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MARVAYN TABINGKE: Analisis Kandungan Timbal (Pb) dan
Tembaga (Cu) Pada Air Sumur Bor Di Daerah Sekitar
Pembuangan Sampah TPA Antang. (dibimbing Cleh Nuradi dan
Zulfian Armah).

Air merupakan masalah penting yang memerlukan perhatian
serius, mengingat pencemaran akibat limbah dari berbagai
aktivitas manusia telah menyeb@Fkan penurunan kualitas sumber
daya air secara signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kadar timbal (Pb) dan tembaga (Cu) pada air sumur
di Daerah sekitar Tempat Pembuang Akhir (TPA) Antang. Jenis
penelitian yang dilakukan agEllah observasi, yaitu melakukan
pengujian terhadap air sumuf@Ehtuk mengetahui kadar timbal (Pb)
dan tembaga (Cu) dengan teknik pengambilan sampel secara
Accidental sampling. Dalam penelitian ini sampel yang digunakan
adalah air sumur sebanyak 10 sampel air sumur bor. P@elitian
ini dilaksanakan selama 4 hari pada bulan April 20E8 di Balai
Besar Laboratorium Kesehatan Makassar {(BBLK) dan didapatkan
hasil tertinggi untuk kadar Timbal (Pb) pada Air sumur bor 0,0027
mg/L dan Tembaga 0,0061 mg/L, dari (f#5il penelitian tersebut
menunjukkan bahwa air sumur terdapat kandungan logam timbal
EFPb) dan tembaga (Cu) namun masih dibawah batas nilai normal
fAng telah ditetapkan oleh Permenkes NO. 32 Tahun 2017 yaitu
timbal (Pb} 0,05 mg/L, dan tembaga. (Cu) 2 mg/L.

Kata Kunci : Timbal (Pb), Tembaga (Cu), Air Sumur Bor

Daftar Pustaka : 2011-2024




ABSTRACT

e
MARVAYN TABINGKE: Analysis of Lead (Pb) and Copper (Cu) Contentin
Bore Well Water in the Area Surrounding the Antang Landfill Site (TPA
Antang) (supervised by Nuradi and Zulfian Armah).

Water is a critical issue that requires serious aftention, as
pollution from various human afivities has significantly reduced
the quality of water resources. This study aims to determine the
levels of lea@)(Pb) and copper (Cu) in well water in the area
surrounding the Antang Final Disposal Site (TPA Antang). The
type of research offjducted is observational, involving tegiEy well
water to measure the levels of lead (Pb) and copper (Cu} using an
accidental sampling technigue. In this study, 10 samples of bore
well water were used. The research was carried out over four days
in April 2025 at the Makassar Health LaboratagCenter (BBLK).
The highest concentrations found @ 0.0027 mg/L for lead (Pb)
and 0.0061 mg/L for copper (Cu). These results indicate that the
well water contains lead and copp@l) however, the levels are still
below the maximum allowable limits set by thgindonesian
Ministry of Health Regulation No. 32 of 2017, which are 0.05 mg/L
for lead (Pb) and 2 mg/L for copper (Cu).

Keywords: Lead (Pb), Copper (Cu), Dug Well Water, Bore Well Water

Bibliography : 2011-2024

Xi




DAFTAR ISI

HALAMAN PERSYARATAN GELAR .......ccciiiieiiiiin i ner s e neas

LEMBAR PERSETUJUAN. .......couiurrimiraran s sssraran s sannnennns

LEMBAR PENGESAHAN.......c..ccoiiiiiiiimiassinriecanaesssssasns cos snama e e v

DAFTAR GAMBAR.....ccccnimmennnassnsisnns sansenas
DAFTAR TABEL ... snann snanins

DAFTAR LAMPIRAN ........oncrinsciinnn snnins

BAB | PENDAHULUAN ... s saanans

A.Latar Belakanq .......cccecooeveceeeeeeeeee
B. Rumusan Masalah...............ccc.c......
C.Tujuan Penelitian ........c.ccccccrueeveenens
D. Manfaat Peneltian........ccovcvceeeecevnias

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..o e sscms i s sesnsisssts s s sasmmsssss s s s sms s

A Tinjauan Umum Air.........ccoceeienens
B. Tinjauan Umum Sumur ...

C. Tinjauan Umum Logam ...................

il

sennnadl

SO |

—{ ]

— 4}

nemnes XV

— L

—




D. Tinjauan Umum Timbal (PD).....cuuscvemsssserssmussesssassnes seessensanen
E. Tinjaun Umum Tembaga (Cu) ........coccmrmumenescvrisnsrsimns semvrssmnnes
F. Tinjauan Umum spektrofotometer Serapan Atom ...........
G. Daerah Pembuangan Limbah (TPA Antang).........ccesvennnes

H. Kerangka KOMSEeP .........cc.cumem cosuinssememmsansesas snseesmsssnen sesssnssanes

BAB Ill METODE PENELITIAN ....cooosvesmsmsenmssmssssasssssmsssssssssss

e S P e I B s AR U AR AP RAGAT By A e
B. Populasi, Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel........
C. Variabel Penelitian ...........ocoe e e e e ceeeeneneee
D. Lokasi dan Wakiu Penelitian .........c.cooooeeeeenssenme s seeecennes
E. Definisi Operasional............cocecovee seencnsscss seenes scsmes sennsnesnnes

F. Alat dan Bahan Penelitian........c..c.cccceeciinsnsisnsiesssenins sennssnnnnns

G. Prosedur Penelitian ..........cmsinnssssssssssss snssnnians

H. Analisis Data ............cocoocvninniinnsiininns

I. Kerangka Operasional..........ccccecvieemmmvmssnnsnssssses ssnsnss sosssssmnns

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. ........ooouiiiiiiiiiice e
AHasil Penelitian. ...
B.Pembahasan...........ccereinnieiniaien e e e e
B SINPLIIRNT, a vviviasainm s ms o SRR R A TS b v v
B TIE N ixassessvaasnaaishunsns s susn s, sunsutvennne sbues iunnasosnnabnnnsbsnnsn

DAFTAR PUSTAK A oo ot Cas s i s Shas s Coa B i S St

Xiii

17

21

.. 23
.. 25

27

.29

... 28

30

30

3

S |

-

45

A7

51




DAFTAR GAMBAR

ERRREIEEREE S UM BIOE. . s smmns i s srrsn iess s s st st s b it 14
EREREAEREE SUMUE GAIE oo mmmismsnsmsnssmims vy s b e S B s 15
Gambar 2.3 Spektofotometer Serapan Atom......... R SRR 24
CamDar 2.4 TR AR oo S R i e S s 26
Gambar 2.5 Skema erangka O - s 5 e s R S T R 28
Gambar 3.1 Skema Kerangka Operasional................ooocioi, 36

Xiv




DAFTAR TABEL
Tabel 4.1 Hasil Pembacaan Kadar Timbal (Pb) pada Air Sumur

11

A




Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3
Lampiran 4
Lampiran 5

Lampiran 6

DAFTAR LAMPIRAN

Kode Btk Penelitan.....oiaaiiiiminniiiiiaag
Permohonan 1zin Peneliian ... i,
Surat Keterangan Telah Melakukan Penelitian ..............
Hasil Penalitian ... ....coooooiimiiiinii i
Dokumentasi Penelitian .........coonniia,

Biodata Femuuls... coomnpam o e

02

.53

.54

55

57




BAB |
PENDAHULUAN
A, Latar Belakang

Air merupakan elemen fundamental bagi kehidupan dan memiliki
peran yang krusial dalam keberlangsungan hidup manusia serta
makhluk hidup lainnya (Alihar, 2018). Selain sebagai sumber kehidupan,
air juga merupakan bagian dari komponen utama dalam lingkungan
yang mendukung proses pertumbuhan dan perkembangan berbagai
jenis arganisme.Meskipun jumlah air di bumi relatif konstan, kualitasnya
mengalami perubahan akibat meningkatnya populasi manusia dan
berbagai aktivitas yang menyertainya (Rohmawati; 2020).

Peningkatan pencemaran air serta eksploitasi sumber daya air
yang tidak terkendali dapat berdampak pada ketersediaan air bersih
untuk  masyarakat Sehingga,perlu  sangat manajemen  yang
berkelanjutan dalam pengelolaan sumber daya air serta peningkatan
kualitas layanan air bersih guna memastikan ketersediaannya bagi
generasi mendatang (Agustina, 2023).

Kebutuhan makhluk hidup akan air bersih dapat diukur dengan
mempertimbangkan standar konsumsi manusia dalam kehidupan
sehari-hari. Air bersih merujuk pada air yang memenuhi standar kualitas
tertentu sehingga aman digunakan untuk berbagai keperluan, terutama
setelah melalui proses sterilisasi, seperti perebusan, guna memastikan

keamanannya bagi kesehatan (Aronggear, 2019).
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Sumur bor yakni metode pemanfaatan air bersih bersumber dari

air tanah. Dibandingkan dengan sumur biasa, sumur bor memiliki
beberapa keunggulan, di antaranya mampu mencapai kedalaman yang
lebih maksimal serta menghasilkan air dengan kualitas lebih baik.
Sehingga, sumur bor menjadi alternatif yang lebih efisien dalam
permanfaatan air tanah secara optimal (Manurung, 2017).

mher air utama yang paling sering digunakan oleh masyarakat
Indonesia adalah sumur. Air sumur diambil dari lapisan tanah yang
relatif dekat dengan permukaan. Air sumur yang memenuhi standar
kebersihan dapat dikonsumsi oleh masyarakat. Namun, sumur dimana
ada di dekat Tempat Pembuangan Akhir (TPA) berpotensi
terkontaminasi oleh logam beral, sehingga kualitas airnya dapat
menurun. Sebagai contoh, di kawasan padat penduduk seperti TPA
Antang, air sumur tampak jernih secara fisik, tetapi tetap berpotensi
mengandung logam berat yang dapat membahayakan kesehatan
{Asriani, 2017).

Komposisi sampah di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Antang
didominasi oleh sampah organik, yang hingga 80,71%, kemudian
sampah anorganik hanya sekitar 9,23% (Asriani, 2017). ampah
anorganik yang dihasilkan berpotensi mengandung logam berat, yang
jika akumulasi dalam jangka waktu yang lama, dapat mencemari

tanah karena tidak dapat terurai oleh mikroorganisme secara

alami.kemudian, proses pembusukan sampah organik memeroieh




berbagai senyawa asam dan basa. Senyawa asam ini berperan dalam
mempercepat reaksi kimia yang terjadi pada sampah anorganik, yang
pada akhirnya dapat memperburuk kondisi lingkungan sekitar. Oleh
karena itu, pengelolaan sampah yang efektif sangat diperiukan untuk
mengurangi dampak pencemaran terhadap tanah dan ekosistern di
sekitarnya.

Udara, air minum yang melewati pipa yang mengandung timbal,
baterai, cat, krayon, kosmetik, tinta cetak, solder, pemberat pancing,
peluru senapan angin, furnitur, pernis, tanah, dan berbagai hal lainnya
adalah beberapa cara ha'mbad (Pb) dapat masuk ke lingkungan dan ke
dalam tubuh manusia. Selain itu, timbal juga ditemukan dalam
berapa jenis kosmetik, obal tradisional, pestisida, dan herbisida
golongan organofosfat, kemudian pada peralatan dapur yang dipakai
dalam aklivitas memasak sehari-hari.uknya timbal ke dalam tubuh
manusia bisa terjadi melalui 3 jalur utama, yakni Iuran pernapasan
(inhalasi), saluran pencernaan (oral), dan kulit (dermal). Paparan timbal
dapat terjadi saat seseorang menghirup udara yang terkontaminasi,
mengonsumsi makanan atau minuman yang mengandung timbal,
ataupun melalui kontak langsung dengan kulit. Selain itu, iou hamil yang
mengalami keracunan timbal juga berpotensi menyalurkan logam berat

ini kepada janin melalui plasenta, sehingga dapat berdampak negatif

pada perkembangan janin (Ahmad, 2020).




Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Kadek, 2020)
terhadap nalisis Kadar Timbal (Pb) Pada Air Sumur Gali Di Kawasan
Tempat Pembuangan Akhir Sampah Banjar Suwung Batan Kendal
Denpasar Selatan. Penelitian ini  menggunakan Penelitian  ini
menggunakan atode deskriptif dengan pendekatan observasional,
sedangkan analisis kadar timbal dilakukan menggunakan metode
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Hasil menunjukkan bahwa
konsentrasi timbal dalam sampel air sumur gali bervariasi antara 0,0060
mg/L hingga 0,1023 mg/L. .Jumhahﬂtelah melebihi ambang batas yang
ditetapkan dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup MNo.5 Tahun
2014, yakni 0,1 mg/L untuk air limbah, serta aturan Menteri
Kesehatan MNo.492 Tahun 2017, yang membatasi kadar hal dalam
air bersih dan air minum sebesar 0,01 ppm.Meskipun demnikian, air
sumur di wilayah tersebut masih digunakan oleh masyarakat untuk
konsumsi dan kebutuhan domestik. Selain itu, area TPA Antang
memiliki lahan pertanian yang cukup dekat, sehingga meningkatkan
risiko kantaminasi timbal pada sumber air dan hasil pertanian,

Tembaga (Cu)
dapat bersifat toksik untuk makhluk hidup apabila terkandung dalam air
terkontaminasi logam berat. Logam berat ini bisa terakumulasi di dalam
tubuh manusia serta menyebar ke berbagai organ.Meski tembaga yakni

logam esensial berperan penting dalam metabolisme manusia, hewan,

dan organisme lainnya, serta berkontribusi dalam pembentukan




hemoglobin, hemocyanin, dan pigmen yang berfungsi dalam
transportasi oksigen, kadar tembaga yang melebihi batas yang
ditetapkan dapat bersifat toksik dan menimbulkan dampak negatif bagi
kesehatan (Himyatul, 2024), Berdasarkan Eneliﬁan
yang dilakukan oleh Setiawan (2019), kandungan logam berat tembaga
(Cu) dalam sampel tumbuhan mangrove menunjukkan variasi di
beberapa lokasi penelitian. Secara berurutan, lokasi dengan
kandungan Cu tertinggi terdapat di antai Tanjung Bunga Makassar
dengan kadar 42,8 ppm, diikuti oleh Muara Sungai Tallo dengan kadar
41,0 ppm, Teluk Pare-Pare dengan kadar 30,9 ppm, serta yang
terendah di Teluk Bone dengan kadar 28,66 ppm. Berdasarkan
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 51/MenKLH/2004 yang
menguraikan kriteria baku mutu lingkungan hidup, ambang batas kadar
Cu yang diperbolehkan untuk perairan isam bahari adalah 0,05 ppm,
sedangkan ambang batas untuk kelestarian biota perairan adalah 0,008
pprm.

Tingginya akumulasi logam berat pada tumbuhan mangrove di
lokasi penelitian menyatakan jika tingkat pencemaran logam berat pada
daerah tersebut melebini ambang batas yang ditelapkan.pel
tumbuhan mangrove dari Pantai Tanjung Bunga Makassar mempunyau
kandungan tembaga (Cu) tertinggi dibandingkan lokasi lainnya. Hal ini
kemungkinan disebabkan oleh kedekatan lokasi tersebut dengan

kawasan perkotaan, sehingga pencemaran logam berat Cu pada




tumbuhan mangrove dapat berasal dari limbah domestik dan industri.
Kemudian, area pengambilan sampel pun dekat akan pelabuhan yang
memiliki aktivitas perkapalan yang tinggi, dapat menjadi Iah satu
sumber kontaminasi logam berat di wilayah tersebut.

Logam berat tembaga (Cu) dapat mencemari gkungcan akibat
aktivitas manusia, terutama dari limbah industri seperti galangan kapal,
pengolahan kayu, serta limbah rumah tangga. Cu digunakan dalam
berbagai sektor, termasuk sebagai campuran bahan pengawet,
sehingga meningkatkan risiko kontaminasi lingkungan Meskipun Cu
merupakan elemen mikro esensial yang Dberperan didalam
pembentukan hemoglebin, kolagen pembuluh darah, serta myelin,
kadar berlebih dalam tubuh bisa membuat keracunan akut. Gejalanya
meliputi guai, muntah, sakit perut, hemolisis, neutropenia. kejang,
hingga berujung pada kematian. Pada kasus kronis, akurnulasi Cu
didalam hati bisa membuat hemolisis berisiko menimbulkan anemia dan
gangguan pertumbuhan.Oleh karena itu, pemantauan kadar Cu dalam
lingkungan, khususnya pada air dan makanan, menjadi hal yang
penting untuk mencegah dampak negatif terhadap kesehatan manusia
serla mengurangi risiko pencemaran yang lebih luas.

rdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia
Nomor 492/MENKES/PER/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas Air

Minum, nilai ambang batas tembaga (Cu) dalam air minum adalah 2

ppm.Berdasarkan wuraian di atas, peneliti tertarik untuk ingin




mengetahui Kadar Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) ada Air Sumur Bor
Di Daerah Sekitar Pembuangan Sampah TPA Antang.
B. Rumusan Masalah
Berapakah kadar Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) pada air
sumur di daerah sekitar pembuangan sampah TPA Antang dengan
menggunakan metode Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)?
C.Tujuan Penelitian
Untuk menentukan kadar timbal (Pb) dan tembaga (Cu) pada air
sumur bor daerah pembuangan Sampah TPA Antang.
D. Manfaat Peneltian
1. Bagi Penulis
Menambah wawasan dalam mengaplikasikan imu yang
didapatkan selama perkulishan terkhusus dalam mata kuligh
toksikologi.
2. Bagi Akademik
Sebagai referensi pada mata kuliah toksikologi tentang
pengukuran dar Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu) pada air sumur.
3. Bagi Masyarakat
Memberi informasi kepada masyarakat tentang kandungan

dari air sumur di daerahnya.
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TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Umum Air
1. Pengertian Air

Air memiliki peran sangat penting dalam mendukung berbagai
aklivitas biclogis serta kehidupan manusia. Sering kali, air dipandang
menjadi sumber daya alam tak terbatas serta senantiasa
ada.Namun, pada kenyataannya, air yakni sumber daya memiliki
kelersediaan terbatas sebab bergantung pada siklus hidrologi relatif
tetap. Jumlah air di bumi secara keseluruhan tidak mengalami
peningkatan serta penyebarannya pun tidak merata.Pada abad ke-
21, permasalahan terkait ketersediaan air semakin meningkat,
terutama akibat pencemaran, perkembangan teknologi dan industri,
serfa urbanisasi yang tidak terkendali. Selain itu, pertumbuhan
jumiah penduduk turut berkontribusi pada meningkatnya permintaan
pada sumber daya air. Kondisi ini menuntut adanya pengelolaan air
yang lebih efektif agar ketersediaan air bersih dapat terus terjaga
untuk keberlangsungan hidup manusia (Liani, 2022).

Setiap makluk hidup embutuhkan air hingga sekitar 70%
permukaan bumi tertutupi oleh air, Bumi memiliki samudera yang
begitu luas, dimana air berada dalam fasa caimya. Sedangkan pada
kedua kutub bumi, Bumi memiliki lapisan es, dimana air dapat berada

didalam bentuk padat. Dalam bentuk gas, air muncul sebagai uap air




di atmosfer dan tidak terlihat. Pada ketiga fasanya, air memiliki peran
penting dalam memengaruhi iklim di planet Bumi (Prana,2020).

Air sebagai suatu molekul, memiliki karakteristik fisik dan kimia
seperti halnya senyawa lainnya. Secara kimiawi, ir terdiri atas satu
atom oksigen berikatan dengan dua atom hidrogen, yang secara
umum dituliskan dengan rumus H,O atau dalam struktur Lewis
dituliskan sebagai H-O-H. Atom oksigen menerima elektron dari
atom hidrogen melalui hubungan ionik dalam molekul air. Akan
tetapi, untuk menghasilkan senyawa air secara keseluruhan,
antarmolekul air berinteraksi melalui ikatan hidrogen yang berperan
dalam menentukan berbagai sifat fisiknya Air mengalami perubahan
fasa berdasarkan suhu lingkungan, Pada suhu 0°C, air berada dalam
bentuk padat (es), sedangkan pada rentang suhu 0-100°C, air
berada dalam bentuk cair. Air akan mengalami perubahan menjadi
gas (uap air) pada suhu di atas 100°C. Meskipun Pada tekanan
atmosfer normal, air mencapai titik didihnya pada suhu 100°C,
proses penguapan dapat terjadi pada berbagai suhu. tergantung
pada kondisi lingkungan (Prana,2020),

Air memiliki tegangan permukaan yang tinggi akibat kuatnya
gaya kohesi antar molekul-molekul air. Secara perbandingan, air
merupakan senyawa engan tegangan permukaan terbesar kedua
sesudah merkuri. air mempunyai massa molar senilai 18,0153 g/mol

per molekulnya Kehadiran lkatan kimia yang terbentuk antara




hidrogen serta oksigen dalam molekul air membuat terjadinya
pemisahan muatan ({polarisasi elektron) akibat perbedaan
elektronegativitas yang cukup besar antara kedua atom tersebut,
Qleh karena itu, air merupakan molekul bersifat polar. Selain itu,
ikatan antara hidrogen dan oksigen dalam air bersifat ionik, ikatan
tersebut relatif mudah terlepas, menghasilkan ion H* dan OH™.
Keberadaan kedua spesies ion ini menyebabkan air memiliki sifat
netral dengan nilai pH berkisar di angka 7 ,0.Diagram fasa air dapat
digunakan untuk menggambarkan hubungan antara tekanan dan
suhu dalam menentukan perubahan keadaan air (Prana, 2020).
. Sumber Air

Sumber air merupakan segala sesuatu yang mengandung air,
Baik terletak di permukaan atapun di dalam tanah termasuk air tawar,
air payau, serta air asin. Air memiliki peran krusial bagi seluruh
makhluk hidup. Tumbuhan memanfaatkannya dalam proses
fotosintesis, hewan menggunakannya untuk minum dan mengatur
suhu tubuh, sementara manusia membutuhkannya untuk berbagai
aktivitas sehari-hari, seperti konsumsi, memasak, dan kebersihan.

81
Menurut (lbrahim, 2023) air yang ada permukaaan bumi

berasal dari beberapa sumber yaitu.air permukaan,air angkasa.air
tanah.

a. Air Permukaan
Air permukaan yakni air hujan dimana mengalir di atas

permukaan bumi akibat ketidakmampuannya meresap ke dalam




tanah yang bersifat rapat. Sebagian besar air ini akan mengalir ke
bawah atau menggenang, sehingga terbentuk badan air seperti
sumur permukaan, danau, kolam, waduk, rawa, dan sungai. Air
hujan merupakan sumber utama air permukaan, tetapi dapat
terkontaminasi jika terkena sampah, tanah, dan polutan lainnya.
. Air Angkasa

Air hujan dan salju adalah contoh air angkasa. yang berasal
dari atmosfer dan turun ke permukaan bumi. Pasokan air utama
di Bumi adalah air hujan, yang paling murni selama periode
presipitasi. Namun, selama berada di atmosfer, air hujan dapat
mengalami pencemaran akibat rtikel debu, mikroorganisme,
serta gas seperti karbon dioksida, nitrogen, serta amonia. Secara
keseluruhan, kandungan air di atmosfer hanya sekitar ﬂ1“fo dari
total air yang ada di bumi.

. Air Tanah

Air tanah berasal dari air hujan yang meresap ke dalam
tanah melalui proses perkolasi dan filtrasi alami. Selama
perjalanannya menuju lapisan bawah tanah, air mengalami
penyaringan oleh lapisan tanah dan batuan, sehingga kualitasnya
cenderung lebih bersih serta lebih murni dibanding air permukaan.

Dibandingkan dengan sumber air lainnya, air tanah

menawarkan sejumlah manfaat. Pertama-tama, sebagian besar

air tanah bebas kuman dan tidak memerlukan pemurnian atau




pemurnian lebih lanjut. Lebih jauh lagi, bahkan selama musim
kemarau, ketersediaan air tanah relatif konstan sepanjang tahun.
Namun, air tanah memiliki sejumlah kekurangan. Salah satunya
adalah tingginya kandungan mineral, seperti magnesium, kalium,
serta logam berat seperti besi, timbal, dan tembaga. Konsentrasi
mineral yang tinggi ini dapat mempengaruhi kualitas air dan
penggunaannya untuk konsumsi manusia.

Persyaratan Air Bersih Berdasarkan standar aiilas air
bersih menurut Peraturan Menteri Kesehatan Rl No. 32 Tahun
2017 adalah air memenuhi syarat fisik, kimia serta mikrobiclogi.

Syarat kualitas air secara garis besar aitu:

. Syarat fisik yakni bila air itu tidak berwarna, tidak keruh, tidak
berbau, serta tidak berasa. Dampak pada kesehatan dapat
mengandung partikel berbahaya yang dapat menyebabkan iritasi
kulit dan gangguan pencernaan.

. Syarat kimia adalah bebas dari zat kimia anorganik, bahan kimia
reaktif, senyawa beracun dan berbahaya, serta zat dengan pH 6,5
hingga 8,8. Dampaknya pada kesehatan berupa kontaminan
seperli timbal dan arsenik berisiko menyebabkan kerusakan
organ, kanker, dan gangguan saraf

. Syarat Mikrobiologi adalah air tersebut tidak terkontaminasi
kuman parasit dan patogen. Patogen seperti bakteri E. coli dan

virus hepatitis A dapat menyebabkan penyakit menular seperti




diare, kolera, dan tifus. Oleh karena itu, penting untuk memastikan
kualitas air yang dikonsumsi.

Menurut sanropie, 1984 (dalam Awal Rizki 2016) ada 5
faktor yang dapat mengakibatkan terjadinya penyimpangan
kualitas air sehingga memenuhi syarat kualitas air yang telah
ditentukan sebagai berikut:

d. Pengolahan yang lebih baik diperlukan karena sumber air bersih
yang sering digunakan banyak mengandung kontaminan.

e.saEahan dalam memilih teknologi pengolahan air sehingga
didapatkan hasil penyimpanan atau tidak memenuhi standar
kualitas.

f. Terbatasnya dana untuk pengolahan air, setiap pengolahan air
tentunya membutuhkan dana. semakin baik kualitas suatu air
yang diinginkan, maka semakin besar pula dana yang digunakan.

g. Air yang memenuhi standar kualitas tetapi mendapatkan
pencemaran, baik secara alami maupun akibat aktivitas manusia.

h. Kurang kesadaran individu atau masyarakat dalam
mempergunakan fasilitas air bersih.

B. Tinjauan Umum Sumur
1. Pengertian Sumur
Sumur adalah sumber air yang masih banyak dimanfaatkan

masyarakat Indonesia untuk berbagai keperluan, seperti mandi dan

memenuhi kebutuhan air minum. Air sumur berasal dari air tanah




dimana menjadi sumber utamanya Namun, sumur memiliki tingkat
kerentanan yang tinggi terhadap pencemaran, baik akibat aktivitas
domestik maupun industri, Pencemaran dapat terjadi ketika limbah
meresap melalui pori-pori tanah, terutama jika lokasi sumur berada
di dekat area pembuangan limbah industri.
1. Jenis-Jenis Sumur

Ada beberapa jenis-jenis sumur yang paling umum

digunakan oleh masyarakat yaitu :

a. Sumur bor, merupakan metode pengambilan air tanah dengan
menanamkan pipa ke dalam tanah hingga mencapai
kedalaman terientu. Biasanya, air yang diperoleh dari sumur
bor relatif bebas dari kontaminasi mikrobiologis sehingga bisa
langsung dikonsumsi sebagai air minum. Pengambilan air ini
bisa dilakukan menggunakan pompa tangan atau pompa

mesin.

Gambar 2. 1 Sumr Bor
(Sumber: rachmat, 2021)

b. Sumur gali yakni jenis konstruksi sumur paling sering dipakai
masyarakat kecil maupun rumah tangga individu sebagai

sumber air bersih. Umumnya, sumur ini memiliki kedalaman
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sekitar 7 hingga 10 meter dari permukaan tanah. Karena air

diambil dari lapisan tanah yang sangat dekat dengan
permukaan, rembesan dapat mencemarinya. Rembesan
sering terjadi dari kamar mandi dan lokasi lain tempat
pembuangan limbah manusia karena lantai atau jalur

pembuangan air limbah tidak kedap air.

Gambar 2.2 Sumur Gali
(Sumber: Munif A, 2012)

C.Tinjauan Umum Logam

1. Pengertian Logam Berat

Logam dikategorikan menjadi 2 jenis, yakni logam berat serta
logam ringan. Logam berat mempunyai massa jenis 25 g/em?, bersifat
non-esensial, dan dapat bersifat toksik bagi makhiuk hidup jika
kadamya melebihi batas aman. Sementara itu, logam ringan memiliki
massa jenis <5 g/er?® (Irianti, 2017).

Logam berat telah lama diketahui memiliki potensi toksisitas
bagi manusia, dengan beberapa kasus kematian akibat paparannya.
Logam berat berbahaya meliputi timbal, merkuri, arsen, serta

kadmium. Tingkat toksisitasnya dipengaruhi oleh berbagai faktor,

seperti jumiah yang diserap, durasi paparan, usia, jenis kelamin, pola
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makan, kondisi fisik, serta kemampuan tubuh manusia dalam
mengakumulasi dan mengeluarkan logam.

Pada manusia, toksisitas logam berat bisa membuat
kerusakan jaringan, utamanya pada organ detoksifikasi serta ekskresi
seperti ginjal dan hati. Logam tertentu bahkan bersifat teratogenik,
artinya dapat menyebabkan cacat lahir, dan bersifat karsinogenik.
Akan tetapi, organisme hidup memerlukan sejumlah kecil logam berat
untuk mempertahankan berbagai proses fisiologis dan kimia. Kondisi
dikenal sebagai ace element, yaitu unsur kimia yang diperukan oleh
organisme dalam jumlah sangat kecil (kurang dari 0,1% dari total
volume tubuh). Sebagai frace element, beberapa logam berat seperti
tembaga (Cu), selenium (Se), besi (Fe), serta zink (Zn) memiliki peran
penting bagi tubuh. Namun, logam berat bisa jadi berbahaya ataupun
bersifat toksik jika kadarnya di dalam tubuh melebihi batas normal
{Irianti, 2017).

. Pencemaran Logam Berat
Spesies akuatik dapat mengalami kerusakan akibat logam
berat, yang merupakan senyawa yang sangat beracun. Operasi
penambangan, peleburan logam, dan industri lainnya merupakan
penyebab utama kontaminasi logam berat. Lebih jauh lagi,
penggunaan pupuk yang mengandung logam pada lahan pertanian
dan sampah rumah tangga yang mengandung logam juga dapat

menyebabkan polusi (Lestari & Trihadiningrum, 2019).
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Berbeda dengan logam biasa, logam berat ecenderung
memunculkan dampak khususnya makhluk hidup. Umumnya,
seluruh logam berat berpotensi bersifat toksik dan dapat
menyebabkan keracunan jika terakumulasi didalam tubuh. Beberapa
untah logam berat beracun yakni air raksa (Hg). cadmium (Cd),
timbal (Pb), dan krom (Cr).Tapi, meski sebagian besar logam berat
bersifat toksik, beberapa di antaranya tetap dibutuhkan oleh
organisme dalam jumlah kecil untuk mendukung fungsi biclogis
tertentu.

D. Tinjauan Umum Timbal (Pb)
1. Definisi Timbal (Pb)

Timbal atau timah hitam (plumbum) merupakan logam berat
dengan k lebur rendah, mudah dibentuk, serta sering dipakai
sebagai pelapis logam dalam mencegah korosi. Namun, lba] (Pb)
termasuk logam beracun berbahaya  bagi makhluk
hidup.Keberadaan timbal dalam air sungai serta sedimen bisa
mengganggu ekosistem perairan. Di konsentrasi tertentu, timbal
dapat terakumulasi didalam air, biota, dan sedimen, sehingga
menyebabkan keracunan organisme akuatik. Timbal memiliki tingkat
toksisitas tinggi, bersifat genotoksik, dan dapat merusak sistem
fisiologi tubuh, Selain itu, timbal sulit terurai secara alami (non-

degradable) sehingga berpotensi mencemari lingkungan dalam

jangka panjang.
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Efek racun logam timbal dapat membahayakan sistem
reproduksi, kardiovaskular, ginjal, saluran kemih, dan saraf selain
mengganggu  produksi  hemoglobin,  Khotimah enggunakan
instrumen SSA dan metode pengayakan basah untuk melakukan
penelitian tentang konsentrasi logam berat Cu dan Pb pada sedimen
di dekat muara Kali Genuk, Semarang. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kadar Cu lebih tinggi dibandingkan Pb, dengan rentang
konsentrasi Cu besar 10,626-17,18 mg/kg, sedangkan Pb
sebesar 4,644-8,571 mg/kg (Saputri, 2024).

. Sifat Timbal (Pb)

Timbal memiliki sifat lentur yang memudahkannya dibentuk,
namun mengalami penyusutan saat didinginkan. Timbal cenderung
sulit rut dalam air panas, dingin, atau asam, tetapi mudah farut
dalam asam sulfat kuat, asam nitrat, dan asam asetat. Timbal (Il}
merupakan keadaan oksidasi timbal yang paling umum. Senyawa
organologam seperti timbal stearat, a metil timbal (TML), dan tetra
efil timbal (TEL) juga penting dalam berbagai aplikasi industri.
Karena sifatnya tahan korosi serta fleksibel, timbal banyak
digunakan sebagai pelapis berbagai peralatan {Amalia, 2018).

: mses Masuknya Timbal (Pb) Dalam Tubuh Manusia
Timbal (Pb) yang masuk ke dalam tubuh dari saluran

pernapasan dan pencernaan dapat diserap ke dalam darah, di mana

ia berikatan dengan eritrosit dan dimetabolisme di tubulus proksimal
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ginjal. Proses ini dapat menyebabkan gangguan pada fungsi
ginjal.Selain itu, keberadaan Pb dalam darah juga dapat
menghambat sintesis heme, yang berperan dalam produksi
hemoglobin  (Hb). Penurunan kadar hemoglobin berpotensi
menyebabkan berbagai gangguan kesehatan, termasuk anemia dan
gangguan oksigenasi jaringan (Rosita, 2018).

Setelah diserap melalui saluran pencernaan, timbal (Pb)
beredar dalam darah dengan mayoritas terikat pada eritrosit, Timbal
awalnya didistribusikan ke jaringan lunak sebelum akhirnya
terakumulasi dalam tulang, gigi, dan rambut sebagai tempat
penyimpanan utama.Sekitar 90% timbal dalam tubuh disimpan
dalam tulang dalam bentuk timbal fosfat (Pbi(PO,)), sementara
sebagian kecil ditemukan di otak (Raharjo, 2018).

. Efek Pencemaran Timbal (Pb) Terhadap Kesehatan

Timbal merupakan logam beracun dan dapat berdampak
negatif pada kesehatan manusia serta lingkungan. Paparan timbal
dapat berpengaruh di seluruh bagian organ tubuh manusia, dengan
sistern saraf sebagai target utama kerusakan (Wani, 2015). Risiko ini
dialami oleh berbagai kelompok, seperti bayi, anak-anak, orang
dewasa, dan wanita hamil.

Toksisitas timbal (Pb) memiliki dampak yang lebih signifikan
pada bayi serta anak-anak dibandingkan orang dewasa, mengingat

jaringan tubuh mereka lebih rentan terhadap paparan logam berat.
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Pada konsentrasi rendah. paparan timbal dapat menyebabkan
gangguan perkembangan, seperti kesulitan belajar, gangguan
perilaku, dan penurunan tingkat kecerdasan (IQ). Pada individu
dewasa, paparan timbal dalam jangka panjang berpotensi
menurunkan  fungsi  kognitif, menyebabkan anemia, serta
meningkatkan tekanan darah, khususnya pada lansia. Selain itu,
paparan timbal am kadar tinggi dapat menyebabkan kerusakan
serius pada organ vital, seperti otak dan ginjal, yang dalam beberapa
kasus dapat berakibat fatal.Paparan timbal juga berdampak pada
kesehatan reproduksi. Pada wanita hamil, paparan timbal dalam
jumlah tinggi dapat meningkatkan risiko keguguran, sedangkan pada
pria, paparan kronis berpotensi menurunkan tingkat kesuburan
(ATSDR, 2020).

Pengobatan keracunan timbal bisa dijalankan melalui
beberapa metode. Salah satu metode umum dipakai yakni
pemberian CaNa;EDTA (calcium disodium ethylenediaminetetraace
tic acid). Sebelumnya, terapi dilakukan dengan memindahkan timbal
ke jaringan lunak dan tulang, namun metode ini kurang efektif dalam
mencegah dampak progresif dari keracunan timbal. Kombinasi
dimerkaprol dan GaNa,EDTA terbukti lebih efektif dalam meningkat
kan ekskresi timbal melalui urin serta menurunkan kadar timbal
dalam darah, sehingga dapat mengurangi risiko komplikasi lebih

lanjut,




21

E. Tinjaun Umum Tembaga (Cu)
1. Definisi Tembaga (Cu)

Dengan nomor atom 29 dan berat atom 63,55 g/mol, tembaga
{Cu) merupakan logam fransisi yang termasuk golongan [B.
Tembaga berwarna kemerahan saat murni, amun lebih sering
ditemukan dalam bentuk senyawa dengan ion lain, seperti sulfat,
yang menyebabkan perubahan warna dibandingkan dengan logam
tembaga murni. Salah satu senyawa tembaga yang umum dijumpai
adalah tembaga sulfat pentahidrat (CuSO,-5H,0). Senyawa ini
banyak dimanfaatkan dalam berbagai industri, termasuk sebagai zat
pewarna dalam tekstil, bahan untuk proses penyepuhan dan
pelapisan, serta sebagai agen pembilasan dalam industri perak.

Tembaga adalah logam kristal kemerahan dengan nama
kimia cuprum dan simbol u. Tembaga memiliki nomor atom 29 dan
massa atom 63,546 pada tabel periodik. Meskipun tembaga dapat
ditemukan sebagai logam bebas, tembaga paling sering ditemukan
sebagai komponen mineral atau kompleks padat (Sriati, 2018).

2. Sifat Tembaga (Cu)

Tembaga dikenal sebagai penghantar panas serta listrik
sangat baik. Namun, logam ini pun mempunyau kecenderungan
untuk mengalami korosi. Dalam bentuk murninya, mbaga memiliki

sifat halus serta lunak dengan permukaan berwarna jingga

kemerahan. Ketika dicampur dengan timah, tembaga dapat
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membeniuk paduan yang dikenal sebagai perunggu.lon Tembaga
(11} memiliki kelarutan dalam air dan berperan dalam berbagai fungsi,
termasuk menjadi agen antibakteri, antijamur, serta bahan tambahan
untuk perlindungan kayu. Dalam konsentrasi tinggi, tembaga sifatnya
toksik, namun dalam jumlah kecil, unsur ini berfungsi sebagai nutrisi
esensial bagi manusia dan organisme tingkat rendah. Dalam tubuh
manusia, tembaga umumnya ditemukan di beberapa organ penting,
seperti hati, otak, usus, jantung, dan ginjal,
3. Masuknya Tembaga (Cu) Dalam Tubuh Manusia
Penyerapan tembaga kedalam darah terjadi dalam keadaan
asam di lambung selama proses pencernaan. Tembaga yang terserap
dalam darah berada didalam 2 bentuk ion. yakni Cu® dan Cu?". Jika
jumlah tembaga yang diserap sesuai dengan kebutuhan tubuh, sekitar
93% ada didalam seruloplasma, sementara 7% lainnya terikat pada
albumin dan asam amino,Sebagian besar tembaga dalam sel darah
merah berikatan menjadi eritrocuprein (sekitar 60%), sementara
sisanya dalam bentuk fraksi lebih labil. Darah kemudian mengangkut
tembaga ke hati, yang berfungsi sebagai tempat penyimpanan utama.
Dari hati, tembaga didistribusikan ke empedu dan selanjutnya
dikeluarkan melalui usus dalam bentuk feses.
4 Efek Pencemaran Tembaga (Cu) Terhadap Kesehatan
Tembaga merupakan logam berat bersifat toksik untuk makhluk

hidup. Seiring dengan perkembangan industri, pencemaran logam
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berat semakin meningkat, menyebabkan dampak negatif terhadap
ekosistem serta kesehatan manusia. Logam berat bisa terakumulasi
dalam rantai makanan dan mengganggu keseimbangan biota
lingkungan.Meskipun beracun, tembaga yakni logam esensial yang
dibutuhkan tubuh dalam jumlah kecil. Namun, pada kadar berlebih,
dapat menyebabkan keracunan akut dengan gejala seperti mual,
muntah, sakit perut, kejang, hingga kematian. Pada kasus keracunan
kronis, tembaga dapat terakumulasi di hati dan menyebabkan
hemolisis akibat oksidasi sel darah merah. Sebaliknya, defisiensi
tembaga dalam tubuh dapat menghambat pertumbuhan organisme
{Utami, 2022).
F. Tinjauan Umum Spektrofotometer Serapan Atom
1. Definisi Spektnfmt:meterapan Alom (SSA)

Spektrometer Serapan Atom (SSA) yakni instrumen analisis
dipakai dalam snamukan konsentrasi unsur logam dalam suatu
sampel berdasarkan prinsip penyerapan radiasi atom bebas. SSA
terdiri dari 3 komponen utama, yakni alat penyemprot, sumber
radiasi, dan sistem pengukuran fotormetriMetode SSA memiliki
keunggulan dibandingkan spekirofotometer konwvensional, antara
lain spesifisitas yang tinggi dan batas deteksi yang rendah, sehingga
memungkinkan analisis berbagai unsur dalam satu larutan,

Pengukuran dilakukan langsung pada sampel, dengan hasil yang

dapat dibaca secara cepat dan akurat. Selain itu, metode ini
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tergolong ekonomis dan dapat diterapkan untuk analisis berbagai
jenis unsur logam (Sugioto, 2022).

Prinsip kerja dasar Spektrometer erapan Atom (SSA)
bertumpu pada interaksi antara radiasi elektromagnetik dan sampel
yang dianalisis. SSA dikenal sebagai metode sangat akurat agar
mendeteksi zat dalam konsentrasi yang sangat rendah, dengan
menggunakan teknik pelepasan serta penyerapan uap atom. Salah
satu komponen kunci dalam metode ini adalah perangkat yang
berfungsi dalam mengubah sampel jadi uap atom. Larutan sampel
harus menguap agar logam yang dikandungnya berubah menjadi
atom bebas, yang merupakan langkah pertama dalam prosedur
analisis. Unsur-unsur yang akan diperiksa kemudian ditampung
dalam Lampu Katoda Berongga (HCL), yang memancarkan cahaya
yang kemudian diserap oleh atom-atom. Bergantung pada jenis
logam yang diteliti, kekuatan ias'i yang diserap diukur pada

panjang gelombang tertentu. {Patiung, 2022).

Gambar 2.3 Spektofotometer Serapan Atom
{ Sumber: Yusbarina, 2013)

2. Prinsip Kerja Spektofotometer Serapan Atom (SSA)

Penyerapan Alat Spektrofotometer bekerja berdasarkan
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gagasan bahwa atom menyerap cahaya. Sifat-sifal unsur yang
diperiksa menentukan panjang gelombang cahaya mana yang
diserap oleh atom-atom dalam sampel.SSA mengukur absorbsi sinar
oleh atom-atom netral unsur logam yang masih berada dalam
keadaan dasar (Ground State). Jenis sinar yang diserap umumnya
berupa sinar ultraviolet (UV) dan sinar tampak. Secara prinsip,
metode SSA serupa dengan absorbsi sinar oleh molekul atau ion

dalam larutan (Nasir, 2019).

G.Daerah Pembuangan Sampah (TPA Antang)

Area yang ditetapkan untuk pengelolaan dan pelepasan
sampah yang aman ke lingkungan dikenal sebagai tempat
pembuangan akhir (TPA). Oleh karena itu, keberadaan TPA sebagai
prasarana sangat penting bagi setiap wilayah administrasi
perkotaan. (Permen PU No. 19/PRT/M2012).

Sistem pembuangan akhir di Tempat Pembuangan Akhir (TPA)
terdiri dari r's dumping, controlled landfill, serta sanitary landfill.
Open dumping yakni metode paling sederhana, di mana sampah
ditimbun tanpa perlakuan lebih lanjut, sehingga berisiko mencemari
lingkungan. Controlled landfill lebih terkontrol karena sampah ditutup
dengan tanah secara berkala untuk mengurangi dampak
pencemaran.Metode yang paling direkomendasikan adalah sanitary

landfill, yaitu sistem di mana sampah ditutup dengan tanah setiap akhir

hari operasional. Sistem ini lebih ramah lingkungan, dapat mengurangi
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pencemaran, mengontrol bau, serta meminimalkan risiko penyebaran
penyakit, sehingga menjadi metode paling efektif dalam pengelolaan
embuangan akhir sampah.

TPA Tamangapa Antang lterletak di Kelurahan Tamangapa,
Kecamatan Manggala, Sulawesi Selatan, sekitar 14 km dari pusat Kota
Makassar. Pengelolaan sampah di kota ini dilakukan oleh Dinas
Lingkungan Hidup, dengan luas kawasan TPA mencapai 16,8 hektar
sejak beroperasi pada tahun 1993, Kota Makassar yang merupakan
pusat perdagangan, pendidikan, dan pemerintahan, memiliki masalah
pengelolaan sampah. Sekitar 800 ton sampah dihasilkan setiap
harinya pada tahun 2020, dengan kemungkinan meningkat hingga
1200 ton pada kondisi tertentu, Kecamatan dengan kontribusi sampah
terbesar adalah Rappocini, Tallo, Bontoala, dan Tamalanrea.
Peningkatan jumlah penduduk dan aktivitas kota berdampak langsung
pada bertambahnya volume sampah yang harus dikelola (Dinas

Lingkungan Hidup Kota Makassar, 2020).

Gambar 2.4 TPA Antang
{ Sumber: DLH Kota Makassar,2023)

Lindi, yang dapal meresap ke dalam tanah dan sungai seria

menurunkan kualitas air tanah, merupakan salah satu masalah yang
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dapat timbul dari proses penumpukan sampah secara perlahan di
wilayah tempat pembuangan sampah (Rahmi, 1 9).

Pencemaran air merupakan kontaminasi badan air seperti laut,
danau, sungai, dan air tanah akibat t'mﬂas manusia. Perubahan sifat
fisik, kimia, atau biologis air dapat berdampak negatif terhadap
ekosistem perairan dan organisme hidup.Pencemaran air menjadi
salah satu faktor penyebab krisis air bersih yang dapat mengancam
ketersediaan sumber air minum serta kebutuhan esensial yang lain
untuk manusia serta makhluk hidup. Kehadiran polutan am berat
seperti timbal (Pb), kromium (Cr), dan komponen polutan lainnya dapat
digunakan untuk mengidentifikasi penurunan kualitas air tanah.
Tempat Pembuangan Akhir (TPA) juga memiliki potensi besar dalam
mencemari air tanah akibat meresapnya limbah yang mengandung zat
berbahaya (Sugianti, 2016).

. Kerangka Konsep

Air yakni unsur yang tidak terpisahakan dari kehidupan manusia.
Air digunakan untuk kebutuhan setiap hari dimana dapat berfungsi
untuk mendukung berbagai aktivitas rumah tangga seperti mencuci,
memasak, dan mandi. Air yang sering digunakan bersumber dari
permukaan maupun air tanah. Umumnya manusia sering
memanfaatkan  sumur bor menjadi sumber air dala memenuhi

kebutuhan sehari-hari dan bahkan digunakan menjadi sumber air

minum. Dalam manfaatnya, air yang dipakai didalam kehidupan sehari-
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hari perlu terbebas dari cemaran logam berat misalnya : Kadmium (Cd).
Timbal (Pb), Tembaga (Cu), Merkuri (Hg), Arsen (As).Cemaran dari
logam berat tersebut dapat berdampak pada kesehatan manusia dan

berpengaruh pada kualitas hidup masyarakat.

{TPA Antang)

|

Sumber Air

I

Sumur Bor

'

Logam Berat

¥ I ? 7 !

p=—-

Merkuri H  Arsen

’—gempat pembuangan akhir

i Kadmium i Timbal H Tembaga
L -

Dampak Kesehatan E
Masyarakat i

KA litas Hidup
Masyarakat

I:J : Variabel yang diteliti

i "I: Variabel yang tidak diteliti

Gambar 2.5 Skema Kerangka Konsep




BAB Il
METODE PENELITIAN
A. Jenis Penelitian
Penelitian yang dilakukan yakni observasi laboratorium bersifat
deskriptif, yaitu pengujian secara kuantitatif pada air sumur agar
memahami berapa kadar bal (Pb) dan tembaga (Cu) yang
terkandung di dalamnya.
B.oputasi, Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel
1. Populasi
Populasi dalam penelitian ini yakni air sumur bor di daerah
sekitaran pembuangan sampah TPA Antang
2. Sampel
Sampel penelitian ini yakni air sumur bor sebanyak 10 sumur
digunakan masyarakat aerah sekitar pembuangan sampah TPA
Antang
3. Teknik Pengambilan Sampel
Teknik pengambilan sampel yang digunakan di penelitian ini
yakni Accidental Sampling.
C. Variabel Penelitian
1. Variabel Bebas

Wariabel bebas penelitian ini adalah air sumur bor di daerah

sekitar pembuangan sampah TPA Antang

20
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2. Variabel Terikat
Variabel terikat penelitian ini yakni kandungan Timbal (Pb)
dan Tembaga (Cu).
D.ul(asl dan Waktu Penelitian
1. Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Kesehatan
Balai Besar Laboratorium Kesehatan Makassar
2. Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada tanggal 22-25 April 2025.
E. Definisi Operasional

1. Sumur bor yakni jenis sumur dibuat dengan menggunakan peralatan
bor manual atau mesin untuk menggali tanah hingga mencapai
sumber air bawah tanah. Umumnya, kedalaman sumur bor berkisar
antara 4 hingga 10 meter yang dipakai masyarakat dalam keperluan
sehari - hari,

2. Timbal (Pb) adalah jenis logam berat berbahaya untuk kesehatan
sebab bersifat karsinogenik yang sering terdapat di daerah sekitar
pembuangan sampah dan tercampur di dalam sumber air
masyarakat.

3. Tembaga (Cu) adalah salah satu jenis logam berat yang diperlukan,
yang sering kali ada di dekat tempat pembuangan limbah dan
bercampur dengan persediaan air kota, berbahaya bagi kesehatan

setelah melewati ambang batas tubuh.




31

4. Spekirofotometer Serapan Atom (SSA) salah satu logam berat
penting yang sering ditemukan di dekat tempat pembuangan
sampah dan bercampur dengan sumber air kota, berbahaya bagi
kesehatan setelah melewati penghalang tubuh.

A]at dan Bahan Penelitian
1. Alat
Alat yang dipakai yaitu, Spekirofotometer, beaker glass, labu
erlenmeyer, sampling bailer, gelas ukur, botol semprot, botol sampel,
botol reagen, corong, pipet ukur, ball filler, mikro pipet, alat
penyaring, kertas saring, batang pengaduk.

2. Bahan

Bahan yang dipakai yaitu, ﬁsam Nitrat Pekat (HNQa). larutan
standar Timbal (Pb), larutan standar Tembaga (Cu), aguades, dan
sampel air sumur.

G. Prosedur Penelitian
1. Pra Analitik
a. Pengambilan Sampel
Tahapan pengambilan sampel pada sumur bor menurut
SNI 6989.58:2008, yaitu melalui (a membuka kran air sumur
lalu dibiarkan mengalir selama 1-2 menit kemudian masukkan
sampel air pada wadah.
b. Persiapan Sampel

Air sampel 50 mi disaring dengan menggunakan kertas
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saring dan alat penyaring. Kemudian dipindahkan ke botol

sampel lalu ditambahkan 5 ml HNO3 kemudian sampel air

siap di uji ke Spektrofotometer Serapan Atom (SSA).

2. Analitik
a. embuatan Larutan
1) Pembuatan Larutan baku induk timbal (Pb)

Menentukan berapa gram Pb (NQs): yang akan di
timbang dengan menggunakan rumus:

My Ph(NO3)2

= Fb ® Volume (L)

_20?.19+2xArN+6><Ar0x
- Ar Bh

0,1

20719+ (2% 14) + (ﬁxlﬁ}xﬂ .
- 207,19 '

20719 +28+96 >
- 207,19 ’

= 0,1599 gram
Larutan stok timbal dibuat dengan menimbang
0,1599 gram senyawa bal () nitrat (Pb{NOs)z)
secara hati-hati, memasukkannya ke dalam labu ukur
100 ml, melarutkannya dengan 7 mi larutan asam nitrat
pekat, mengencerkannya dengan air suling hingga

batas tertentu, dan mengocoknya hingga homogen. Ini

menghasilkan larutan timbal standar sebesar 1000

ppm.




2)

3)

Pembuatan Larutan Standar timbal (Ph)

mJ larutan 1000 ppm dipipet ke dalam labu
ukur 50 ml {100 ppm), dan volume sisanya disesuaikan
dengan mi air suling. 5 mi larutan 100 ppm dipipet
dalam labu ukur 100 ml, dan volume sisanya
disesuaikan dengan air suling hingga sama dengan
100 ml (5 ppm). Konsentrasi larutan 1 ppm, 0.2 ppm,
0,3 ppm, 04 ppm, 0,5 ppm, kemudian diperoleh
dengan memipet 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 I dan 5 mldari 5
ppm ke dalam labu ukur 50 ml.
Pembuatan larutan baku induk tembaga ({Cu)
Menentukan berapa gram CuSOs yang akan di
timbang:

Mr CuS04-5H20

A Ca % Volume (L)

_ArCu+ArS+(4XAr0) 45X @X1416)
B Ar Cu !

635+ 32+ (4x16) +5%x (2+18)
3% x 0,1

_ 635+32+64+90
- 63,5

= 03929 gram
Untuk membuat larutan tembaga standar 1000
ppm, 03929 gram senyawa tembaga (ll} CuS04

ditimbang dengan hati-hati, Sampel dimasukkan ke
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dalam labu ukur 100 mL, kemudian ditambahkan 7 mL
larutan asam nitrat pekal. Setelah seluruh bagian larut
sempuma, larutan diencerkan dengan air suling hingga
mencapai tnda batas, lalu dikocok hingga homogen.
Pembuatan larutan standar tembaga (Cu)

Dari larutan induk berkonsentrasi 1000 ppm,
diambitbanyak 5 mL dan dimasukkan ke dalam labu
ukur 50 mL. Volume larutan kemudian ditambahkan
dengan air suling hingga mencapai tanda batas,

menghasilkan larutan dengan konsentrasi 100 ppm.

Selanjutnya, 5 mL dari larutan 100 ppm dipipet dan
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL, kemudian

diencerkan hingga volume 100 mL dengan air suling

sehingga diperoleh larutan dengan konsentrasi 5 ppm.

Dari larutan 5 ppm tersebut, asing-mas'mg sebanyak

1 mL, 2mL, 3 mL, 4 mL, dan 5 mL dipipet ke dalam

labu ukur 50 mL. Masing-masing larutan kemudian

diencerkan hingga tanda batas dengan air suling,

sehingga dihasilkan larutan dengan konsentrasi
13

berturut-turut 0,1 ppm, 0,2 ppm, 0,3 ppm, 0,4 ppm, dan

0,5 ppm.

b. Pengukuran Kadar timbal (Pb) dan tembaga (Cu)

Pada komputer spekirofotometer serapan atom,
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dipilih unsur yang akan dianalisis dengan mengklik langsung

pada simbol unsur yang diinginkan, Lalu sampel akan
diambil dengan cara menghisap melalui selang kecil yang
dicelupkan ke dalam kuvet sampel. Alat akan melakukan
pembacaan secara otomatis dengan menggunakan nj ang
gelombang 283,3 nm untuk timbal dan 3248 nm untuk
Tembaga Hasil akan muncul pada monitor alat, lalu dicatat
dan dihitung Proses pengujian dimulai dengan pemeriksaan
menggunakan blanke, dikuti larutan standar, kemudian

sampel yang akan diuji.

3. Pasca Analitik
Menentukan hasil pemeriksaan yang dihasilkan lalu disajikan
dalam bentuk tabel serta dijabarkan secara narasi.
H. Analisis Data

Data terkumpul dianalisis dengan cara deskriptif, kemudian hasil
akhir penelitian disampaikan dalam bentuk narasi yang didukung

penyajian tabel hasil penelitian.




|. Kerangka Operasional
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Sumur Bor
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Gambar 3.1 Skema Kerangka Operasional
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
Berdasarkan penelitian yang dilakukan di Balai Besar
Laboratorium Kesehatan pada tanggal 22 hingga 25 April 2025,
diperoleh data mengenai kandungan logam mbal (Pb) dan Tembaga
(Cu) dalam air sumur bor yang berada di sekitar area Tempat
Pembuangan Akhir (TPA) Antang, sebagaimana ditampilkan pada

@
tabel berikut.

Tabel 4.1 Hasil Pembacaan kadar Timbal (Ph) pada Air Sumur Bor

Batas Normal
a - :
No Kode Jenis Air Kadar Timbal Menurut
Sampel (mgiL) Permenkes
(mgfL)
1 ASH AIR SUMUR 1 < 0,0001 0.05
pid AS2 AIR SUMUR 2 < (0,0001 0,05
3 AS 3 AIR SUMUR 3 0,0027 0,05
4 AS 4 AIR SUMUR 4 < (0,0001 0.05
] AS 5 AIR SUMUR 5 < (0,0001 0.05
3] AS B AIR SUMUR 6 < 0,0001 0,05
7 AS T AIR SUMUR 7 < 0,0001 0,05
8 AS B AIR SUMUR 8 < 0,0001 0,05

37
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9 AS 9 AIR SUMUR 9 =< 00,0001 0,05

10 AS10 AlR SUMUR 10 < 0,0001 0,05

40
Pada Tabel 4.1, hasil pengujian kadar timbal (Pb) pada 10 sampel

air sumur bor menunjukkan bahwa sembilan sampel memiliki kadar <
0,0001 mg/L, sementara satu sampel (AS 3) memiliki kadar tertinggi

sebesar 0,0027 mg/L.

Tabel 4.2 Hasil pembacaan kadar Tembaga (Cu) pada Air Sumur Bor

Batas Normal
No  Kode Jenis Air Kadar Tembaga Menurut
Sampel (mgrL) Permenkes
(mg/L)

1 AS1 AIR SUMUR 1 10,0032 2

2 AS2 AlR SUMUR 2 0.,0022 2

3 AS3 AlR SUMUR 3 0,0061 2

4 AS 4 AIR SUMUR 4 0,0033 2

5 AS5 AlIR SUMUR 5 00021 2

B AS B AlR SUMUR 6 0,0011 2

7 AST AlIR SUMUR 7 < 0,001 2

8 ASS8 AIR SUMUR 8 0,0017 2

8 AS9 AIR SUMUR 9 < 0,001 2

10 AS10 AIR SUMUR 10 < 0,001 2
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Pada Tabel 42 memperlihatkan kadar tembaga (Cu) pada
sepuluh sampel air sumur bor dengan rentang < 0,001 - 0,0081 mg/L.
Nilai tertinggi ditemukan pada sampel AS 3 (0,0061 mg/L), sedangkan
tiga sampel (AS7, AS 9, AS 10) konsentrasi berada di bawah ambang
deteksi instrumen (<0,001 mg/l)

. Pembahasan

Air tanah menjadi salah satu sumber utama kebutuhan air bagi
masyarakat, khususnya g bermukim di sekitar Tempat
Pembuangan Akhir (TPA). Aktivitas di TPA berpotensi menghasilkan
lindi yang dapat encemari air tanah, termasuk air dari sumur bor yang
dimanfaatkan oleh warga. Salah satu TPA yang diduga berkontribusi
terhadap pencemaran lingkungan adalah TPA Antang di Kota
Makassar, terutama terkait keberadaan 1am berat seperti timbal (Pb)
dan tembaga (Cu). Kedua unsur logam tersebut berisiko terhadap
kesehatan abia terakumulasi dalam tubuh dalam jangka waktu
lama. Atas dasar itu, penelitian ini bertujuan untuk mengukur kadar Pb
dan Cu dalam air sumur bor di sekitar TPA Antang, sebagai upaya
untuk menilai tingkat pencemaran serta potensi dampaknya terhadap
lingkungan dan kesehatan masyarakat.

Pengambilan sampel air dilakukan langsung dari kran atau
mulut pormpa, yaitu bagian tempat keluarnya air dari sumur. Tujuannya

agar air yang diambil benar-benar mewakili kondisi asli air tanah, tanpa

terpengaruh oleh pipa atau penampungan lain yang bisa saja sudah




40

terkontaminasi. Setelah itu, air yang diambil sebanyak 50 mL, Sampel
terlebih dahulu melalui proses penyaringan guna menghilangkan
partikel kotoran seperti pasir, tanah, atau partikel kecil lainnya yang
bisa mengganggu saat pemeriksaan di laboratorium. Selanjutnya, air
hasil saringan dipindahkan ke wadah yang bersih, lalu ditambahkan 5
mL larutan asam nitrat (HNO;), Penambahan asam ini bertujuan untuk,
Menjaga kualitas sampel selama disimpan agar tidak berubah,
Membantu menjaga logam tetap larut di dalam air, dan Mencegah
tumbuhnya mikroorganisme yang bisa merusak sampel. Sampel yang
sudah diberi asam kemudian dimasukkan ke dalam kuvet, yaitu tabung
kecil yang digunakan dalam alat pengukur. Sampel diisi hingga penuh
agar hasil pembacaan bisa lebih akurat. Sampel kemudian dianalisis
%nggunakan alat SSA (Spektrofotometer Serapan Atom). Alat ini
berfungsi untuk mengukur kandungan logam-logam tertentu dalam air,
seperti timbal (Pb}, dan tembaga (Cu). Alat ini bekerja dengan cara
mendeteksi seberapa besar cahaya yang diserap oleh atom logam di
dalam sampel. Semakin banyak yang diserap, maka semakin tinggi
pula kadar logamnya.

Pengambilan sampel diambil di Daerah sekitar tempat
pembuangan sampah TPA Antang sebanyak 10 sampel air sumur bor,
Penelitian dilaksanakan di Balai Besar Laboratorium Makassar (BBLK)
yang dilakukan pada 22-25 April 2025.

Interpretasi nilai normal yang peneliti tetapkan sebagai acuan
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yaitu menggunakan nilai normal Peraturan Menieri Kesehatan

Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2017 yang mengatur siandar
mutu air serta ketentuan terkait persyaratannya Pengendalian Mutu Air
Minum yaitu dengan nilai kadar Timbal 0,1 mg/L dan 2 mg/L nilai kadar
Tembaga (Cu).

Berdasarkan hasil analisis terhadap 10 sampel air sumur,
telah dilakukan pengujian kadar am berat Timbal (Pb) dan Tembaga
(Cu) secara kuantitatif menggunakan metode Spektrofotometri
Serapan Atom (SSA). Dari pengujian tersebut diperoleh hasil bahwa
kadar 1 dan Cu pada seluruh sampel berada di bawah ambang batas
normal, yakni mbal (Pb) berkisar antara <0.0001 hingga 0.0027
mg/L, dan Tembaga (Cu) berada dalam rentang 0,001 hingga 0,0081
mg/L.

Sumber pencemaran logam berat di wilayah sekitar TPA Antang
terutama berasal dari cairan lindi yang terbentuk dari hasil penguraian
sampah di TPA. Air lindi ini mengandung berbagai senyawa berbahaya
termasuk logam berat yang berpotensi masuk ke lapisan tanah dan
mengkontaminasi air tanah, dimana lindi adalah cairan yang
terbentuk dari rembesan air melalui timbunan sampah padat yang
mengandung berbagai senyawa organik, anorganik, serta logam
berat.(Utarmi, 2020). Selain itu, komposisi sampah anorganik yang

tidak terurai di TPA juga menjadi sumber utama pelepasan logam berat

seperti Pb dan Cu ke lingkungan sekitar (Sari, 2019).
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Pengambilan Sampel AS1 dilakukan pengambilan sampel
berjarak 100 m dari TPA, sampel AS2 berjarak 150 m, sampel AS3
berjarak 300 m, sampel AS4 berjarak 400 m, sampel AS5 berjarak 500
m, sampel ASB berjarak 550 m, sampel AS7 berjarak 800 m, sampel
ASB berjarak 2,?1«:11, sampel AS9 berjarak 2,5, sampel AS10 berjarak
2,7 km.

Berbeda Hasil penelitian ini berbeda dengan temuan Firmawati
Suwardi (2011) yang meneliti andungan Timbal (Pb) dalam air sumur
gali di sekitar Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Antang. Dalam
penelitiannya, kadar Timbal pada sumur yang berjarak 9 meter dari
TPA tercatat mencapai 0,128 mg/L. Angka ini melampaui batas
maksimum yang diperbolehkan menurut Peraturan Menteri Kesehatan
Rl Nemor 32 Tahun 2017, yaitu 0,01 mg/L uniuk air bersih yang layak
dikonsumsi. Temuan tersebut menunjukkan adanya potensi
pencemaran logam berat yang signifikan akibat kedekatan lokasi
sumur dengan TPA.

Sementara itu, dalam studi yang dilakukan oeh peneliti saat ini,
kadar timbal yang terdeteksi berada dalam batas normal dan aman
untuk kualitas air, dengan titik pengambilan sampel air berada pada
jarak 100 m sampai 2,7 km dari TPA. Perbedaan hasil ini menunjukkan
bahwa jarak antara sumur dengan lokasi TPA memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap tingkat kontaminasi timbal dalam air tanah.

Semakin jauh sumur dari sumber pencemar, semakin kecil
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kemungkinan terjadinya infilirasi logam berat ke dalam air tanah,

sehingga kualitas air menjadi lebih terjaga. Hasil ini juga mendukung
pentingnya penentuan zona aman untuk pembangunan sumur di
sekitar area pembuangan sampah guna mencegah dampak buruk
terhadap kesehatan masyarakat.

Selain itu, penelitian yang dilakukan o}ahsrianj (2017) tentang
Identifikasi Logam Tembaga (Cu) pada Zonasi Radius 1-5 km TPA
Antang Makassar terhadap pengaruh kualitas Air sumur gali,pada
penelitian tersebut diperoleh kadar tembaga esar 0,3427 mag/l,
yang meskipun masih di bawah ambang batas, namun nilainya jauh
memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan temuan penelitian saat ini
peneliti saat ini. Perbedaan signifikan antara kedua hasil penelitian ini
dapat disebabkan cleh perbedaan Sumber Air yaitu sumur gali dan
sumur bor. Sumur Gali umumnya memiliki kedalaman yang lebih
dangkal (rata-rata 10-15 meter), sehingga lebih rentan terhadap
pencemaran dari permukaan tanah, termasuk rembesan lindi
(leachate) dari TPA. Lindi yang tidak terkelola dengan baik sehingga
terserap kedalam lapisan tanah atas serta mengkontaminasi air tanah
dangkal. Sebaliknya, sumur bor memiliki kedalaman yang lebih besar
{(hisa 20 sampai >30 meter}, sehingga sumber airnya berasal dari
lapisan akuifer yang lebih dalam dan relatif lebih terlindungi dari
kontaminasi permukaan. Oleh karena itu, kadar tembaga yang

terdeteksi dari sumur bor dalam penelitian ini jauh lebih rendah
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dibandingkan sumur gali.

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa sumur ke-3, meskipun
letaknya lebih jauh dari TPA Antang dibandingkan sumur 1 dan 2, tetap
mengandung logam berat seperti Timbal dan Tembaga. Hasil ini
menandakan bahwa jarak yang semakin jauh dari TPA tidak selalu
berarti air sumur akan lebih bersih. Salah satu penyebabnya adalah
karena lindi (cairan dari sampah) dapat terserap kedalam tanah dan
mengalir mengikuti arah aliran air bawah tanah, bukan hanya ke bawah
tetapi juga ke samping: Kondisi jenis tanah, kemiringan lahan, dan
kedalaman lapisan air tanah sangal mempengaruhi arah pergerakan
pencemaran. Penelitian oleh Rahmawati (2020) juga menyebutkan
bahwa logam berat bisa menyebar jauh dari lokasi pembuangan
sampah karena terbawa aliran air tanah. Selain itu, ada sumber
pencemar lain di sekitar sumur ke-3. misalnya limbah rumah tangga
atau aktivitas lain yang ikut menyumbang logam berat. Karena itu,
jarak sumur dari TPA saja tidak bisa dijadikan satu-satunya patokan
bahwa air tersebut aman untuk digunakan (Sutarman, 2018).

erdasarkan Permenkes No. 32 Tahun 2017, kadar timbal (Pb)
dalam air tidak boleh melebihi 0,01 mg/L dan tembaga (Cu) tidak

38
melebihi 2 mg/L. Dengan demikian, air sumur bor yang memenuhi

batas tersebut dinyatakan layak digunakan untuk keperluan sehari-

hari, termasuk mandi dan konsumsi.




BAB V

PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan pada
tanggal 22-25 April 2025 di Balai Besar Laboratorium Makassar

(BBLK) ngan judul Analisis Kadar Timbal (Pb) dan Tembaga

(Cu)pada Air Sumur Bor Di Daerah Sekitar Pembuangan Sampah TPA

Antang apai disimpulkan bahwa kadar timbal (Pb) dan Tembaga (Cu)

pada air sumur Bor disekitar pembuangan sampah TPA Antang setlah

diperiksa menggunakan metode Spekirofotometer serapan atom

(SSA) diperoleh kadar Timbal (Pb) <0.0001-0,0027 gn_ dan

Tembaga (Cu) 0,001-0,0061 mg/L yang menunjukkan bahwa air sumur

layak dimanfaatkan oleh masyarakat dalam aktivitas harian.

B. Saran
Berdasarkan hasil kesimpulan yang telah diperoleh, maka
penulis mengajukan saran sebagai berikut:

1. Peneliti menyarankan untuk Masyarakat di sekitar TPA Antang
disarankan untuk secara rutin memeriksa kualitas air sumur bor,
khususnya terhadap kandungan timbal (Pb) dan tembaga (Cu). Jika
terdeteksi pencemaran, penggunaan air sumur sebaiknya
dihentikan dan diganti dengan sumber air alternatif yang lebih

aman.

2. Kepada pihak pemerintah atau lembaga terkait, diharapkan agar
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dapat melakukan pemantauan dan pengelolaan lingkungan secara
lebih intensif di sekitar kawasan TPA, serta menyediakan akses
terhadap air bersih yang layak konsumsi.

. Untuk peneliti yang ingin melanjutkan Disarankan untuk melakukan
penelitian lanjutan dengan menerapkan kombinasi metode biologis
dan kimia, seperti pemanfaatan mikroorganisme dan bahan
penyerap logam, guna menurunkan kadar logam berat (timbal dan
tembaga) secara lebih efektif. Hasilnya kemudian dapat dianalisis

secara laboratorik untuk mengevaluasi efektivitas metode tersebut.
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