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‘Abstract

In the area of Cibinong-Citeureup Bogor has many industries, dusty and there are has been acid rain.
About 75.63 % people in this area take well water for drinking. It was studied impact of acid rain for
well water degradation in order to know the trend and rate of well water pH change. Preliminary
research was done in order to make sure the effect of acid rain to well water using soil column
leaching simulation. The main research was done by pH monitoring of acid rain and well water in the
specific location. The pH of acid rain was monitored in the first 30 minutes on 12 locations from the
year of 1999 to 2009, and the well water pH was measured from the year of 1995 to 2009. The acidity
(pH) was measured using pH meter electronic. The rate of pH change was calculated by first order
reaction. The result showed that the well water acidity has uptrend (the pH to be lower). The acid rain
has a little impact to the acidity of well water (r = 0.68). The rate of acidity of well water has constant

value, k = 0.004 year”.

Keywords: acid rain, pH, acidity, leaching, well water

Pendahuluan

Wilayah Cibinong-Citeureup Bogor
merupakan wilayah industri yang padat
transportasi. Jumlah industri manufaktur
besar-sedang mencapai 423 dengan dua
industri semen dan 45 industri tambang/

- galian, total jumlah usaha mencapai 3.598

perusahaan termasuk usaha jasa, dan total
memperkerjakan sebanyak 149.698 tenaga
kerja. Kepadatan penduduk di empat
kecamatan yaitu Kecamatan Gunung Putri,
Kecamatan Citeureup, Kecamatan Cibinong
dan  Kecamatan Klapanunggal masing-
masing mencapai 5.345; 2.594; 5.828; dan
786 jiwa km™, atau rata-rata 3.638 jiwa

}

* Penulis untuk korespondensi, email: suwnto_psll@Yahdo.co.id

km?™. Berdasarkan data PDAM Kabupaten
Bogor di empat kecamatan tersebut terdapat
23.334 rumah tangga pelanggan air minum
dari 195.121 rumah tangga. Data tersebut
menunjukkan bahwa sebagian besar
keluarga mengandalkan air tanah/air sumur
sebagai sumber air untuk keperluan sehari-
hari termasuk untuk kebutuhan air minum.
Keasaman air sumur dapat dipenga-
ruhi oleh berbagai hal diantaranya adalah
tanah, dan kualitas input air yang merembes
ke dalam tanah. Input air sumur terbesar
adalah air hujan. Kualitas air hujan yang
jatuh  disekitar sumur mempengaruhi
kualitas air sumur, :
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Pemantauan kualitas air hujan-di kota
yang relatif dekat dengan wilayah
penelitian menunjukkan terjadinya hujan
asam dengan kecenderungan pH air hujan
terus menurun, Berdasarkan laporan Eanet
2009, Serpong mengalami hujan asam
dengan intensitas paling tinggi (pH 4,63
pada tahun 2001 menjadi 4,62 pada tahun
2008) dan tidak menunjukkan perubahan
pH yang berarti selama 8 tahun. Jakarta
mengalami hujan asam dengan intensitas
tinggi dan pH terus menurun (rata-rata pH
5,18 pada tahun 2000 menjadi 4,65 pada
tahun 2008). Kota Bandung memiliki pH
air hujan rata-rata tahunan selama 7 tahun
sekitar 4,99. Hujan asam juga telah terjadi
di Cisarua-Bogor sejak 1989-2004 dengan
frekuensi kejadian sebanyak 72% (Budiwati
et al., 2006). Pengamatan air hujan di
berbagai tempat di daerah kabupaten Bogor
menunjukkan bahwa kualitas air hujan
memiliki pH rata-rata 5,09 (Diapari, 2009).
Data hasil pemantaun ini menunjukkan
bahwa daerah Bogor dan sekitarnya telah
mengalami hujan asam secara terus-
menerus.

Tujuan penelitian ini adalah: (1)
~ evaluasi dan monitoring keasaman air hujan
dan air sumur; (2) mencari korelasi antara
keasaman air hujan dan air sumur; (3)
menetukan persamaan yang menghubung-
kan antara pH air hujan dan air sumur; (4)
menentukan persamaan laju pengasaman air
sumur di  wilayah industri  industri
Cibinong-Citeureup Kabupaten Bogor.

Metode

Penelitian ini didukung data sekunder
tahun 1995, 1999, 2001, dan data primer
tahun- 2006, 2008, dan 2009. Wilayah
penelitian  adalah  Wilayah  Industri

- Cibinong-Citeureup Kabupaten Bogor pada
posisi lintang : 106°50°347-106°54°46” BT
dan 6°25°20”- 6°31°50” LS. Luas wilayah
penelitian £100 km?.

Peralatan yang digunakan meliputi
peralatan sampling: jas hujan, botol/jerigen
sampling kapasitas 3 liter, alat penampung

2

air huyjan dan statif, pH meter LUTRON,
buret, dan peralatan gelas lainnya. Bahan-
bahan yang digunakan adalah: air suling
akuabides, kertas pH universal (Merk),
larutan buffer pH 4, larutan buffer pH 7 dan
larutan buffer pH 10.

Monitoring hujan asam dilakukan
dengan sampling air hujan di wilayah

 penelitian. Titik atau lokasi sampling

sebanyak 12 dan terdistribusi di wilayah
penelitian seperti terlihat pada Lampiran 1.
Penampungan air hujan dilakukan dengan
wadah plastik bersih pada tempat terbuka,
bebas dari halangan bangunan maupun
pepohonan, dalam waktu 30 menit pertama
hujan turun, atau hingga mencapai 2 liter.

Analisis air hujan meliputi parameter
fisika yaitu suhu dan daya hantar listrik dan
kimia meliputi pH. Pengamatan suhu,
dayahantar listrik, dan pH dilakukan
dilapangan secara langsung menggunakan
pH meter dan konduktometer digital. Data
air hujan yang diperoleh di evaluasi dengan
cara membandingkan dengan data air hujan
kontrol dan data air hujan tiga penelitian
sebelumnya (data sekunder) yaitu tahun
1999, 2001, 2006, data primer tahun 2008,
dan 2009. Hasilnya disajikan dalam bentuk
data de facto yang merupakan deskripsi
kualitas air hujan lima data seri pengamatan
dalam kurun waktu 11 tahun. Analisis data
secara rinci meliputi (1) Korelasi Keasaman
Air Hujan dengan Keasaman Air Sumur;
(2) Persamaan yang Menguhubungkan
antara Keasaman Air Hujan dan Air Sumur;
(3) Laju Pengasaman Air Sumur.

Hasil dan Pembahasan

Hasil pengamatan pH pada air lindi
tergantung kepada tingkat keasaman air
hujan buatan. Gambar 1 memperlihatkan
pola perubahan keasaman air lindi pada
berbagai keasaman air hujan buatan yang
dialirkan ke dalam kolom pelindi.

Pada pengaliran hujan buatan pH 4,5
(Kurva A) menyebabkan pH air lindi
berfluktuasi antara 6,94, 6,83, 7,12, dan
kembali menjadi 6,94. Hal ini menunjukkan
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bahwa tanah memiliki kemampuan
menetralkan pH air hujan buatan (pHah).
Fluktuasi pH air lindi tersebut dapat
disebabkan sifat buffer tanah yang tidak
linier. Pada pengaliran air hujan buatan pH
4.0 (Kurva B) mula-mula menyebabkan pH
air lindi menjadi 7,01, selanjutnya pH
cenderung menurun menjadi 6,83. Hal ini

..... (Sutanto, Latifah K Darusman, Syaiful Anwar dan Tania Junc)

dapat disebabkan kemampuan buffer tanah
menurun akibat sebagian kation-kation basa
yang berperan sebagai buffer terlindi. Pada
pengaliran air hujan buatan pH 3,5 (Kurva
C), mula-mula pH air lindi 6,61 dan
selanjutnya berfluktuasi dan akhirnya
menjadi 6,59.

7,50 -

7,00 4
S |
£ 6,50 —e— Series1
5 6,00 - —&— Series?

5,00 T T T T 1

0 5 10 16 20 25
Rasio L/S

Gambar 1 Pola perubahan pH air lindi pada percobaan kolom akibat semakin bertambahnya nilai L/S
pada berbagai pH air hujan buatan. Air Hujan buatan A = pH4,5; B = pH 4,0; dan C = pH

35.

Semakin rendah pH air hujan buatan,
semakin cepat menurunkan pH air lindi.
Namun karena sifat kapasitas buffer tanah

“tidak linier, maka didapatkan fluktuasi pH

air lindi dimana terlihat bahwa pada pH
Pada pH air hujan buatan 4,5, mula-mula
air hujan dinetralkan menjadi pH >7,
kemudian dengan adanya aliran hujan
buatan secara terus menerus tanah tak lagi
dapat menetralkan air hujan sehingga pH air
lindi terus menurun dengan persamaan pHal
= (0,0585Ln(L/S) + 6,8161. Kemampuan
tanah  menetralkan pH air hujan
dikarenakan tanah memiliki kation basa
yang dapat dipertukarkan dengan kation
asam (terutama ion H'). Kemampuan
menetralkan asam oleh tanah dinyatakan
dalam istilah ANC (anion neutralizing
capacity), dalam satuan meq L', yaitu
merupakan selisih jumlah anion dan kation
basa dengan anion dan kation asam.
Perhitungan berdasarkan data tanah di
lokasi penelitian daerah Gunung Putri dan
merujuk perhitungan ANC menurut Rose et
al. (1991) diperoleh nilai ANC cukup tinggi

sebesar 15,04 mmol L. Pada pH air hujan
buatan 4,0 perubahan pH air lindi (pHal)
menurun lebih tajam dengan persamaan :
pHal = 7,2045(L/S)*%***_ Pada pH air hujan
buatan 3,5 menyebabkan pola perubahan
pH air lindi yang berbeda. Air hujan buatan
tak dapat dinetralkan sempurna tetapi air
lindi hanya mencapai pH 6,76 kemudian
turun menjadi sekitar pH 6,59 mengikuti
persamaan pHal = 6,7565(L/S) 0%,

Pola perubahan yang sangat kecil ini
dapat disebabkan hampir tercapainya
kesetimbangan atau kesetaraan antara
kekuatan asam dan kemampuan tanah
menahan laju pengasaman akibat hujan
asam. Keasaman air lindi akan konstan atau
stabil bilamana rasio air hujan terhadap
volume tanah (L/S) mencapai 10 (Sloot et
al., 2003). Penambahan volume air hujan
buatan melebihi L/S>10 tidak akan
mengubah pH air lindi yang berarti.
Apabila memperhitungkan volume tanah
sebesar 5 kg maka rasio L/S mencapai 10
pada saat air lindi mencapai 50 liter.
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Tabel 1 Hasil Perhitungan pH air lindi berdasarkan persamaan grafik pada Gambar 1

pH air hujan
LS 4,5 4 3,5
1 6,82 7,20 6,76
3 6,88 7,01 6,69
6 6,92 6,90 6,65
8 6,94 6,85 6,63
10 6,95 6,81 6,62

L = volume air hujan yang dialirkan,

Perhitungan pH air lindi dengan
. persamaan tersebut pada rasio L/S =10,
diperoleh pH=6,95 (Kurva A), pH =6,81
(Kurva B), dan pH =6,62 (Kurva C) seperti
disajikan pada Tabel 1. Data pH air lindi
pada rasio L/S 10 ini diplot terhadap pH air
hujan buatan diperoleh grafik dengan per-
samaan garis yang menyatakan hubungan
antara pH al dan pH ah. Hubungan antara
keduanya adalah berbanding langsung,
artinya semakin tinggi pH air hujan buatan,
semakin tinggi juga pH air lindi. Hubungan
tersebut kuat mengikuti persamaan pHal =
1,3155Ln(pHah)+4,9765 dan 99% dapat
diijelaskan (R* = 0,99).

S = volume tanah (kolom tanah)

Hasil Pengamatan Temporal Terhadap
pH Air Sumur

Hasil pengamatan pH air sumur pada
berbagai waktu sampling di daerah yang
sering mengalami hujan asam intensitas
tinggi disajikan pada Tabel 2. Variasi pH
terhadap waktu ada dalam kisaran sangat
kecil antara 0,011 sampai 0,085 (rata-rata +
0,061 satuan) dimungkinkan karena variasi
suhu atau kelarutan karbon dioksida.

"Sementara itu kesalahan pengukuran alat

dalam hal ini pH meter yang digunakan
memiliki 2 digit dibelakan koma dengan
toleransi nilai ukur adalah +0,05. Nilai %
RSD dalam kisaran 0,25 sampai 2,47, rata-
rata 1,43%. Dari data% RSD ini yang
nilainya <3% menjelaskan- bahwa pH air
sumur tidak dipengaruhi oleh waktu dalam
satu hari pengamatan.

Tabel 2 Daté pengamatan pH air sumur pada berbagai waktu dalam sehari

Lokasi Sumur

Jam sampling 1 2 3 4 5

08.00-09.00 4,24 4,30 4,01 4,78 4,37
10.00-11.00 4,24 4,17 4,05 4,80 4,34
13.00-14.00 4,10 4,11 3,92 492 4,36
16.00-17.00 4,30 4,12 4,04 4,75 4,36
19.00-20.00 4,24 4,20 3,93 4,69 4,36
Rata-rata 4,22 418 3,99 4,79 436
Minimum 41 4,11 3,92 4,69 4,34
Maksimum 43 4,3 4,05 4,92 4,37
Simpangan baku 0,074 0,076 0,061 0,085 0,011
% RSD 1,75 1,83 1,53 1,77 0,25

Keterangan : | = Kranggan Puspasari; 2 = Kranggan G. Putri 1; 3 = Kranggan G Putri 2; 4 = Tlajung Udik ;

5 =Ps. Citeureup Puspanegara

Rata-rata 8D = 0,061 dan rata-rata RSD = 1,43%
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Hasil pemetaan distribusi hujan asam
dengan peta isopleth pH (Sutanto et al.,
2009) menunjukkan bahwa terdapat daerah
yang secara terus-menerus mengalami
hujan asam intensitas tinggi dan terdapat
pula daerah yang hanya sesekali mengalami
hujan asam intensitas tinggi. Daerah yang
sering mengalami hujan asam intensitas
tinggi yaitu Desa Cibinong (sebagian),
Desa Kranggan (sebagian), Desa Puspasari,
Desa Gunung Putri (sebagian), Desa
Citeureup, Desa Karanga Asem DBarat
(sebagian), dan Karang asem timur. Daerah
yang jarang mengalami hujan asam
intensitas tinggi meliputi: Desa Sentul,
Klapanunggal (Narogong), Wanaherang,
Tajur, Cibinong bagian barat, dan Desa
Cilangkap Kabupaten Bogor.

Evaluasi dan Monitoring Hujan Asam
dan Keasaman Air Sumur

Perubahan keasaman air hujan (pH)
di setiap lokasi di wilayah penelitian pada
daerah yang sering mengalami hujan asam
intensitas tinggi, rata-rata berubah dari 4,86
pada tahun 1999 menjadi 4,40 pada tahun
2009. Penurunan pH rata-rata terjadi selama
10 tahun sebesar 0.46 satuan pH. Meskipun
perubahan pH ini tidak nampak nyata
(P=0,315) namun cenderung semakin asam.
Penurunan pH  dimungkinkan akibat
semakin buruknya kondisi atmosfir diatas
wilayah penelitian. Semakin menurunnya

pH berarti semakin tinggi kadar polutan
penyebab asam. Data kadar debu di daerah
ini antara 200-315 ug m>, dan kadar NO,
mencapai 700 pg m™, sedangkan kadar SO, ‘
relatif kecil, dan kadar debu mencapai
555,6 ug m~ (DTRLH, 2009). Polutan NO,
bereaksi dengan air hujan membentuk hujan
asam. Semakin tinggi kadar polutan NO,
tingkat keasaman air hujan semakin tinggi,
pH air hujan semakin rendah.

Daerah yang jarang mengalami hujan
asam intensitas tinggi meliputi Desa
Wanaherang, Cibinong, Sentul, dan
Narogong Klapanunggal. Pada daerah ini
pH hujan asam relatif stabil sekitar lima
bahkan terjadi kecenderungan meningkat.
Rata-rata pH air hujan daerah ini meningkat
dari 5,12 pada tahun 1999 menjadi 5,52
pada tahun 2009. Penurunan keasaman air
hujan ini (kenaikan pH) terjadi karena
penurunan kadar polutan akibat polusi
udara mengalami penyebaran terbatas.
Kadar polutan NO, pada daerah ini berkisar
antara 16,34 ng m'3sampai 26,12 ng m>,
dan kadar polutan SO, berkisar antara 15
Hg m'3sampai 94,90 pg m>, serta kadar
debu berkisar antara 17,12 pg m” sampai
118,87 pg m> (DTRLH, 2009). Gambar 2
memperlihatkan perbedaan pola perubahan
dan tingkat keasaman air hujan pada
daerah yang sering dan yang jarang
mengalami hujan asam intensitas tinggi.

6,00 1 (b)
______________________________ Batas pH hujan asam
5,50 B ;7' i (pH =5,6)
8 500 +—® * Batas pH hujan asam
i R“: Intensitas tinggi
& ] — W W H =50
g 450 P - (P )
c
.g 4,00 4 (a)
=
A= 3,50
©
E 3,00 1
2,50

99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Waktu (tahun pengamatan)

 Gambar 2 Grafik perubahan pH air hujan di wilayah penelitian pada daerah yang sering (a)
maupun yang jarang (b) mengalami hujan asam intensitas tinggi.
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Kualitas air sumur dipantau dari
tahun 1999 sampai 2009 disajikan pada
Tabel 3, yaitu menyajikan data seri pH air
sumur pada berbagai lokasi sampling pada
daerah yang sering mengalami hujan asam
intensitas tinggi. Nampak bahwa pH air
sumur sangat bervariasi, dan yang paling
ekstrim terendah terukur pH = 3,46 yaitu air
sumur di Puspanegara II pada tahun 2006.

Pada tahun 2008 hanya terdapat 2
sumur yang memiliki pH air sumur >5,0,
selebihnya air sumur memiliki pH dibawah
5. Pada tahun 2009 akhir semua air sumur
memiliki pH<S5,0. Rendahnya pH air sumur
berkaitan erat dengan rendahnya pH air
hujan di daerah ini, dan rendahnya pH air
hujan berkaitan erat dengan tinginya kadar
polutan penyebab hujan asam termasuk
kadar.

Berdasarkan ketentuan syarat air
minum menurut PerMenKES No. 492/

{10

"MENKES/PER/IV/2010  dan

Peraturan
Pemerintah RI PP No. 82 tahun 2001
tentang pengelolaan kualitas air dan
pengendalian pencemaran air untuk klas I
bahwa syarat air yang dapat diminum
adalah memiliki pH antara 6-8. Berarti
hampir seluruh sumur di wilayah penelitian
tidak memenuhi syarat sebagai air minum
dilihat dari evaluasi parameter pH.

Daerah-daerah yang jarang menga-
lami hujan asam intensitas tinggi di wilayah
penelitian  teridentifikasi  dari  hasil
pemetaan hujan asam. Pada daerah ini
memiliki pola kecenderungan perubahan
keasaman air sumur yang berbeda. Rata-
rata pH air sumur berubah dari pH 5,12
pada tahun 1999 menjadi 5,52 pada tahun
2009. Peningkatan pH atau penurunan
keasaman air sumur dapat disebabkan oleh
input hujan asam yang rendah

Tabel 3 Data rata-rata pH air sumur pada daerah yang sering mengalami hujan asam
intensitas tinggi di Wilayah Industri Cibinong-Citeureup Kabupaten Bogor '

Nilai pH terukur air sumur

Lokasi sampling 2008 2008 2009 2009
) 1999 2001 2006 (1 (1) ) ()
Karangasem Barat 4,35 4,62 3,79 3,88 5,33 458 4,64
Puspanegara | 6,37 4,74 3,67 4,49 5,1 4,32 4,87
Puspanegara II 437 4,77 3,46 4,11 4,02 4,37 422
Babakan tarikolot* - . 4,28 5,38 5,58 5,10 4,70
J1. Raya G.Putri 4,50 4,71 4,89 4,40 4,10 4,11 4,76
Ds. Tlajung Udik 4,22 402 4,89 5,55 5,23 4,95 4,68
JIn. Nurdin (ITC
Cbn) 4,35 4,34 442 4,91 4,80 4,93 4,84
Cikaret Cibinong - - 3,88 4,08 3,88 5,28 4,50
Rata-rata pH 4,68 4,53 4,16 4,6 4,76 4,71 4,64
Rata-rata [H'] 3,09 3,66 121 4,80 4,30 2,88 2,51
E-05 E-05 E-04 E-05 E-05 E-05 E-05
pH rata-rata 4,51 4,44 3,92 4,32 4,37 4,54 4,60

Keterangan : - Tidak disampling, kosong : belum disampling, I. sampling bulan kering (Juni ), II. sampling

bulan basah (November )

Daerah-daerah yang jarang menga-
lami hujan asam intensitas tinggi di wilayah
penelitian  teridentifikasi  dari  hasil
pemetaan hujan asam. Pada daerah ini
memiliki pola kecenderungan perubahan

keasaman air sumur yang berbeda. Rata-
rata pH air sumur berubah dari pH 5,12
pada tahun 1999 menjadi 5,52 pada tahun
2009. Peningkatan pH atau penurunan
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keasaman air sumur dapat disebabkan oleh
input hujan asam yang rendah.

Gambar 3 memperlihatkan pola
perubahan tingkat keasaman (pH) air sumur

pada daerah yang sering mengalami hujan
asam intensitas tinggi. Perubahan pH pada
daerah ini tidak beda nyata (P=0,315)
namun pH cenderung menurun.

............... Batas bawah pH air minum
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Gambar 3 Grafik perubahan pH air sumur di wilayah penelitian pada daerah yang sering
mengalami hujan asam intensitas tinggi dari tahun 1999 sampai tahun 2009

(erorr bar 10%).

Fluktuatif nilai pH air sumur disebab-
kan tanah disekitar air sumur yang dilalui
oleh air hujan menuju ke sumur memiliki
sifat penyangga atau penetral asam yang
dissebut ANC (acid neutralising capasity).

Menurut Hruska dan Pavel (2003)
kapasitas penetral asam dalam tanah
merupakan ?erbedaan jumlah kation basa
(Ca® + Mg™ + Na" + K") dengan. jumlah
anion anorganik penyebab asam kuat (SO4~
+ NO; + ClI' + F) dalam satuan
miliekivalen per liter (mek L™). Semakin
‘besar nilai ANC berarti semakin banyak
kation basa dibandingkan anion penyebab
asam. Menurut Chapman et al. (1995) nilai
ANC dapat berubah-ubah dengan musim
terutama pada horizon O. nilai ANC
maksimum pada bulan Juli (bulan kering)
dan nilai minimum pada bulan Februari.
Hal ini disebabkan perbedaan curah hujan,
pertukaran katin Na“ dan H', dan juga
adanya senyawa organik yang bersifat asam
lemah. Hasil analisis tanah dari wilayah
Cibinong-Citeureup dapat dihitung bahwa
nilai ANC tanah antara 10,00 mmol L
sampai 15,04 mmol L', Artinya tanah di
wilayah penelitian masih memiliki kemam-
puan menyangga pH (buffer).

Kecenderungan menurun pH air
sumur ini seiring dengan perubahan pH air
hujan yang juga semakin menurun.
Meskipun pada dasarnya tanah dimana
sumur-sumur berada masih memiliki
kemampuan menyangga pH namun input
ion nitrat dan ion sulfat dari air hujan akan
memperbanyak anion asam dalam tanah
sehingga kemampuan tanah menyangga pH
menjadi rendah.

Sumur-sumur yang menjadi obyek
penelitian adalah sumur dangkal dengan
kedalaman antara 8 m sampai 16 meter. Air
hujan merupakan input utama bagi air
sumur, oleh karena itu kualitas air hujan
berpengaruh terhadap kualitas air sumur.
Pada daerah yang secara terus-menerus
mengalami hujan asam nilai ANC kecil
karena input asamnya tinggi sehingga
kemampuan menetralisir asam rendah.

Korelasi Antara Keasaman Air Sumu.r
dan Air Hujan

Gambar 4 memperlihatkan plot antara
pH air hujan dengan pH air sumur yang
dibuat berdasarkan data tahun 1999 sampai
tahun 2008. Nilai koefisien diterminasi
R?=0,46, atau nilai koefisien korelasi linier
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r=0,68. Koefisien korelasi (r) sebesar 0,68
menjelaskan bahwa terdapat hubungan
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4.2 4 ¢

pH air sumur

4,1 -

4

langsung antara pH air sumur dengan pH
air hujan.

L 4

H +
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Gambar 4 Grafik hubungan antara tingkat keasaman air hujan terhadap keasaman air sumur
pada daerah yang sering mengalami hujan asam intensitas tinggi.

Air sumur di wilayah penelitian
adalah air sumur dangkal dengan
kedalaman antara 10 sampai 15 m.
‘Kedalaman sumur ini belum mencapai
lapisan batuan dimana air dapat tersimpan
cukup lama, -akan tetapi keberadaan air
sumur sangat tergantung air hujan. Dengan
demikian air hujan merupakan input utama
air sumur, dan oleh karena itu kualitas air

hujan berpengaruh terhadap kualitas air
sumutr.

Tabel 4 menunjukkan data rata-rata
pH air sumur di daerah yang jarang
mengalami hujan asam intensitas tinggi.
Pola perubahan peningkatan keasaman air
sumur di daerah ini berbeda dengan daerah
yang sering mengalami hujan asam
intensitas tinggi.

‘Tabel 4 Data rata-rata pH air sumur pada daerah yang jarang rﬁengalami hujan asam
intensitas tinggi di Wilayah Industri Cibinong-Citeureup Kabupaten Bogor

Nilai pH terukur

Lokasi 2008 2008 2009 2009
sampling 19992001 2006 (I M aIn
Griya Bukit ] . 534 444 56 5,43 5,60
Jaya,
Kranggan, 49 432 419 564 477 4,43 5,30
Babakan Sentul - - 457 452 422 512 5,08
Tarikolot, Tajur 637 5,66 5,1 6,39 6,52 6,35 6.45
I;garogong Km | 589 6,63 6,51 6,63 6,50
Nambo i . 485 444 4,67 4,83 4,51
Cimpaeun
Ciaperer i . 506 490 5,28 5,00 4,85
Rata-rata pH 564 499 500 528 537 534 533

510 201 173 154 139 9,81 828
Rataraa [H] o glos  Bos  E.os E-05 E-06 E-06
oH 500 470 476 48 4.86 501 5,08

Keterangan: - Tidak disampling, kosong : belum disampling, 1. sampling bulan kering (Juni ), II. sampling bulan

basah (Nopember )
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Hasil plot pH terhadap waktu.

diperoleh koefisien korelasi r=0,48, artinya
pH air sumur pada daerah yang jarang
mengalami hujan asam intensitas tinggi
belum dapat dikatakan dipengaruhi oleh pH
air hujan. Hal ini dapat disebabkan oleh dua
hal, pertama pada daerah yang jarang
mengalami hujan asam memiliki kesem-
patan melakukan penetralan keasaman air
hujan oleh tanah yang lebih baik karena
waktu yang tersedia untuk penetralan cukup
lama dibandingkan pada daerah yang terus-
menerus mengalami hujan asam intensitas
tinggi, dan kedua, input asam dari atmosfir
(nitrat dan sulfat) sedikit tidak sebanyak di
daerah yang hujan asamnya intensitas
tinggi, nilai ANC tinggi, maka keasaman
air hujan tidak berkorelasi kuat dengan
keasaman air sumur. o
Daerah  yang sering mengalami
intensitas hujan asam tinggi memiliki
hubungan yang cukup kuat antara
perubahan keasaman air hujan terhadap

perubahan keasaman air sumur. Plot antara

keasaman air hujan dan air sumur pada
daerah yang sering mengalami hujan asam
intensitas tinggi di  wilayah industri
Cibinong-Citeureup  Kabupaten  Bogor
menghasilkan kurva yang menggambarkan
hubungan antara perubahan perubahan
keasaman air sumur dengan keasaman air
hujan. Hubungan antara tingkat keasaman
air hujan dan air sumur berbanding
langsung. Ketergantungan pH air sumur
terhadap pH air hu(j an mengikuti persamaan
pHas = 2,39¢>'#PH dengan R* = 0,46
atau r = 0,68. Meskipun hubungan antara
pH air sumur dengan air hujan belum
terlalu kuat namun ada faktor lain yang
berpengaruh terhadap keasaman air sumur
selain keasaman air hujan, misalnya
hidrolisis ion aluminium dalam air sumur.
Kadar Al dalam air sumur rata-rata 0,806
mg L' (Lampiran 10). Ion aluminium
terhidrolisis menghasilkan ion H' yang
dapat mengasamkan air sumur, berdasarkan
reaksi: AI’*+3H,0 — AI(OH);+ 3H".
Pada daerah yang jarang mengalami
hujan asam intensitas tinggi hubungan

antara pH air sumur dengan pH air hujan
lemah r=0,48. Hal ini dapat disebabkan
input asam dari air hujan rendah, nilai ANC
cukup tinggi dan sehingga memiliki sifat
buffer lebih baik dari tanah pada daerah
hujan asam tinggi terus menerus.

Kesimpulan

Hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa pada daerah yang secara terus
menerus mengalami hujan asam intensitas
tinggi, keasaman air hujan terus meningkat
mencapai rata-rata pH 4,40 pada tahun
2009. Keasaman air sumur cenderung
meningkat mencapai rata-rata pH 4,60.
Tingkat keasaman air sumur berbanding
langsung dengan tingkat keasaman air

_ hujan dengan hubungan yang tidak terlalu

kuat (r=0,68). Persamaan laju pengasaman
menurut reaksi order pertama dengan nilai
konstanta laju, k=-0,004 tahun”'. Pada
daerah yang jarang mengalami hujan-asam
intensitas tinggi pH air sumur tidak
tergantung kepada pH air hujan (r=0,48).

Ucapan Terimakasih. Pada kesempatan ini
penulis mengucapkan terimakasih kepada
Departemen Pendidikan Nasional melalui
DP2M Dikti atas hibah dana penelitian
Fundamental mutti tahun, 2008-2009, yang
diberikan untuk pelaksanaan penelitian ini.
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