi batas yang
diperbolehkan yaitu sampel nomor 10,

6)

29 dan 30, yang masing-masing berkadar
magnesium 175, 206 dan 417 mg/1.

Ditinjau dari kadar natriumnya,
PERMENKES Mo. 416 Tahun 1990,
menetapkan nilai 200 mg/1 sebagai kadar
natdum maksimum yang diperbolehkan
terdapat dalam sumber air minum. Ber-
dasarkan kriteria tersebut, sampel nomor
3,7,10,11, 18,20, 21, 22, 27 dan 30 tidak
layak untuk dijadikan sumber air minum.

Ditinjau dari kadar kloridanya,
PERMENKES No. 416 Tahun 1990,
mensyaratkan kadar klorida 250 mg/1
sebagai batas maksimum yang diper-
bolehkan. Berdasarkan krtena tersebut,
sampel nomor 3,4, 7,10, 11, 12,13, 14,
15,16, 17, 18,19, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36 dan 39,
tidak layak untuk digunakan sebagm
sumber air minum sehan-han.

Fe+

S0

Gambar 2. Penentuan Sub-Tipe Berdasarkan Keseimbangan Kation dan Anion
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8) Ditinjau dari kadar besinya, PERMEN-
KES No. 416 Tahun 1990, mensyaratkan
kadar besi 0,3 mg/] sebagai batas mak-
simum yang diperbolehkan. Berdasarkan
kntena ini, sampel nomor 14 dan 15 tidak
layak untuk dijadikan sumber air minum.

9)  Ditinjau dan kadar mangannya, PERMEN.
KES No. 416 Tahun 1990, mensyaratkan
kadar mangan 0,1 mg/l sebagai batas
maksimum yang diperbolehkan. Berdasar-
kan kntena ini, sampel nomor 4, 8, 10, 11,
13,25, 26, 27, 28,29, 30, 32, 38, 39, 44, 54

dan 61 tidak layak untuk digunakan sebagai

sumber air minum sehari-har, "

10) Ditinjau dar kadar nitratnya, PERMEN-
KES No. 416 Tahun 1990, mensyaratkan
air tanah dengan kadar nitrat 10 mg/]
sebagai batas maksimum yang diper-
bolehkan. Berdasarkan krtena tersebut,
sampel nomor 9, 23, 24, 26, 45 dan 46 tidak
layak untuk dijadikan sumber air minum.

11) Ditinjau dari kadar salinitasnya, bez-
dasarkan pengamatan di lapangan, air
tanah dengan kadar salinitas lebih dasi 600
mg/] tidak digunakan lagi oleh penduduk
setempat sebagai sumber air minum
sehan-hari. Berdasarkan hal ini, sampel
nomor1,2,3,4,5,6,7,8,910,11,12,13,
14,15,16,17,18,19,21,22 27,28 29 30,
36 dan 37 termasuk dalam kriteria tersebut.

Analisis Sifat Kimia' Air Tanah dengan
Diagram Saff

Sifat kimia air tanah di daerah
penelitian dianalisis menggunakan diagram

Suff. Dengan disgram ini dapat dilihat
secara cepat, distribusi ion-ion dominan di
daerah penelitian secara serempak. Hasil
pengaluran diagram Stiff ditunjukkan pada
Gambar 3, Dari Gambar 3 tersebut terlihat
bahwa bentuk dan ukuran diagram Stiff
berubah dari satu tefnpat ke tempat lain.

Dengan melihat luas masing-masing
diagram, secara umum diagram Stiff yang
terdapat di dacrah penelitian bagian utara
memiliki ukuran yang lebih besar daripada
diagram Stiff di daerah penelitian bagian
selatan. Hal itu berarti, kadar ion dominan
dalam air tanah di daerah penelitian bagian
utara lebih besar daripada kadar ion dominan
dalam air tanah di daerah penelitian bagian
selatan. Secara lebih rinci, terlihat bahwa
perbedaan tersebut terutama disebabkan oleh
luasan diagram Stiff pada bagian kanan
sumbu, yang artinya disebabkan oleh
besarnya kadaranion atau ion negatif,

Dengan melihat panjang garis pada
anion, terlthat bahwa di daerah penelitian
bagian utara ion klorida merupakan ion
dengan kadar tertinggi, sedangkan di bagian
selatan yang air tanahnya tawar, ion bikarbonat
merupakan ion dengan kadar rertinggi. Untuk
kation, dengan melihat bentuk diagram pada
sumbu bagian kir, terlihat bahwa di daerah
penelitian bagian utara kadar ion kalsium
relatf sama dengan ion natrium ditambah
dengan kalium, sedangkan di bagian selatan
kadar ion kalsium dan juga magnesium jauh
lebth tinggi daripada ion natrium ditambah
kalium. Berdasarkan hasil ini dapat diketahui
bahwa pada daerah air asin, kadar ion natrium
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dan klordanya tinggi, sedangkan pada daerah
air tawar yang dominan adalah ion kalsium,
magnesium dan bikarbonat. Fenomena 1m
cukup menank, karena ternyata faktor per-
bedaan kepadatan penduduk tidak berpe-
ngaruh terhadap tingginya kadar ion do-
minan di daerah penelitian.

Ditinjau dari bentuknya, ternyata
bentuk diagram Stiff di daerah penelitian sangat
bervanasi, sehingga karaktenstk kimia air
tanahnyapun akan sangat bervariasi. Meskipun
demikian secara ganis besar, daerah-daerah yang
berdekatan memperlihatkan bentuk diagram
Stiff yang relatif sama, yang menunjukkan tipe
kimia air tanah yang sama, disebabkan oleh
kondisi lingkungan yang sama. Sebagai contoh
diagram Suff di Kecamatan Candisan yang

memperlihatkan ukuran dan bentuk yang relanf
serupa, demikian pula dengan diagram Saff ci
daerah Panggung dan Kecamatan Semarang
Selatan, Meskipun demikian, kadang-kadang
pada daerah yang berdekatanpun terdapat dia-
gram Stff yang bentuk dan ukurannya berbeda.
Perbedaan ini dapat disebabkan oleh pengaruh
lingkungan lokal, seperti misalnya tata guna
lahan dan kegiatan industn.

Klasifikasi Tipe Kimia Air dengan Metode
Stuyfzand

Seperti telah dikemukakan dalam
metode penelitian, dalam klasifikasi Stuyfzand
tipe kimia air dibedakan menjadi tipe utama,
tipe, sub tipe dan kelas. Berkut ini disajikan
perhitungan untuk masing-masing

pembagian tersebut,

|

s ape
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l“il

Gambar 3. Peta Distribusi Diagram Stiff Daerah Peneliian
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Tipe utama

Untuk menentukan tipe utama,
digunakan besarnya konsentrasi ion klorida
sebagai dasar perhitungan, yang hasilnya
dimunjukkan pada Lampiran 1. Berdasarkan
Lampiran 1 tersebut dapat diketahui bahwa
dari 59 sampel air tanah yang diambil, 27
sampel tergolong air tawar, lima sampel
tergolong air tawar-payau, 12 sampel ter-
golong air payau dan 15 sampel tergolong air
payau-asin, Sampel-sampel yang tergolong air
payau-asin umumnya terdapat di dekat pantai,
sedangkan sampel-sampel yang tergolong air

tawar umumnya terdapat pada jarak yang lebih .

jauh dan pantai.

Tipe

Dalam klasifikasi hidrokimia metode
Stuyfzand, penentuan tipe kimia air tanah
mendasarkan pada nila1 kesadahan yang
disebabkan oleh ion Ca’ dan Mgh. Pada
Lampiran 2 ditunjukkan hasil perhitungan
tersebut untuk masing-masing sampel.

Dari Lampiran 2 tersebut dapat
diketahui bahwa dari 59 sampel air yang
diambil, 38 sampel tergolong dalam tipe amat
sangat sadah dan 21 sampel tergolong dalam
tipe sangat sadah. Tipe amat sangat sadah
umumnya terdapat pada sampel air yang
diambil di dekat pantai, sedangkan ope sangat

sadah umumnya terdapat pada sampel air

vang berada lebih jauh dari pantai.

Sub-tipe

Penentuan sub tipe didasarkan pada
konsentrasi kation dan anion yang dominan.
Pada Lampiran 3 ditunjukkan hasil penentuan

sub tipe berdas#rkan kntena tersebut. Ber-
dasarkan Lampiran 3 tersebut dapat diketa-hui
bahwa dan 59 sampel air yang diambil, 23 sampel
bersub-tipe Ca~ /HCO ' lima sampel bersub-
tipe Mg /HCO , empat sampel ber-sub-tipe
Mg /Mix, 18 sampel bersub-tipe Ca™ /Cl,
delapan sampel bersub-tipe Mg /Cl dan satu
sampel mempunyai sub-tipe Na /CL

Kelas

Untuk tiap sub-tipe dibagi menjadi
tiga kelas menurut jumlah kation Na , K dan
Mg . Pada Lampiran 4 ditunjukkan hasil
penentuan kelas untuk masing-masing
sampel. Selanjutnya dari Lampiran 4 tersebut
dapat diketahui bahwa dan 59 sampel yang
diambil, 24 sampel termasuk kelas (+) atau
memiliki tambahan air tawar yang lebih besar
daripada air laut, 10 sampel termasuk kelas
(0) atau memiliki tambahan air tawar dan laut
seimbang dan 25 sampel termasuk kelas (-)
atau memiliki tambahan air laut lebih besar
danipada air tawar. Selanjuinya berdasarkan
hasil penentuan tipe utama, tipe, sub-tipe dan
kelas tersebut, dapat ditentukan tipe kimia tiap
sampel air yang ditunjukkan pada Tabel 4.

Dan Tabel 4 tersebut-dapat diketahui
bahwa dari 59 sampel air tanah yang diambil,
13 sampel mempunyai tipe kimia F/2/ Ca /
HCO /+, tujuh sampel tipe B/3/Ca” /Cl/
_, enam sampel tipe F/2/Ca’ /HCO /0, lima
sampel tipe Bs/4/ Ca /Cl/-, empa}t sampel
bertipe Bs/3/ Ca' / Cl /-, tiga sampel bertipe
Bs/ MMEHIIEI'I-, masing—::msing dua
sampel bertipe F/3/Ca /HCO /+, F/3/
Mg /HCO /+, Bs/4/Mg  /Cl/-, Fb/3/
Mgh.r"M:'x + dan masing-masing satu

142 Forum Geografi, Vol 18, No.2, 2004 : 134-151



sampel bertipe hidrokimia F/2/Mg  /HCO
/+,B/4/Ca" /Cl /-, Fb/3/Ca" /HCO /+,
F/2/Mg /HCO /0, F/3/Mg" /HCO /.
Bs/4/Na'/CL/-, ’ Bs,f4fcf'fc1'f B}:'-f
Mg /Cl /-, meg iy, Fhf:'.mg ;
Mix/0, Fhf'4,fCa cho /0, B/3/Mg"/
Mix /-, Ffﬂ,r"'f'vlg JCL/+,

Air tanah bertipe F/2/Ca /HCO '/
+ sebagai tipe hidrokimia yang paling han}r]ak
dijumpai, adalah air tanah dengan kadar
klonda kurang dari 150 mg/1 atau air tawar,
arnya sangat sadah, ion yang dominan
kalsium dan bikarbonat serta adanya
tambahan air tawar. Air tanah tipe ini
umumnya terdapat di daerah yang jauh dari

pantai,

Air tanah dengan tipe B/3/Ca” /Cl -
adalah air tanah dengan kadar klorida 300 —
1000 mg/1 atau air payau, airnya amat sangat
sadah, ion yang dominan kalsium dan klorida
serta adanya tambahan air asin yang lebih besar
dmpada atr tawar. Air tanah bertipe F/2/
Ca'/ H{."D /0 adalah air tanah dengan kadar
klorida lnu-ang dari 150 mg/1 atau air tawar,
sangat sadah, ion yang dominan kalsium dan
bikarbonat serta adanya tambahan air asin dan
ar tawar yang seimbang,

Berikutnya adalah tipe Bs/4/Ca”" /Cl
/-danBs/3/Ca’ /Cl /- yang artinya air tanah
berkadar klorda antara 1000-10.000 mg/1
atau air payau-asin, amat sangat sadah, ion
vang dominan kalsium dan klorida serta
adanya tambahan air asin lebih besar daripada
air tawar. Tipe Bs/3/Mg™ /Cl /- juga serupa
dengan kedua tipe tersebut, tetapi kation yang

' dominan magnesium. Air tanah pada ketiga

tipe ini merupakan air asm Air tanah dengan
tie hidmokin BF/3Ca /HCO /+ adalah
air tanah dengan kadar klorida ku:mg dan 150
mg/ ], amat sangat sadah dengan ion dominan
kalsium dan magnesium serta terjadi
penambahan air tawar. Tipe F,ﬂ’_’&f’Mng
I—IED /+ serupa dengan F/3/Ca’ ;’HCC} /
L tr:tap1 kation yang dominan adalah magnc
stum. Air tanah dengan kedua tipe hidrokimia
ini merupakan air tawar.

Berikutnya adalah tipe Bs/4/Mg " /Cl
/-, yaitu air tanah berkadar klorida 1000 —
10000 mg/1, airnya amat sangat sadah dengan
ion dominan magnesium dan klorida. Terjadi
penambahan air asin lebih besar daripada air
tawar, seh.mgga air berasa payau-asin. Tipe
Fb/3/Mg /Mix/+ adalah tipe hidrokimia
dengan kadar klorida 150 — 300 mg/1 dan air
amat sangat sadah. Kation dominan magne-
sium, sedangkan anionnya berkadar seimbang,
Pada tipe ini juga terjadi penambahan atr tawar,

dan air berasa tawar.

Tipe hidrokimia F,rz,fug”mco /
+ serupa dengan F,-"E-,-"Mg fHCD VES tetap:
mrﬂya sangat sadah, sedangkan np& B/4/
Ca /Cl/- serupa dengan Bs/4/Ca’ /Cl /-,
tetapi kadar kloridanya antara 300 — 1000 mg/
], schmgga berasa payau. Untuk tipe Fhﬂf
Ca IHCD /+ serupa dengan F;”S(’Ca ,f
HCD I+, tctapl kadar kloridanya 150 — 300
mg/1, selung,ga airnya berasa tawar-payau.

Selanjutnya adalah tipe F/2/Mg"/
HCD /0 yaitu tipe air berkadar klorida kurang
dari 150 mg/l, airnya sangat sadah dengan
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Tabel 4. Tipe Kimia Air Tiap-tiap Sampel

Momor Sampel Lokasi Tipe kimia Air
1 Tambakhaiji F/3/Ca?*/HCO:/ +
= 2 Mangkang Kulon F/2/ Mg /HCOw/+
3 Mangunharjo Bs/d4/Ca*/ClL/.
4 Mangkang Wetan B/4/Ca?s/CEO
5 Mangkang wetan Fbi/3/Ca¥* /HCO/ +
6 Randugarut F/3/Mgi*/HCOy/ +
7 Randugarut Bs/4/Ca2*/Cl/-
A Tugurejo F/2/ Mgt fHCO: /D
9 Tugurejo F/3/ Mgt /HCOy /-
1] Tugurejo Bs/4/Ma*/Cl1/-
11 Tugucejo . B/#/Cat*/CL/-
iz Jerakah B/3/Cat*/Cl/-
13 Tambakhago B/3/Cat /L) -
14 Jerakah Bs/3/Ca* fC}/.
15 Jerakah Bs/3/Ca*t/CL/f-
16 Jerakah Bs/3/ Mg /CH/-
17 Krapyak B/3/ Mgt /Clf-
18 Tawangsan Bs/4/ Mg+ /CH/-
19 Tawangsari Bs/4/ Mg /CL/-
20 Sungai Garang S/4/ Mg /ClH/ -
21 Panggung Kidul Bs/4/Ca*/CL/-
22 Bulu Lor Bs/a/Ca*/CL/-
23 Melayu Barat B/3/Cax*/Cl/-
24 Purwosan B/3/Cat+/Cl/.
25 Dadapsan B/3/Ca®*/CH/-
26 Bandarharjo Bs/3/ /Mg /CH/
27 Kemijen Bs/4/Ca/CEH/-
28 M latiharjo Bs/3/fCa*/CH/-
29 Tambakrejo B/4/ Mgt /Cl/ -
30 Kemnen Bs/3/ Mg /Cl/-
i1 S.5emarang Timur B4/ Mg/ CHD
i2 Muktiharno Lor Be/3/Ca2*/CL/f-
33 Banpardowo B/3/Cat*/Cl/-
34 Tlogosan B/3/Catr i Ch/-
35 Muktiharjo Eb/3/ Mg/ Mix/0
36 Togosan Fh/3/ Mg/ Mix/ +
i7 Sambunghario Fh/4/Ca2*/HCOy /)
38 Tlogomulyo Fb/3/ Mg/ Mix/ +
30 Tlegomulyo B/3/ Mgt/ Min-/ -
40 S.5emarang Timur F/3 /Mgt /HCO/ +
41 Sungai Garang Frz/Catt/HCOy/+
42 Jagalan F/2/Ca?* JHC Oy /D
43 Kanggan F/3/Ca*/HCO:/+
44 Brumbung F/2/Ca®*/HCOy/+
45 Pekunden F/2/Ca?* fHC O /1)
46 Rejosan F/3 /Mg /HCOy/ +
47 Karangtempel FA2/Cat /HCOw /+
48 Wonodn F/2/Ca2 JHC Oy /)
49 Wonotunggal Ff2/Ca* /HCOy/+
50 Wonodn F/2/Ca* fHC Oy /0
51 Lamper Kidul E/Z/Ca* /HCO/+
52 Wonodri F/2/Ca* /HCOy/+
53 Sendangguwao F/2/Ca® fHCOw/0
54 Randusan Ff2/Ca?®*/HCOy/+
55 Petompon F/2/Mg?*/Ck/+
56 Randusan F/2/Cax*/HCOy/+
57 Barusan F/2/Ca*fHC Oy /D
58 Padnkan Bary E/f2/Ca?* /HCOy /+
59 Lemahgem pal F/2/Ca** /HCOy/+
a0 Bojongsalaman Ff2/Ca**/HCOy/+
61 Karangkumpul Ef2/Ca?*/HCO:/+
62 Gaphmungkur F/2/Ca**/HCO,/ +
63 K alroriru F/2/Cat* /HCO/ +
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dominan magnesium dan bikarbonat

irta terjadi penambahan air tawar dan asin
g seimbang, Tipe hidrokimia F;’B,-"Mg:‘,-’
D ; /- serupa dengan F/3/ Mgh,f HCC“ /
f hanya saja terjadi penambahan air asin yang
gheh besar daripada air tawar. Air tanah bertipe
g masih berasa tawar, tetapt kemungkinan
gan berasa payau hingga asin di masa
mndatang, Air tanah tipe Bs/4/Na /Cl/-
apa dengan BstMgzl,fCl'f -, tetapi
gtion dominan natrium, sedangkan tipe B/
* /C1 /0 serupa dengan Bs/4/Ca” /Cl
api kadar Kloridanya 1000 — 10000 mg/
Tipe B/3/Mg /Cl/-danB/4/Mg /Cl/
2 dengan B/3/Ca /Cl /-, tetapi kation

g dominan kalsium.

Selanjutnya adalah air ranah dengan
hidrokimia Fb/3/Mg  /Mix/0, yaitu ait

tanah dengan kadar klorida 150 — 300 mg/1,
alrnya amat sangat sadah dan katon yang
dominan magriesium. Kadar anion untuk air
tanah tipe ini seimbang, demikian pula terjadi
keseimbangan tambahan air tawar dan astn,
sehingga air berasa tawar payau. Tipe
hidrokimia Fb/4/Ca /HCO /0 adalah tipe
air dengan kadar klorida 150 — 300 mg/J, aimya
amat sangat sadah dengan ion dominan
kalsium dan bikarbonat. Terjadi penambahan
air tawar dan asin yang seimbang, sehingga
air tanah dengan tipe ini berasa tawar-payau.
Tipe B/3 fMg:L!Mixf- serupa dengan B/3/
Mgh..r' 1 /-, tetapi kadar anionnya seimbang,
Tipe F/2/Mg /Cl /+ serupa dengan F/2/
Mg’ /HCO /+, tetapi anion dominan
klorida. 5¢ian}utnya pada Gambar 4
ditunjukkan distribusi masing-masing tipe
kimia air tanah di daerah penelitian.

S
P Twong

KETERANGAN :

— Jalan
—— rel kereta apl
—— sungai
—— garis pantal
- - --batas topografi
——— batas kabupaten
—-— batas Kecamatan

« titik sampel
B tambak dan rawa

:ﬁ e

Gambar 4, Peta Distabusi Tipe Kimia Air Tanah Daerah Penelitian

Kualitas dan Tipe Kimia Air Tanab ... (Setyawan Purnama) 145




KESIMPULAN

1)

2)

Air tanah di daerah penelitian pada
umumnya tidak layak untuk dijadikan
mr.mpuu}ﬁi nilai DHL, kekeruhan dan
kesadahan tinggi, serta kadar ion klorida,
mangan dan salinitas yang tinggi pula.
Tingginya kadarion-ion tersebut (terutama
1on klonda) serta salinitas mengndikastkan
bahwa air tanah telah tercemar air asin.

Hasil analisis menggunakan diagram
Stff menunjukkan bahwa karaktenstik
kimia air tanah di daerah penelitian
sangat bervanasi. Meskipun demikian,
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secara umum kadar ion utama pada air
tanah di daerah pantai lebih tingg
danpada air tanah di daerah hulu, dengap
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di daerah penelitian sangat bervanas.
Meskipun demikian, tipe F/2/Ca*/
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lebth besar danpada air tawar pada air
tanah di daerah pantai.

Chorley. 1969. Introduction to Physical Hydrolsgy. New York : Barnes and Noble Inc.

Fetter, C. W. 1988. 4Appiied Hydrogeology. New York : Macmillan Publishing Company.

Linsley RK. 1982. Hydrology for Engineers. New York : McGraw-Hill Inc.

Seyhan, E. 1977. Fundamentals of Hydrology. Utrecht : Geografisch Instituut der Rijks-universiteit

te Utrecht.

Slaymaker O, T.Spencer. 1998. Physical Geography and Global Environment Change. Essex : Addison

Wesley Longman Limited.

Stauffer, R. E and D. E. Canfield. 1992. Hydrology and Alkalinity Regulation of Soft Flourida Waters :
An Iniegrated Asessment. Water Resources Research 28 (6) : 1901- 1923,

Stuyfzand, P. ]. 1986. .4 New Hydrochemical Classification of Water Types: Principles and Appilication to
The Coastal Dunes Aquifer System of The Netheriands, Salt Water Intrusion Meeting 9. Delf:
The Netherland Waterwork Testing and Research Institute KIWA Ltd.

Sudarmadji. 1991. Agthan Geografi Sifat Kimiawi Air Tanah Bebas di Kotamadya Yogyakarta. Disertasi
53. Yogyakarta: Program Pascasarjana UGM.

Todd, D. K. 1980, Greundwater Hydralogy. New York : John Wiley & Sons.

146  Forum Geagrafi, Vol 18, No.2, 2004 ; 134-151




piran 1. Penentuan Tipe Utama Kimia Air

ot Sampel DHL (pmhos fem) CF {mg/ 1) Kode Tipe Utama
1 526 77.6 +F Aur tawar
2 487 61,6 F Alr tawar
1 3 010 1671 Be Air payau-asin
q 4 1260 348 B Adr payau
! 5 1725 179 Fb Al tawar-payau
[ 1202 105 F Alr war
7 5480 2437 Bs Air payau-asin
& 8 395 258 F Alr tawar
9 628 736 F Air owrar
i 0 9210 4624 Bs Adr payau-asin
il 8891 a19 B * Air payau
12 1960 776 B MAar payau
13 2540 136 B Air payau
14 3050 2268 Bs Air payau-asin
15 o 1223 Bs Air payau-asin
16 B50 1093 fis Air payau-asin
17 B10 348 B Ade payau
18 4300 1701 Bs Alr payau asin
19 4900 Ti14 Bs Air payau asin
20 24800 16417 5 Aur asin®
| TRE0 4477 Bs Atr payau-asm
2 5640 3749 Bs . Ajir payau-asamn
23 2200 659 B Adr payau
s M 1850 567 B Air payau
L] 1900 696 B Ade payau
s 24 1870 1044 Bs Aur payau-asm
7 5960 - 3741 Bs Air payau-asin ‘
28 2800 1114 Bs Air payau-asin
9 3030 985 B Aur payau
30 5270 970 Bs Adr payau-asim
3 19540 a6 B Akr payau®*
3z 3130 1307 B Air payau-asin
33 2010 i B Aur payau
34 1412 672 1] A payau
35 1515 252 Fly Aar tawar-payau
36 1320 252 Fb Aar tawar-payau
i7 2720 181 Fb Atr tawar-payau
; 1] 2500 181 Fb Mar tawar-payau
r 39 2390 G604 B Adr payau -
40 697 65,6 F Air mwar™®
41 690 10 F Air rawar®
42 76D 995 F Air war
43 ) 790 198 F Afr mwar
44 633 51,7 F Al mwar
) 45 . G648 B1,5 F Ade mwEr
B 735 7.6 F AT tawar
47 685 73,6 F Aar tawar
48 680 65,6 F Air awar
49 530 736 F Adr tawar
50 548 T16 F A pawear
51 540 55 F Alr war
52 19 537 F Adr war
53 810 67,6 F Aur twar
54 480 69 6 F Air awar
: 55 403 ‘81,5 F Air tawar
56 631 47,7 F Alr tawar
57 593 497 F Mt tawar
58 TH} 457 F Adr tawar
59 393 308 = Air tawar ~
il 410 {398 F Air tawar ;
&1 520 41,7 F Adr tawar
62 531 3R F Air fawar
63 510 45,7 F Aar taw ar

* Sampel air Sunga Garang
** Sampel air Sungai Semarang Timur
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Lampiran 2. Penentuan Tipe Kimia Air

MNomor Ca¥* Mg* Ca™ + Mg Kode Tipe
Sampel (mmal/T) {mmel/1) {mmaol/)

1 2.2 20 42 k! Amat sangat sadah
2 15 1,9 34 2 Sangat sadah

3 43 4,0 8.3 4 Amat sangat sadah
4 71 34 10,5 4 Amat sangat sadah
5 32 25 5l 3 Amat sangat sadah
6 25 32 5.7 3 Amat sangat sadah
7 3% 27 9.0 4 Amar sangat sadah
8 1.5 1.7 32 2 Sangat sadah

9 20 29 49 3 Amat sangat sadah
10 5.8 12 13,0 4 Amart sangat sadah
11 5,9 52 11,1 4 Amat sangar sadah
12 43 22 6,5 3 Amat sanpat sadah
13 4.0 22 2 3 Amar sangat sadah
14 3,2 25 5,7 3 Amat sangar sadah
15 43 1,1 5.4 X Amat sangat sadah
16 24 is 5.9 3 Amat sangat sadah
7 22 25 4,7 ) Amat sangat sadah
18 45 49 9.4 4 Amat sangat sadah
19 32 53 B5 4 Amat sangat sadah
20 4,1 54 9.5 4 Amat sangat sadah*
21 85 16 10,1 4 Amar sangat sadah
22 7.0 28 9.8 4 Amat sangat sadah
23 34 1,1 45 3 JAmar sangat sadah
24 29 i1 4.0 3 Amat sanpat sadah
25 i4 6 40 3 Amat sangat sadah
26 ol 41 T8 3 Amar sangat sadah
27 a8 22 120 4 Amat sangat sadah
28 4.3 1,0 5.3 L] Amat sanjat sadah
29 26 A5 11,1 1 Amat sangat sadah
0 &, 02 6.8 3 Amat sangat sadah
3 5,0 57 10,7 4 Amat sangat keras*
32 30 23 53 3 Amat sangat sadah
33 3,6 19 55 3 Amat sangat sadah
4 25 1.6 45 3 Amat sangar sadah
35 24 24 48 3} Amat sangat sadah
36 29 4.4 73 3 Amat sangat sadah
37 6,8 1.9 8,7 4 Amat sangat sadah
L 24 54 7.8 % Amar sangar sadah
39 21 41 6,2 . 0 Amar sangat sadah
40 1.9 21 4.0 3 Amat sangat sadah**
Fs | 1.8 1.4 32 2 Sangar sadah®
42 24 1,2 36 2 Sangar sadah
43 2,6 25 5.1 3 Amat sangar sadsh
&4 2.0 1,6 3.6 2 Sangar sadah
45 23 1R:] 3.1 2 Sangat sadah

46 1.9 23 42 3 Amat sangat sadah
47 24 1.3 3,7 2 Sangart sadah
48 2.8 0,6 14 2 Sangat sadah
49 28 1,1 39 2 Sangat sadah
50 24 in3 2 2 Sangar sadah

51 1,9 08 27 2 Sangat sadah
52 1,9 1,1 30 2 Sanpar sadah
53 ° 1,1 0.9 20 o Sangar sadah
54 1,7 1,6 33 2 Sangat sadah
55 0.8 14 . - 2 Sangar sadah
56 1.4 09 23 2 Sangar sadah
57 6 3 29 2 Sangar sadah
54 26 1,6 4,2 3 Amat sangar sadah
39 1.4 1.4 2B 2 Sangat sadah
&0 1,6 15 31 2 Sangar sadah

61 1,7 1,6 13 2 Sangat sadah
62 14 1,2 26 2 Sangar sadah

63 1,8 1,0 28 2 Sangat sadah

*  Sampel air Sungai Gamng
*+ Sampel air Sungai Semarang Timur
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Lampiran 3. Penentuan Sub-Tipe Kimia Air

;’.'::‘; mﬁ:ﬁm} Satuan | Na*+K* | Cadt+ Mg Ct | HCOy | SO& Sub-tipe

1 526 meg,/| 1.0 83 2.2 10,0 0,3 Ca®* /HCOyx
L 108 ° RD,2 17.6 a0 24 "

2 487 meg/| 1.4 6,7 1.7 39 02 Mg /HCOy
o 173 £2,7 293 67,2 1.5

3 s010 meq,/| 10,5 16,7 47,1 10,0 2.1 Cat* /i
*a 38,6 61,4 9.6 16,9 3.5

4 1260 meg/1 2.4 211 9.8 6,9 0,3 Ca?* (Cl
% 10,2 808 57.6 40,6 1.8

5 1725 meg/| 38 11,4 50 6,6 05 Cal* /HCO
b 250 75,0 413 54.6 4.1

fi 1202 meg/| 32 11,5 29 8,1 15 Mgt (HC O,
%y 21,8 782 232 6d 8 120

i 5480 meg/| 10,4 18,0 68,7 7.9 23 Cal* /CF
£ 36,6 63,4 B.6 10,0 34

] 195 meq,/| 9 6.5 0,7 B9 0,2 Mg fHC O
% 12,2 47.8 72 90,8 20

9 628 meq,/| 13 99 21 83 03 Mgt JHC Oy
% 11,6 88,4 19,6 716 28

0 9210 meg/l iz 259 1301 2.9 1.4 Mat*/Cl
oy 54,6 454 92,0 1.0 14

h] 8891 meg/] 135 222 23,1 10,3 5 Ca?+/C)
T 378 62,2 68,1 30,4 1,5

12 1960 meg/l 32 132 219 5,1 0.4 Ca?*/Cl
gy 19,5 805 799 18,6 1,5

13 2540 meg/1 33 12,5 20,8 42 2 Ca?*/Cl/-
% 209 9.1 82,5 16,7 08

14 3050 meg/] 4,6 11,4 63,9 342 0,2 Caz+/CF
% 28,8 71,2 650 34,8 02

15 . 2910 meg/| 4.7 10,9 34,5 6,1 0,1 Ca?*/Cl
B4 30,1 69,9 84,8 15,0, 02

16 H50 meg/] 2.0 11,8 30,8 59 0,4 Mg /Tl
L 145 85,5 83,0 15,9 1,1

17 810 meg/ 20 9.5 0.8 5.7 03 Mgt /)
5 17.4 82,6 62,0 36,1 1,9

18 4300 meq/| 9.4 15,8 479 6.6 21 Mgir/Cl
By 133 66,7 B4.3 11,6 41

19 49400 meg/| 9.4 17.1 200,7 6.6 1.6 Mgt/ Cl
gy 5.5 64,5 95,2 31 1.7

20 24800 meig/] 159 19,0 463,1 57 13,3 Mgi* /C1*
% 45,6 54,4 96,1 1,2 27

21 7850 meq/| 128 20,1 1263 58 0,9 Caf*/CH
iy 38,9 61,1 94,9 4.4 0,7

22 5640 meq/| 152 19,6 1058 3.8 05 Cai* /L]
%y 43,7 56,3 96,3 33 0.4

23 2200 meg,| 4.9 9,0 18,6 51 02 Ca?*/Cl
Uy 353 64,7 77.8 21,3 0.9

24 1850 meg/l 4.9 19 15,9 4.1 0,1 Cadt /1
iy 383 1,7 79,1 2004 05

25 1900 meq,’| 3,7 79 19,6 25 02 Ca2+ /]

™ e 8,1 #7.0 11,2 0,9

26 1870 meg/l 4.5 15,5 29,4 i’ 0z Mg+ /C)
Wy 225 71.5 878 116 il

27 5960 meq/| 9.9 240 1055 2.0 0.8 Ca®/CL
T 9.2 70,8 97.4 1.9 07

28 2800 meg/| 4,5 10,7 4 24 0,5 Cad+/CF
" 296 704 M .,6 7.0 1.4

29 030 meg/] 45 221 278 10,0 05 Mg (CI
i 16,9 83,1 72.6 26,1 1.3

30 5270 mieg/] 17,8 13,6 2737 1.9 05 Mgt /Cl
e 73,4 26,6 98,4 1.4 0.2

£} | 19540 meq/| 4,5 213 17,1 100 1,0 Mgtt /O
L 17,4 82,6 60,9 15,6 35 '

32 3130 meq/1 3.9 10,7 169 6,8 03 Cal+/Cl
k] 26,7 733 83,7 15,6 0,7
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(lanjuran)

Mo DHL >
Sl.rr:nP:; {umhos/ cm) Sapn Nat+e | Cattinggh Ck HCO» S04 Sub-upe
13 2910 meqgy/| 9 1.0 189 6.6 0.3 CafCk
i ity 26,2 738 32 25,6 1.2
14 1412 meqg/| an 9,0 189 8,1 1,9 Cat* fCl
O 250 75,0 5,4 28,0 6.6
35 1515 meq/| 30 0.6 11 79 2.6 Mp* / Mix
U 23,8 76,2 40,3 Ere 148
36 1320 meq/| 25 147 71 8.9 1,9 Mgt Mex
" 14,5 85,5 39,7 497 106
37 2720 meq/1 25 174 5,1 83 25 Cat* fHCOy
% 12,6 BT 4 i2a 52,2 15,7
38 2500 medq/| +3 15,6 5,1 2.9 5.4 Mgt Mix
L 21,6 T84 250 48,5 26,5
39 2390 meg/] 42 12,4 17,0 10,3 6.8 Mgt/ Mix
L 253 747 499 30,2 199
40 697 meq./1 ] 7.9 1,9 5,1 0.2 Mgt /HC D"
L 18,6 B4 26,4 70,8 28
# 690 medq/1 1B 63 28 4.2 03 Ca?* [HC O *
o 22 77,8 364 57,5 4,1
42 760 meg,] 1,7 73 28 342 02 Ca?*/HCOy
a 189 81,1 7.5 919 0,6
43 790 meg,/] 1.6 N 11 G,1 2 Ca?* /HCOy
% 13,8 86,2 14.9 B2.4 2.7
4 653 meg,/l 1,5 T 1,5 59 2 Ca?* fHC Oy
* 17,2 82,8 19,8 77,6 2,6
45 668 mieq/ | 1.5 6,4 2% 5.7 02 Ca?* /HCOy
e 190 810 281 £9,5 2.4
46 735 meg/1 18 B,6 2.2 6,6 03 Mgt /HCOy
* 17,3 827 242 72,5 33
57 685 meq,/1 1.3 7.5 21 fi,f 03 Ca?*/HCOx
T 194 80,6 233 33 34
48 60 meg/1 14 6,9 1.9 57 0.4 Car* fHCOy
o 16,2 83,1 238 71,2 5.0
49 530 meq,| 1.4 7.8 21 5B 0.3 Ca?* /HCOy
" 15,2 B4g 7 256 70,7 a7
1] 348 meqg/| 1,5 34 20 36 0,2 Ca?*/HCOy
Ty iy 78,3 345 62,1 34
51 340 mey,/| 1,5 3,3 1.6 51 0.2 Cadt fHOOy
L 221 779 23 73,9 2,9
52 518 meg/ | 1.1 5,9 1.5 41 0,1 Cat* /HCOy
" 15,7 84,3 263 71,9 1,8
53 Bl meqgy/l 1.0 41 19 25 0.2 Cat/HCOv
" 19,6 B4 41,3 34,3 +3
54 L] meqgy 1 0,9 6.4 20 39 i1 Cat+ HCO
ay, 123 BT7 333 65,0 1.7
55 03 meg,/1 1.0 43 23 20 02 Mg+ /CF
Y 189 B1,1 511 4 4.3
56 631 meg;/1 1.4 47 13 2,4 2 Ca® /HCOy
Y 229 774 13,3 61,5 52
57 5493 meq,/| 14 59 1.4 a1 1 Ca®* /HCOy
"% 19,2 B4 18,4 80,3 13
i 790 meg| (] 84 13 57 02 Cat*/HCOy
% 11,6 28,4 180 79,2 24
39 393 mey, ] 11 35 11 3z 02 Ca* /HCOx
Y% 16,7 833 244 7.1 4,5
A 410 meq/| 1,1 B 1.1 2,6 02 Ca /HCOy
" 153 84,7 282 66,7 51
61 520 meg,1 1.1 6.5 1.2 16 0.5 Ca?* HC Oy
ey 14,5 83,5 226 67,9 9.5
62 M meq/| 14 32 1,1 38 04 Ca® (HCOy
o4 212 78,8 08 717 1.5
63 310 meq;/] 1.4 5.7 1.3 43 i Ca** /HC O
oy 19,7 80,3 0.3 70,3 0.4

* Sampel air Sungu Garang

** Sampel air Sungai Semarang Tuwnur
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Lampiran 4. Penentuan Kelas Kimia Air

Momore DHL MNar+E & Mg+ MNa*+K*+Mght Wi CH Kode Keterangan
Sampel (umhos/cm) | pengukuran imeq/l) | Terkoreksi (meq/T) {rneq/ 1)
| 526 4.9 2.6 i.1 + Ads mmbahan air mwar
2 487 532 3.4 0ng - Ada mmbahan air tawar
3 5010 18,5 -31.5 A 4.0 . Ada mmbahzn air asin
+ 1260 23 1,1 22 U Tambahan air sesmbang
5 1725 87 34 1,6 + Ada mmbahan air tawar
[ 1202 7 [ 1,2 + Ada mmbahan air mwar
7 5480 158 LTA 5,9 = Ada tambahan air asin
B 95 43 3.6 0,6 + Ada mmbaban air toar
5 628 7.1 4.9 1.0 + Ada mmbahan air tooar
10 9210 455 8525 8.1 - Ada tambahan air asin
1 &an 239 -6 34 0 Tambahan air seimbang
12 1960 1.7 -155 33 - Ada tambahan wir asin
13 2540 7.7 -14.4 32 - Ada tambahan air asin
14 3050 9.4 -58,2 5.7 - Ads tambahan air asin
15 2910 6.9 -29.7 42 s Ada tambahan air gsm
16 as50 9.0 -23.7 39 - Ada tambahan aur asin
17 810 71 33 22 - Ada mmbahan air asin
18 4300 19,3 31,5 4.9 . Ada tambahan air asin
19 4500 20,1 -1923 10,0 - Ada tambahan gir asm
20 24800 26,7 4646 152 - Ada mmbahan air asin®
3 TR50 16,0 -118,0 7.9 - Ada tambahan air asin
2z 5640 20,9 91,4 13 s Ada nmbahan aic asm
3 2200 72 125 31 - Ada rambahan sir asin
24 1850 71 98 28 = Ada tambahan air asm
25 1900 49 -15.9 kS| - Ada ambahan air asin
6 1570 12,7 -185 38 - Ada tambahan aif asin
by | 5060 4.3 -97.6 T3 . Ada twmbahan air asin
28 2800 6,5 -26.8 40 - Ada rambahan air asin
m L] 21,4 5.1 37 . Ada tambahan awr asin
0 5270 7.9 -2525 1.7 - Ada tambaban air ssin
i1 19540 158 -23 2.9 4] Tambahan siz zunbm;"
2 3130 8.6 -30.6 43 - Ada tambahan air asin
i3 910 : 7.7 124 31 . Ada ambahan air asm
L7 1412 6,2 <139 3 . Ada tambahan air asin
35 1515 7.8 03 1.9 0 Tambahan air seimbang
36 1320 11,4 19 1,9 * Ada mmbahan sir mwar
37 70 62 08 1.6 0 Tambahan air seimbang
k" 25001 15,1 9.7 1.6 + Ada mmbaban @i mear
ki 2390 12,4 5,6 239 . Ada tambahan air asin
2t 697 59 ig 1,0 + Ada tambahan 3 mwar®™
41 G20 4,6 1.6 1.2 + Ada ambahan air mwar®
42 Té0 42 12 12 . [i] Tambahan air seimbang
43 To0 6.5 53 0.7 + Ada mmbahan s maar
44 653 4.7 31 0.9 + Ada mmbahan air awar
15 668 12 0,8 1,1 0 Tambahan air seimbang
45 735 6.5 42 1.0 + Ads mmbahan i s
47 645 45 23 1,0 + Ada mmbahan air mwar
4 6RO 25 0,6 0.9 0 Tambahan air seimbang
49 330 36 1.4 1,1 3 Ada mmbahan air tawar
50 548 2.1 -0,1 1.0 [i] Tambihan a sermbang
51 541 30 13 1.0 + Ada mmbahan s asr
52 519 32 1.6 0,9 + Ada mmbahan air mwar
53 B10 29 ngs 1.0 [i] Tambahan air seimbang
34 480 40 19 1,0 i+ Ada fambahan air twwar
55 403 L ¥ ] 1.4 1.1 * Ada tambahan zie twar
56 631 33 1.9 048 - Ada tambahan air tawar
57 593 20 0,5 0,8 0 Tambahan ger seimbang
38 THY +4 30 08 + Ada ambahan s mwar
59 393 38 26 0,7 + Ads ambahan air mwar
6l 410 41 29 07 + Ads mmbahan ar tawar
61 520 43 3,0 0,4 + Ada tambahan ar @war
62 i1 18 26 0.7 + Ada ambahan air mwar
3 510 35 A | . DS + Ada ambahan air awar

&,
* Sampel sir Sungai Garang
** Sampel air Sungal Semarang Timur
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