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The quality of drinking water necessitated by workers is determined by raw water quality acquired from surface
runoff. It shall qualify the Government of Indonesia's regulation on quality requirements. This research aims to
analyze raw water quality used as the primary source of potable water by using The Pollution Index (PI) and
Storage & Retrieval (STORET) method. Analysis results of the raw water quality using IP and STORET
methods, respectively, scores at 0.612 and 0. This raw water classification meets the required quality metrics
since all physical, chemical, and microbiological parameters score below threshold limit values. Based on the
STORET method, this raw water is classified as an A category. The raw water quality shall always be assured of
being polluted or contaminated. One of the paramount indicators to ensure this quality is to implement laboratory
examination and daily inspection routinely toward parameters of physical, chemical, and microbiological
presence in the water. Examination results that exceed the thresholds indicate the presence of pollution in the
water and shall be immediately rectified.
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Kualitas air minum yang dibutuhkan oleh pekerja ditentukan oleh kualitas air baku yang diperoleh
dari surface runoff. Kualitas air baku ini harus memenuhi syarat kualitas yang ditetapkan oleh
Pemerintah Republik Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kualitas air baku yang
dipergunakan sebagai sumber air minum dengan menggunakan metode Indeks Pencemaran (IP) dan
Storage and Retrieval (STORET). Hasil analisis kualitas air baku dengan metode IP dan STORET
masing-masing memiliki skor 0,612 dan 0. Klasifikasi air baku dikategorikan memenuhi baku mutu
karena semua parameter fisikia, kimia, maupun mikrobiologi memiliki nilai di bawah baku mutu.
Klasifikasi air baku ini berdasarkan metode STORET memiliki kategori A. Air baku tersebut harus
selalu dipastikan kualitasnya agar tidak tercemar maupun terkontaminasi. Hal yang perlu dipastikan
yaitu menerapkan pengujian laboratorium serta pemeriksaan harian secara rutin terhadap
kandungan parameter fisika, kimia, dan mikrobiologinya. Hasil pengujian yang melebihi baku mutu
mengindikasikan adanya cemaran pada air baku tersebut sehingga harus segera dilakukan tindakan
perbaikan.
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Air merupakan nutrisi yang sangat penting bagi
kehidupan makhluk hidup, termasuk manusia (Damo & Icka,
2013). Sekitar 50-60% bagian dalam tubuh manusia berbentuk
cairan. Perbedaan jumlah air dalam tubuh manusia dapat
dilihat berdasarkan faktor usia, kesehatan, berat badan, dan
jenis kelamin (Constantin ef al., 2021). Kebutuhan air tersebut
diperoleh tubuh selain melalui makanan, juga langsung
melalui air minum yang dikonsumsi setiap hari. Air minum
tersebut biasanya diperoleh dari air baku yang telah melalui
proses pengolahan (Harmiyati, 2018).

Kebutuhan air baku tidak hanya dibutuhkan untuk
kegiatan rumah tangga, namun diperlukan juga pada sektor
pertanian, pariwisata, industri, dan pertambangan (Sapria &
2020). Seperti
pertambangan, di PT Freeport Indonesia (PTFI), air baku
yang memenuhi syarat kualitas air minum dibutuhkan juga
bagi para pekerja dalam aktivitasnya. Air baku yang belum
dan bahkan tidak memenuhi persyaratan baku mutu akan
berdampak buruk bagi kesehatan. Air baku yang tercemar
apabila digunakan langsung sebagai air minum dapat
menimbulkan penyakit, seperti diare, kolera, disentri, tipoid,
dan sebagainya (WHO, 2022). Baku mutu kualitas air baku
diatur dalam Peraturan Menteri Kesehatan Republik

Ariesmayana, halnya dengan sektor

Indonesia No. 2 Tahun 2023 tentang Peraturan Pelaksanaan
Peraturan Pemerintah Nomor 66 Tahun 2014 Tentang
Kesehatan Lingkungan, Pasal 5 (Kemenkes, 2023).

Status kualitas air menunjukkan kondisi air baku
apakah berkualitas baik atau tidak dengan adanya cemaran
di suatu sumber air pada waktu tertentu. Kondisi air baku
ini yang kemudian dibandingkan dengan baku mutu apakah
sesuai berdasarkan persyaratan yang ditetapkan tersebut.
Metode Indeks Pencemaran (IP) dan Storage and Retrieval
(STORET) merupakan metode yang digunakan dalam
penentuan status mutu air (Yacub et al., 2022). Bagan alir
pelaksanaan penilaian status kualitas air dengan kedua
metode tersebut seperti dijelaskan pada Gambar 1.
Penggunaan kedua metode tersebut untuk mengetahui
Klasifikasi status kualitas air. Metode IP menggunakan
rumus dalam mengidentifikasi tingkat cemarannya
(KemenLHK, 2021). Adapun STORET merupakan metode
penilaian kualitas air baku yang membandingkan mutu air
baku dengan baku mutu (KemenLH, 2003). Kedua metode
ini dapat digunakan salah satu atau keduanya (Saraswati et
al., 2014).

Kebutuhan air minum di area Concentrating Division
PTFI berasal dari runoff sebagai air bakunya, yang kemudian
disadap dengan bangunan penyadap air (dam). Air baku
yang telah terkumpul di dam tersebut kemudian dialirkan
sesuai peruntukannya. Air baku yang digunakan untuk air
minum dialirkan menuju instalasi pengolahan air. Instalasi
pengolahan air terdiri atas proses penyaringan bertahap dan
proses disinfeksi. Proses penyaringan melalui dua tahapan
proses yaitu mikrofiltasi dan nanofiltrasi, sedangkan untuk
proses disinfeksi menggunakan metode klorinasi dan
0zonasi.

Pengambilan sampel baku dan pengujian
kualitasnya rutin dilakukan oleh Concentrating Division PTFI

air

yang dilaksanakan secara internal maupun ekternal oleh
laboratorium lingkungan PTFI. Pelaksanaan pengujian ini
mengikuti persyaratan yang ditetapkan (Kemenkes, 2023).
Pengujian kualitas air baku tersebut sangat diperlukan
untuk mengetahui apakah kualitas air baku laik digunakan
untuk sumber air minum pekerja di Concentrating Division
PTFI. Hasil pengujian lengkap yang terdiri atas parameter
fisika, kimiawi, maupun mikrobiologi yang kemudian
dilakukan analisis kualitas air baku.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini yaitu menganalisis kualitas air
baku untuk sumber air minum dengan menggunakan metode
IP dan STORET. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
menjadi pertimbangan untuk pemilihan unit pengolahan air
baku, dan menjadi acuan untuk pelaksanaan monitoring dan
evaluasi kualitas air baku tersebut yang digunakan sebagai air
minum bagi pekerja di Concentrating Division PTFL

2. METODE

Penelitian dilaksanakan di area Concentrating Division
PTFI pada bulan Agustus sampai Oktober tahun 2022. Data
primer diperoleh dari observasi langsung yang dilakukan di
bangunan penyadap air atau dam. Adapun data sekunder
diperoleh dari hasil pengujian parameter fisika, parameter
kimia, dan parameter mikrobiologi dari tahun 2018 sampai
bulan September tahun 2022. Parameter yang digunakan
dalam penelitian ini mengacu pada Peraturan Menteri
Kesehatan No. 2 Tahun 2023. Parameter fisika yang terdiri
atas TDS (total dissolved solid), suhu, kekeruhan, dan warna.
Parameter kimia terdiri atas pH, NOs3-N, NO2-N, SOq, F, Cn,
Cd, Cr, Pb, Mn, dan Se. Parameter mikrobiologi terdiri atas
total coliform dan Escherichia coli.

Penentuan status mutu air baku dengan metode IP
(Elvania et al., 2019) pada data kualitas air yang didapatkan
dari hasil analisis sampel air baku menggunakan rumus
perhitungan yaitu:

Ci\? %
—5) M+ () R
I 0
Keterangan
Ipj : indeks pencemaran bagi peruntukan j

Ci : kadar paramater kualitas air i

Lij : kadar parameter kualitas air i pada baku mutu
peruntukkan air j

M : nilai maksimal

R : nilai rata-rata

Penentuan tingkat pencemaran merupakan langkah
selanjutnya setelah diperoleh hasil IPj berdasarkan pada 4
Kklasifikasi IP yang dijelaskan pada Tabel 1 di bawah ini:

Tabel 1. Status mutu air baku dengan metode IP

Skor Indeks Pencemaran Status

Skor IPj > 10
Skor 5,0 <IPj< 10
Skor 1,0<IPj<5,0

Skor 0<IPj<1,0

tercemar berat

tercemar sedang

tercemar ringan

memenuhi baku mutu
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Metode STORET (Mudjiardjo et al.,
digunakan untuk penentuan status
menggunakan time series data kualitas air. Status kualitas air
dengan metode ini dapat dijadikan bahan evaluasi dalam
mengetahui cemaran berbahaya pada air baku (Sarda &
Sadgir, 2015).
melakukan pengumpulan data hasil pengujian kualitas air
secara periodik, kemudian membandingkan hasil pengujian
tersebut dengan nilai baku mutu berdasarkan parameter
masing-masing. Hasil pengukuran yang kurang dari nilai
baku mutu air maka diberi skor 0. Hasil pengukuran yang
melebihi atau tidak memenuhi nilai baku mutu air maka
diberi skor sesuai dengan Tabel 2 yaitu penentuan sistem
nilai. Selanjutnya menghitung total jumlah negatif dari
seluruh parameter agar dapat ditentukan status mutunya

2021) yang
kualitas  air

Tahapan metode ini dimulai dengan

berdasarkan jumlah skor yang diperoleh.

Tabel 2. Status mutu air baku dengan metode IP

Kelas Status
Kelas D Buruk, dengan skor >-31 dan status tercemar berat
KelasC  Sedang, dengan skor -11 s/d -30 dan status tercemar
sedang
Kelas B Baik, dengan skor -1 s/d -10 dan status tercemar ringan
Kelas A Baik Sekali, dengan skor 0 dan status memenuhi baku
mutu
Persiapan Data Kualitas Air Baku
v
Pemeriksaan Kelengkapan Data
Kualitas Air Baku
Lengkap?
v Ya v
STORET P

Perhitungan Milai {CifLij),
(CILIR, dan {CifLijMm

Maksimal dan Rata-rata
Setiap Parameter

Perbandingan Hasil
Pengukuran dengan Baku
utu

Perhitungan Milai Pijj

Penentuan Status Mutu Air
Penentuan NilaifSkor dan berdasarkan Milal Pij
Perhitungan Jumlah

MilaifSkor

Penentuan Status Mutu Air
berdasarkan MilaifSkor

v

Pemeriksaan Hasil Penentuan Status
MWutu Air

Benar ?

Pengesahan Hasil dan Selesal

Gambar 1. Bagan alir penilaian status mutu air baku dengan
metode IP dan STORET

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bangunan Penyadap Air (Dam) dan Instalasi

Pengolahan Air

Bangunan penyadap air atau dam difungsikan sebagai
pengumpul runoff yang menjadi air baku seperti yang
digambarkan pada Gambar 2. Dam tersebut berlokasi di
wilayah kompleks produksi pengolahan bijih di Mile Post 74.
Dam berlokasi di antara pertemuan dua tebing pegunungan
yang terletak di ketinggian sekitar 3.046 meter di atas
permukaan laut (mdpl). Curah hujan tahunan di area ini
cukup melimpah sehingga dapat digunakan sebagai air baku.
Air baku yang terkumpul di dam kemudian dialirkan ke
instalasi pengolahan air menggunakan metode gravitasi
melalui jalur pipa HDPE berdiameter 4 inchi.

Pemanfaatan air baku sebagai sumber air minum bagi
pekerja di Concentrating Division PTFI dipastikan telah
melewati instalasi pengolahan air, semua
parameter baik fisika, kimia, dan mikrobiologi telah
memenuhi baku mutu. Hal ini ditujukan untuk memastikan
bahwa air baku selalu diproses untuk memperoleh kualitas
air minum yang lebih baik lagi. Instalasi pengolahan air ini
terdiri atas beberapa tahapan proses pengolahan yaitu
mikrofiltrasi, nanofiltrasi, dan disinfeksi. Tujuan filtrasi ini
untuk menghilangkan partikel yang tersuspensi dan koloidal,

selain ditujukan membantu penyisihan warna, rasa, bau, besi,

meskipun

dan mangan. Arah aliran pada proses filtrasi menggunakan
up-flow filtration yaitu proses filtrasi di mana air mengalir
secara vertikal dari bawah ke atas. Adapun sistem
pengalirannya menggunakan gravity yaitu pengaliran air
minum ini tanpa menggunakan pompa. Mikrofiltrasiini
merupakan metode filtrasi dengan penggunaan membran
yang dapat memisahkan partikel dengan ukuran berkisar
antara 10-0,05 um. Adapun nanofiltrasi merupakan proses
penyaringan melalui membran, digunakan untuk
menyaring air setelah dipastikan TDS dalam air olahan
bernilai rendah.

Selain pasir sebagai media filter yang digunakan pada
instalasi pengolahan air ini, terdapat juga karbon aktif sebagai
media filtrasi untuk tujuan yang lebih khusus. Karbon aktif
ini digunakan untuk media adsorpsi untuk menghilangkan
bahan organik. Adapun membran filter digunakan pada
proses terakhir setelah nanofiltrasi, sebagai media filter untuk
proses penyaringan bahan yang ukurannya jauh lebih kecil
dibandingkan ukuran partikel (suspended solid). Disinfeksi
yang digunakan dalam proses ini yaitu secara kimiawi
dengan memberikan bahan kimia berupa larutan klorin
dan/atau ozone ke dalam air agar terjadi kontak antara bahan
tersebut dengan mikroorganisme yang berakibat matinya
mikroorganisme. Kedua bahan kimia tersebut digunakan di
instalasi pengolahan air ini karena yang paling umum dalam
disinfeksi air minum.

3.2 Hasil Penilaian Status Kualitas Air Baku

Pada tahun 2021 rerata curah hujan berkisar 524,7 mm
(PTFI, 2022). Unit dam ini dilengkapi dengan unit penyaring
(strainer). Tujuan dari instalasi strainer untuk menyaring air
baku dari potensi tercemar akibat kotoran dan partikel
lainnya yang mungkin terbawa saat aliran air mengalir.
Perawatan strainer dengan pembersihan dilakukan secara
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manual. Pembersihan dilakukan rutin setiap minggu dan
bahkan akan lebih sering apabila curah hujan harian sangat
tinggi. Hal ini dikarenakan pengotor yang terbawa oleh air
hujan yang tinggi di sepanjang jalur aliran dapat menyumbat
strainer tersebut.

Tabel 3. Hasil pengujian kualitas air baku tahun 2018-2022

Parameter Unit ;ﬁt Minimal Maximal II{{aattaa-
TDS mg/L 1000 59 441 134,5
Suhu oC +3 9,01 11,6 10,03
Kekeruhan NTU 25 <0,05 4,42 1,04
Warna TCU 50 <3 3 3,00
6,5-

pH 85 6,88 7,22 7,066
Nitrat mg/L 10 0,009 0,35 0,228
Nitrit mg/l 1 < 0,005 <0,01 0,01
Sulfat mg/L 400 14,5 281 62,033
Fluoride mg/L 1,5 <0,02 0,13 0,06
Sianida mg/L 0,1 <0,004 < 0,004 0,004
Kadmium mg/L 0,005 <0,001 <0,001 0,001
Kromium mg/L 0,05 <0,001 <0,001 0,001
Timbal mg/L 0,05 < 0,005 <0,005 0,01
Mangan mg/L 0,5 <0,0002 0,0294 0,01
Selenium mg/L 0,01 < 0,005 < 0,005 0,01
(T:th;lrm CFU/100ml 50 1 2 1
fj;hmh “CRU/MOOmI 0 0 0 0

Tabel 3 merupakan hasil pemeriksaan rutin untuk air
baku yang menjadi sumber air minum di Concentrating
Division PTFI. Hasil pengujian laboratorium untuk parameter
fisika dinyatakan memenuhi persyaratan karena tidak ada
yang melebihi baku mutu. Nilai rata-rata suhu air 11,7 °C
dikarenakan lokasi dam berada di dataran tinggi yang
memiliki suhu lingkungan relatif dingin rata-rata berkisar 11
°C sampai 14 °C. Suhu dalam ekosistem perairan dipengaruhi
banyak faktor, diantaranya adalah kelembaban dan paparan
sinar matahari. Suhu lingkungan dan kelembaban seperti
yang dijelaskan dalam Gambar 3 merupakan faktor utama
yang memegang efek besar yang mempengaruhi suhu air.

600 120
500 8295 92,08 88— —— 932 100
400 417,86 437.8 80
300 60
200 40
100 20
12 +4 12,4 12,16 17
2018 2019 2020 2021 2022
Rerata Curah Hujan (mm) Rerata Suhu (°C) —*—Rerata Kelembaban

Gambar 3. Curah hujan, suhu, dan kelembaban lingkungan
di area Concentrating Division PTFI

Parameter fisika lain yaitu warna, TDS, dan kekeruhan.
Warna biasanya berasal dari keberadaan plankton maupun
ion-ion logam terlarut. Air baku tidak berwarna karena
kandungan plankton dan ion logam terlarut sangat rendah.
Total dissolved solid (TDS) merupakan parameter fisika yang
dipengaruhi oleh kadar klorida dan zat organik. Air baku
dengan TDS di bawah baku mutu karena kandungan klorida
dan zat organik tersebut rendah. Adapun parameter
kekeruhan pun tidak melebihi baku mutu dikarenakan
sumber air baku dari air permukaan tersebut tidak
terkontaminasi oleh zat-zat pencemar (Rinawati et al., 2016).

Pada parameter kimia tidak ada yang melebihi baku
mutu yang sudah ditetapkan. Parameter pH, nitrit, dan sulfat
biasanya dipengaruhi oleh limbah domestik maupun industri
yang mengkontaminasi air (Mahyudin ef al., 2015). Air baku
yang digunakan sebagai sumber air minum di Concentrating
Division PTFI memiliki pH sesuai rentangnya yaitu di antara
6,5 sampai 8,5. Nitrit sulfat biasanya dapat
membahayakan kesehatan pernafasan jika dikonsumsi
(Sugiyarto et al., 2017). Kedua parameter ini pun kadarnya di
bawah baku mutu karena lokasi dam yang jauh dari aktivitas
industri, bahkan berada pada elevasi yang cukup tinggi dari
lokasi pembuangan limbah industri maupun domestik.

Kualitas air baku pada parameter mikrobiologi yaitu

dan

untuk total coliform memiliki nilai rata-rata sebesar 2 CFU per
100 ml, dan Escherichia coli sebesar 0 CFU/100 ml. Parameter
mikrobiologi memenuhi baku mutu sehingga air baku
tersebut aman digunakan sebagai air minum. Air baku yang
terbebas dari cemaran mikrobiologi dikarenakan lokasi dam
terletak jauh dari aktivitas manusia, sehingga dapat terbebas
dari cemaran Escherichia coli yang berasal dari tinja manusia
walaupun di sekitar dam tetap dibiarkan tumbuhan air hidup
yang sengaja difungsikan untuk menurunkan cemaran bahan
organik dan fosfat (Astuti & Indriatmoko, 2018). Selain itu,
total coliform juga dapat berasal dari tumbuhan air yang telah
mati yang disebut dengan fotal coliform non fecal. Total coliform
non fecal contohnya Enterobacter spp, dan Kiebsiella spp
(Sabaaturohma et al., 2020).

Skor untuk kualitas air dengan metode IP didapatkan
hasil sebesar 0,612. Skor dengan metode ini < 1,0 yang berarti
kualitas air memenuhi baku mutu. Skor untuk metode
STORET didapatkan nilai sebesar 0. Nilai skor tersebut berarti
kualitas air memenuhi baku mutu seperti yang tertera pada
Tabel 4. Kedua hasil analisis tersebut memenuhi baku mutu
karena tidak adanya cemaran atau kontaminasi oleh polutan
yang dapat mempengaruhi kualitas air baik untuk parameter
fisikia, kimia, dan mikrobiologi. Kualitas air yang memenuhi
baku mutu tersebut harus tetap dijaga agar tidak tercemar
sehingga air tersebut dapat digunakan dengan baik sesuai
dengan peruntukannya.

Tabel 4. Hasil analisis metode IP dan STORET beserta

Kklasifikasinya
Metode Hasil Klasifikasi
Analisis
Indeks Pencemaran (IP) Memenuhi Baku
0,612

Mutu

Storage and Retrieve 0 Memenuhi Baku

(STORET) Mutu
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Air baku yang menjadi sumber air minum di
Concentrating Division PTFI perlu dijaga kualitasnya. Beberapa
cara untuk menjaga kualitas air baku tersebut yaitu dengan
pembersihan strainer secara berkala minimum 1 kali dalam
seminggu dan melakukan pengujian pada air baku secara
rutin (Seo et al., 2019). Penggunaan perpipaan distribusi air
baku dari dam ke instalasi pengolahan air tidak terdapat
koneksi silang dengan jalur perpipaan air kotor atau limbah
domestik di bawah permukaan tanah. Perlindungan dam pun
harus dilakukan berupa pembuatan pagar pelindung, di
mana hal ini bertujuan menghalau orang yang tidak memiliki
kepentingan dapat masuk ke lokasi dam. Hal lain yang perlu
diperhatikan yaitu memastikan bahwa vektor atau binatang
pengganggu tidak masuk dan berkembang biak (Kemenkes,
2023), serta peningkatan kesehatan lingkungan.

4. KESIMPULAN

Hasil analisis kualitas air baku dengan menggunakan
metode IP memiliki skor 0,612 dan skor STORET yaitu 0.
Klasifikasi air baku dikategorikan memenuhi baku mutu
karena semua parameter fisikia, kimia, maupun mikrobiologi
memiliki nilai di bawah baku mutu. Air baku tersebut harus
tetap dijaga kualitasnya agar tidak tercemar ataupun
terkontaminasi. Pengujian laboratorium atau pemeriksaan
harian secara rutin untuk kandungan parameter fisika, kimia,
dan mikrobiologi harus dilakukan agar dapat selalu dijaga
kualitasnya. Apabila dari hasil pengujian dan pemeriksaan
tersebut terdapat kadar cemaran yang melebihi baku mutu
maka harus segera dilakukan tindakan perbaikan.

PERSANTUNAN
Ucapan terima kasih penulis sampaikan kepada
Concentrating  Division ~Management PTFI yang telah

memberikan dukungan pelaksanaan penelitian ini, di mana
hasil penelitian ini ditujukan untuk melengkapi kajian teknis
pemanfaatan air baku di Upper Amole Dam sebagai sumber air
minum pada Program Potable Water Distribution at Mill Area.
Penghargaan yang tinggi penulis sampaikan kepada
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