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RINGKASAN

Polusi di perairan sungai dapat disebabkan oleh perilaku
masyarakat dan limbah industri yang dibuang di sungai, termasuk di
dalamnya penggunaan pestisida pertanian yang berlebihan. Penanganan
yang terpadu terhadap dampak yang disebabkan oleh polusi air sungai
dapat dilakukan sedini mungkin dengan cara mengkaji migrasi polutan
tersebut melalui pemodelan. Migrasi polutan sorpfive dalam air sungai
dapat dilakukan dengan pendekatan model yang berdasarkan besaran-
besaran fisis. Pada kenyataannya, pendekatan model ini sukar untuk
diaplikasikan. Mode! berdasarkan besaran fisis ini memerlukan banyak
sekali data lapangan untuk kalibrasi dan vélidasi parameter-parameter
modelnya. Oleh karena itu, diperlukan model migrasi polutan sorptive
yang berbasis pendekafan sistem. ,

Model kotak-ganda merupakan model migrasi polutan sorpfive yang
dibangun berdasarkan pendekatan sistem linear dan karakteristik fungsi
gamma. Dalam model ini, hanya memerlukan tiga parameter model yakni
» waktu endapan di fase cair/akuatik (t"), waktu endapan di fase
partikel/padat (44*), dan banyaknya kotak yang diperlukan oleh model.
Parameter- parameter tersebut dapat merepresentasikan sistem air sungai
dan polutan yang terkandung di dalamnya. Kalibrasi dan validasi
parameter akan |lebih efektif apabila dilakukan dengan urutan pengerjaan
tertentu. Bagian akhir penelitian ini dilakukan simulasi dan
membandingkan hasilnya dengan data lapangan yang diambil dari sungai
di kota 8. Hasilnya memperlihatkan bahwa model kotak-ganda dapat
memprediksi migrasi polutan sorptive di perairan sungai.

Kata kunci : fungsi gamma, model kotak-ganda, ploutan sorptive.



SUMMARY

River pollution arising from urban and industrial waste as well as
agricultural pesticide has become increasingly serlous. To comprehend
the effect and hazard of river pollutant so that remedies can be found, the
river poliutant transport model is considerend to be essential method.
Transport of sorptive pollutant in river (estuary or tidal) networks has been
simulated using a physically based modelling approach. in practice,
physically based model are difficult to apply. Physically based model are
needed much fieild data to calibrate and validate many parameters,
including the diffusion coeficient, sorption coefficient, etc. Therefore, the
simpie system approach model is siutable under such circumtance.

Muitiple-box model based on iihear system and gamma function is
developed herein. The multiple-box model has only three unknown
paaremeters, e.g. detention time in aquatic phase (1*), detention time in
particle phase (t*) , number of box (N). The parameters posses physical
significance and are accepted as representing the characters of river
system and pollutant. Verification the parameters can be effectively
simulated in a certain order. Finally, favorable simulated concentrations of
poliutant were obtained by comparing them with aviliable field data, The
result indicate that multiple-box model can adeguate simulate the transport
of sorptive pollutant in river.

Keywords : Gamma function, multiple-box mode!, sorptive poliutant.
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Gambar 1. Skema model kotak-ganda

Gambar 2. Mode! Polutan sorptive
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan vang sangat pesat di bidang industri, terutama
industri yang besar, menghasilkan sejumiah besar limbah cair berupa
polutan non-sorptive maupun sorptive. Adanya industri yang terletak di
daerah perairan sungai secara langsung maupun tidak langsung dapat
menimbulkan pencemaran di perairan sungai tersebut. Pencemaran
perairan sungai juga timbul sebagai akibat proses pertumbuhan penduduk
(urban) yang tinggi dan pola penggunaan pestisida pada lahan pertanian
yang berlebihan. Hal ini menjadi semakin serius untuk diperhatikan,
mengingat peningkatan kadar dan jenis polutan sungai yang cukup
signifikan, _

Untuk mengantisipasi meluasnya penyebaran polutan noh—serapan
maupun polutan serapan pada perairan sungai, dilakukan usaha untuk
mengestimasi pola migrasi polutan sungai berdasarkan data iapangan
yang ada. Dengan demikian, dapat dilakukan langkat-langkah berikutnya
yang dianggap perlu untuk mengurangi efek negatif yang ditimbulkan oleh
polutan sungai tersebut.

Prediksi migrasi polutan sungai dapat 'dilakukan dengan cara
membuat model migrasi polutan sungai, Metode konvensional untuk
mengkaji migrasi polutan sungai berdasarkan model pendekatan fisis.
Model pendekatan ini dapat mengestimasi migrasi, peluruhan, dan efek
polutan serapan sungai secara simultan. Model pendekatan fisis untuk
menentukan migrasi polutan sungai akan berdaya guna dan berhasil
guna, apabila sejumlah syarat batas poluten yang bersifat biclogis,
kimiawi, dan fisis diketahui [Cahyono, 1993]. Oleh karena itu, diperiukan
lebih banyak data yang diperoleh dari lapangan sebagai bahan untuk
melakukan kalibrasi dan validasi parameter—parametef modeinya. Hal ini
berarti model pendskatan fisis akan sukar diterapkan, jika data lapangan
tidak diperoleh secara lengkap. Untuk mereduksi kesukaran penyusunan
model pedekatan fisis, diperlukan suatu pendekatan lain sedemikian rupa
sehingga banyaknya parameter-parameter yang digunakan seminimal
mungkin.




Lebih lanjut, aplikasi model pendekatan fisis juga dibatasi oleh problema
relasi antara identifikasi parameter, sistem syarat batas dan metode
numerik yang digunakan dalam model tersebut. Problema tersebut dapat
direduksi dengan cara model pendekatan berbasis teori sistem. OQleh
karena itu, relasi antara komponen penyusun model didekati dengan
pendekatan sebagai satu sistem sendiri. Kajian model pendekatan teori
sistem merupakan alternatif solusi untuk mereduksi banyaknya parameter
yang digunakan dalam model migrasi polutan.

Dalam penelitian ini, akan dilakukan kajian model pendekatan

sistam untuk mengestimasi migrasi polutan sungai. Model pendekatan
sistem yang dimaksud adalah model kotak-ganda.
Lingkup penelitian ini dibatasi dengan beberapa asumsi berikut :
(1) polutannya berupa polutan éerapan {sorptive), {(2) sungai yang
dimaksud adalah sungai pasang naik-turun, (3) sungai tidak mempunyai
aggregated dead zone, dan (4) air sungai yang mengandung polutan
serapan dianggap sebagai sistem campuran sempurna.

H. TINJAUAN PUSTAKA

Mode! kualitas air sebagai sistem linear

Dalam bidang penerapan teknologi, serangkaian hal-hal (input)
yang bersifat transien linear dalam sistem linear dapat diabaikan. Oleh
karena ity, rumusan matematika yang merepresentasikan persamaan
sistem menjadi lebih sederhana [Cahyono 1993].
Diberikan sebarang input n(x), dengan menggunakan sistem linear

x-—-{
diperoieh suatu output E(¢, n(x) flx=0) E(x) , dapat ditulis dalam

sistem  lirear

1
persamaan konvolusi : E{(x) = E¢(x) + £ n{x) f{x ~ t) dx , dengan





