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ABSTRAK

Sungai Blukar yang merupakan sungai utama di DAS Blukar, Kabupaten Kendal,
telah mengalami penurunan kualitas air akibat tekanan lingkungan berupa
pemanfaatan lahan dan berbagai aktivitas manusia seperti permukiman, pertanian
dan industri. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kondisi kualitas air
sungai Blukar, menghitung beban pencemaran yang berasal dari aktivitas
permukiman, pertanian dan industri, menganalisis kegiatan masyarakat yang
menyebabkan penurunan kualitas air sungai serta memberikan rekomendasi
strategi pengendalian pencemaran air sungai. Analisis kualitas air dilakukan
dengan penentuan status mutu air menggunakan metode indeks pencemaran,
analisis kegiatan masyarakat dengan deskriptif kualitatif, serta strategi
pengendalian pencemaran dengan AHP. Hasil analisis kualitas air sungai Blukar
menunjukkan parameter BOD di titik 3,4,5,6 dan 7 serta parameter COD di titik 7
telah melebihi baku mutu. Kualitas air sungai Blukar mengindikasikan bahwa
telah terjadi penurunan kualitas air dari hulu ke hilir yang ditandai dengan nilai
indeks pencemaran yang cenderung semakin meningkat berdasarkan Kkriteria
sungai Kelas Il menurut PP nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas
Air dan Pengendalian Pencemaran Air. Nilai indeks pencemaran sungai Blukar
berkisar antara 0,49 sampai 3,28. Status mutu air sungai Blukar telah tercemar
dengan status cemar ringan. Aktivitas permukiman merupakan penyumbang
tertinggi beban pencemaran ke sungai Blukar. Beban pencemaran BOD dari
permukiman sebesar 641,75kg/hari, pertanian 284,32 kg/hari dan industri 8,23
kg/hari. Aktivitas masyarakat yang menggunakan air sungai Blukar sebagai
tempat mandi, cuci dan buang besar, kegiatan pertanian akibat penggunaan pupuk
dan pestisida yang berlebihan, serta industri yang belum mengolah air limbahnya
secara tepat memberikan masukan beban pencemar organik ke sungai Blukar.
Strategi pengendalian pencemaran air sungai difokuskan pada peningkatan peran
masyarakat baik masyarakat umum, petani maupun industri dalam upaya
pengendalian pencemaran air melalui kegiatan sanitasi berbasis masyarakat,
pengurangan penggunaan pupuk tunggal dan pestisida serta pengelolaan limbah
industri.

Kata kunci : kualitas air, indeks pencemaran, beban pencemaran, pengendalian
pencemaran, sungai Blukar
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ABSTRACT

River Blukar which is the main river in the watershed Blukar, Kendal is having
had suffered from water quality due to environmental pressures, such as, land use,
settlements, agriculture, and industries. This study aimed to analyze water quality
of River Blukar, to calculate contamination rate from settlement, agricultural, and
industrial activities, to analyze activities of the people living nearby the river,
which caused the decrease in water quality, and to recommend strategies for
controlling the decrease of the river water quality. The analysis of the water
quality was performed by determining water quality threshold using a pollution
index. The analysis of human activities was done by a qualitative-descriptive
technique. Whereas, contamination control strategies were formulated by AHP.
Results of the water analysis of the River Blukar showed that BOD parameters at
points #3, #4, #5, #6, and #7, and COD parameters at point #7 had exceeded the
predetermined quality threshold. The River Blukar water quality indicated a
decrease of water quality from upstream to downstream according to Class Il river
criteria under PP No. 82/2001 on water quality management and water pollution
control. The river also showed contamination indices ranging from 0.49 to 3.28.
The River Blukar water quality was considered lightly contaminated. Domestic
activities of the local people had the largest contribution to the River Blukar
damage. The BOD pollution load related to settlements, agricultural, and
industrial activities were 641.75 kg/day, 284.32 kg/day, and 8.23 kg/day,
respectively. Human activities in using the water from the River Blukar, use of
fertilizers and pesticides, and the disposal of industrial waste had caused organic
contamination of the River Blukar. Strategies in controlling the water
contamination of the river were focused on promotiong roles of the local people,
either from agricultural or industrial aspects, community-based sanitation,
restricted use of fertilizers and pesticides, and industrial waste processing.

Keywords: water quality, pollution index, pollution load, pollution control, and
River Blukar
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kegiatan pembangunan yang bertujuan untuk  meningkatkan
kesejahteraan manusia yang menitikberatkan pada pertumbuhan ekonomi dengan
memanfaatkan sumber daya alam tanpa memperhatikan aspek lingkungan dapat
menimbulkan tekanan terhadap lingkungan. Pertambahan jumlah penduduk yang
semakin meningkat dari tahun ke tahun dengan luas lahan yang tetap juga akan
mengakibatkan tekanan terhadap lingkungan semakin berat. Tekanan terhadap
lingkungan ini ditandai dengan peningkatan perubahan pola pemanfaatan lahan
serta meningkatnya aktivitas industri dengan tujuan untuk memenuhi kebutuhan

ekonomi masyarakat.

Di dalam suatu sistem Daerah Aliran Sungai, sungai yang berfungsi
sebagai wadah pengaliran air selalu berada di posisi paling rendah dalam landskap
bumi. Oleh karena itu kondisi sungai tidak dapat dipisahkan dari kondisi Daerah
Aliran Sungai (PP 38 Tahun 2011 tentang Sungai). Perubahan pola pemanfaatan
lahan menjadi lahan pertanian, tegalan dan permukiman serta meningkatnya
aktivitas industri akan memberikan dampak terhadap kondisi hidrologis dalam
suatu Daerah Aliran Sungai. Perubahan pola pemanfaatan lahan berarti telah
terjadi perubahan jumlah dan jenis vegetasi penutup tanah (Asdak, 2010).
Wibowo (2005) menjelaskan dalam penelitiannya bahwa terjadi peningkatan
koefisien limpasan yang berarti terjadi peningkatan volume air limpasan sebagai
akibat semakin meluasnya lahan pemukiman dan semakin berkurangnya luas
hutan dan tegalan. Sehingga perubahan pemanfaatan lahan dari hutan menjadi
lahan pertanian dan permukiman akan meningkatkan air limpasan (run off) yang
membawa lapisan tanah yang dilaluinya. Selain itu, berbagai aktivitas manusia
dalam memenuhi kebutuhan hidupnya yang berasal dari kegiatan industri, rumah
tangga, dan pertanian akan menghasilkan limbah yang memberi sumbangan pada

penurunan kualitas air sungai (Suriawiria, 2003). Hal ini tidak terlepas dari salah



satu fungsi sungai sebagai tempat penampungan air yang berasal dari daerah di
sekitarnya.

Sungai Blukar merupakan sungai utama yang berada di DAS Blukar
dengan panjang sungai 51,94 km. DAS Blukar adalah bagian dari Satuan
Pengelolaan Daerah Aliran Sungai SWP DAS Banger Blukar yang meliputi DAS
Ambo Biji, DAS Asin, DAS Baja, DAS Banger, DAS Blukar, DAS Boyo, DAS
Brontak, DAS Kedondong, DAS Kentrung, DAS Kupang, DAS Kuripan, DAS
Lampir, DAS Kebanyon, DAS Pening, DAS Pesanggrahan, DAS Sambong, DAS
Sengkarang, DAS Sragi, DAS Susukan dan DAS Urang. SWP DAS merupakan
Satuan Wilayah Pengelolaan Das yang didalamnya terdiri dari beberapa DAS
dengan karakteristik cenderung sama (BPDAS, 2011).

Wilayah Kabupaten Kendal yang termasuk dalam cakupan DAS Blukar
meliputi Kecamatan Weleri, Sukorejo, Patean, Pageruyung, Ringinarum, Gemuh,
Cepiring dan Kangkung. Pemanfaatan Aliran Sungai Blukar digunakan untuk
pemasok air irigasi untuk kegiatan pertanian, serta perikanan di tambak (BPDAS,
2011).

Berbagai aktivitas penggunaan lahan di wilayah DAS Blukar seperti
aktivitas permukiman, pertanian dan industri diperkirakan telah mempengaruhi
kualitas air Sungai Blukar. Menurut hasil penelitian Priyambada et al (2008) di
sungai Serayu, perubahan tata guna lahan yang ditandai dengan meningkatnya
aktivitas domestik, pertanian dan industri akan mempengaruhi dan memberikan
dampak terhadap kondisi kualitas air sungai terutama aktivitas domestik yang

memberikan masukan konsentrasi BOD terbesar ke badan sungai.

Kegiatan manusia di DAS Blukar yang dapat mempengaruhi kualitas air
sungai Blukar meliputi pertanian, permukiman dan industri. Kegiatan pertanian
tanaman semusim yang menggunakan pupuk dan pestisida diperkirakan akan
mempengaruhi kualitas air sungai melalui buangan dari lahan pertanian yang
masuk ke badan air. Disamping itu, kegiatan masyarakat yang menghasilkan
buangan air limbah domestik serta keberadaan industri pengolahan ikan yang

membuang air limbahnya ke sungai Blukar akan berpengaruh terhadap kualitas air



sungai, akibatnya masyarakat di wilayah hilir sungai yang meliputi Desa
Tanjungmojo dan Jungsemi Kecamatan Kangkung mengeluhkan air sungai yang

sering berbau amis sehingga mengganggu kenyamanan masyarakat.

Pencemaran sungai terjadi apabila kualitas air sungai turun sampai
tingkat tertentu sehingga tidak dapat berfungsi sesuai dengan peruntukkannya (PP
82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran
Air). Tolok ukur yang digunakan untuk menentukan telah terjadi pencemaran air
adalah baku mutu kualitas air sesuai kelas sungai berdasarkan Peraturan
Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan

Pengendalian Pencemaran Air.

Sungai Blukar diperkirakan telah mengalami berbagai tekanan dari
lingkungan, sehingga perlu segera dilakukan identifikasi tingkat kualitas air dan
penentuan beban pencemaran airnya untuk selanjutnya diupayakan strategi
pengendalian pencemaran air sungai dalam rangka menjaga dan memulihkan

kondisi air sungai dan menjaga mutu air sungai sesuai dengan peruntukkannya.

1.2 Perumusan Masalah

Sungai Blukar yang merupakan sungai utama DAS Blukar telah
mendapat tekanan-tekanan lingkungan akibat dari pemanfaatan lahan serta
aktivitas-aktivitas manusia berupa permukiman, pertanian dan industri. Tekanan
lingkungan tersebut diindikasikan telah menyebabkan terjadinya penurunan

kualitas air sungai.

Kegiatan permukiman akan memberikan masukan bahan organik ke
sungai. Sementara itu kegiatan pertanian tanaman semusim yang menggunakan
pupuk dan pestisida akan meningkatkan kandungan bahan kimia dalam tanah
yang pada akhirnya meningkatkan kandungan bahan kimia dalam air sungai
sehingga diperkirakan akan mempengaruhi kualitas air sungai melalui buangan
dari lahan pertanian yang masuk ke badan air. Selain kegiatan pertanian dan
permukiman, keberadaan aktivitas industri pengolahan ikan yang membuang air
limbahnya ke Sungai Blukar yang diindikasikan telah menyebabkan tingginya



kandungan bahan organik dalam air yang akan menyebabkan penurunan kualitas

air sungai Blukar.

Berdasarkan uraian di atas terdapat beberapa pertanyaan yang berkaitan

dengan permasalahan di Sungai Blukar yang dapat dirumuskan sebagai berikut :

1.

Bagaimana kondisi kualitas air Sungai Blukar dan berapakah beban
pencemaran yang masuk ke sungai Blukar dari aktivitas pertanian,
permukiman dan industri?

Bagaimana aktivitas masyarakat, petani dan industri yang dapat
menyebabkan penurunan kualitas air sungai Blukar?

Bagaimana strategi pengendalian pencemaran air sungai Blukar yang perlu
dilakukan dalam rangka menjaga dan memulihkan kondisi air sungai dan

menjaga mutu air sungai sesuai dengan peruntukkannya?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah maka penulis

merumuskan tujuan penelitian sebagai berikut :

1.

Mengkaji kualitas air Sungai Blukar dan mengidentifikasi beban
pencemaran yang masuk ke Sungai Blukar.

Menganalisis aktivitas masyarakat, petani dan industri yang dapat
menyebabkan penurunan kualitas air sungai Blukar.

Merumuskan rekomendasi strategi pengendalian pencemaran air kepada
Pemerintah Kabupaten Kendal dalam pengelolaan kualitas air dan

pengendalian pencemaran air.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

1. Bagi ilmu pengetahuan, sebagai karya ilmiah yang dapat berguna bagi
pengembangan kajian dan penelitian lebih lanjut oleh pihak-pihak yang
berkepentingan.

2. Bagi masyarakat, sebagai bahan informasi mengenai kondisi kualitas air
Sungai Blukar Kabupaten Kendal.

3. Bagi peneliti, meningkatkan kemampuan dan pengetahuan dalam
mengevaluasi kondisi lingkungan fisik Sungai Blukar.

4. Bagi pemerintah daerah, dapat digunakan sebagai bahan penetapan daya
tampung beban pencemaran pada sumber air pada program pengendalian
pencemaran air serta bermanfaat dalam penataan ruang di wilayah DAS

Blukar dalam rangka menjaga kualitas sumber daya alam dan lingkungan.

1.5 Orisinalitas penelitian

Penelitian mengenai kondisi kualitas air Sungai Blukar belum pernah
dilakukan sebelumnya. Upaya pemantauan kualitas air Sungai Blukar telah
dilakukan oleh Badan Lingkungan Hidup Kabupaten Kendal namun dalam
analisanya belum dilakukan perhitungan beban pencemaran dan penentuan daya
tampung beban pencemaran, sehingga hasilnya belum digunakan untuk upaya
pengendalian dan pencemaran air. Penelitian mengenai kualitas air sungai yang

digunakan sebagai referensi dalam penelitian ini antara lain:



Tabel 1. Penelitian Sebelumnya

Nama Judul penelitian Tujuan Metode Hasil penelitian
Winardi Dwi | Identifikasi Daya | 1. Mengidentifikasi daya | 1. Membagi sungai |1. Daya tampung  beban
Nugaraha dan Lintang | Tampung Beban Cemaran tampung beban menjadi 13 segmen pencemaran BOD sungai
Cahyorini (2007) | BOD  Sungai  dengan cemaran BOD pada dengan 15 titik Gung pada debit minimum
Jurnal Presipitasi, Vol | model Qual2e (studi kasus debit minimum dan pengambilan  sampel dan maksimum tidak dapat
3 No 2 (September |sungai Gung, Tegal - maksimum. dengan parameter memenuhi baku mutu kelas
2007); 93-101 Jawa Tengah) 2. Merekomendasikan BOD selanjutnya 1dan 2.

upaya  pengendalian pemodelan dengan | 2. Beban cemaran BOD
pencemaran air yang program qualZ2e. dipengaruhi dari sumber

perlu dilakukan. 2. Menghitung beban domestik dan pertanian.
cemaran BOD |3. Qual2e dapat digunakan
selanjutnya untuk simulasi daya
menentukan daya tampung beban cemaran

tampungnya. BOD sungai.
Priyambada et al | Analisa Pengaruh | Untuk mengetahui | Melakukan  pengukuran |1. Perubahan tata guna lahan
(2008) Jurnal | Perbedaan Fungsi Tata | pengaruh perbedaan tata | kualitas air sungai yang dengan berbagai aktivitas
Presipitasi, Vol 5 No | Guna Lahan terhadap | guna lahan terhadap | dibagi menjadi 16 domestik, pertanian dan
2 (September | Beban Cemaran BOD cemaran BOD segmen dan industri berdampak
2008);55-62 dibandingkan antara satu terhadap kualitas air sungai.
kawasan dengan kawasan 2. Aktivitas domestik
yang lain dengan tingkat memberikan masukan
aktivitas yang berbeda. terbesar terhadap
konsentrasi BOD.

Wiwoho (2005) Tesis | Model Identifikasi Daya | 1. Mengidentifikasi 1. Membagi sungai L. Daya tampung  beban
MIL Undip Tampung Beban Cemaran daya tampung beban Babon menjadi 8 ruas, cemaran Sungai Babon :
Sungai Dengan QUALZ2E cemaran BOD dengan parameter Km 0-5 melampaui kelas 1,
(Studi  Kasus  Sungai dengan BOD, hidrologi, debit Km 6-40 sudah melampaui




Babon) menggunakan dan penampang standar kelas 1,2,3 dan 4.
metode Qual2e. sungai. 2. Merekomendasikan
Merekomendasikan Menghitung beban klasifikasi  kelas  untuk
kelas sungai Babon pencenaran sungai Babon pada Km 0-5
untuk pengendalian Membuat simulasi dapat dimasukkan ke kelas
pencemaran sungai di model untuk kualitas 2, Km 6-26 kelas 3 (dengan
masa yang akan mutu air sungai Babon. penurunan cemaran), dan
dating. Km 27-40 ke kelas 4
(dengan penurunan
cemaran).
Agus Roma Purnomo | Kajian  Kualitas  Air [I. Mengkaji kegiatan | Pengambilan sampel | 1.Industri yang berpotensi
(2010) Tesis  MIL | Sungai Sengkarang dalam yang berpotensi | dengan membagi sungai | mencemari Sungai
Undip Upaya Pengelolaan DAS menimbulkan  beban | menjadi 3 segmen. Sengkarang adalah washing,
pencemaran  perairan | 1 Stasiun | mewakili | t€nun,  konveksi,  tekstil,
ke Sungai Sengkarang daerah hulu. pembatikan, border, printing
Mengkaji kondisi | o stasiun 1 mewakili | Selumlah 110 buah dengan
kualitas Sungai daerah tengah. limbah 304,469 m*/hari.
Sengkarang 3. Stasiun 11l mewakili | 2-Kondisi Sungai Sengkarang
Mengkaji pola daerah hilir dikategorikan tercemar
pengelolaan DAS ringan.
Sengkarang
Etik Yuliastuti (2011) | Kajian  Kualitas  Air | 1. Mengkaji kondisi | 1. Pengambilan  sampel | 1.Kondisi kualitas air Sungai
Tesis MIL Undip Sungai Ngringo dalam kualitas Air Sungai dilakukan di segmen | Ngringo dari hulu ke hilir
Upaya Pengendalian Ngringo dan hulu, tengah dan hilir | mengalami penurunan
Pencemaran Air mengetahui tingkat sungai kualitas air, di daerah hilir
beban pencemaran | 2. Perhitungan  benban | telah tercemar ringan.
Sungai. pencemaran sungai 2.Beban pencemaran terbesar
. Mengkaji upaya | 3. Penentuan status mutu | vyaitu TSS sebesar 388,41

pengendalian
pencemaran air Sungai

air dengan metode
indeks pencemaran.

kg/hari yang dipengaruhi
olen 13 Kkegiatan/industri




dengan industri yang
dominan adalah industri
tekstil.

Deazy Rahmawati | Pengaruh aktivitas | 1. Menganalisis kualitas | 1. Pengambilan  sampel | 1. Air limbah industri
(2011) Tesis MIL | industri terhadap kualitas air Sungai Diwak pada air dilakukan di titik — menyumbang potensi
Undip air sungai Diwak Kab. segmen Industri akibat titik yang dianggap beban pencemaran
Semarang dalam Upaya pengaruh beban mewakili kualitas air terutama parameter BOD,

Pengendalian pencemaran oleh air limbah industri dan COD dan TSS
Pencemaran air sungai limbah industri kualitas air sungai. 2. Kenaikan konsentrasi
. Merekomendasikan . Analisis kualitas air sejumlah parameter dari
strategi  pengendalian sungai dengan indeks hulu ke hilir sehingga
pencemaran air sungai pencemaran dan tidak memenuhi  baku
Diwak perhitungan daya mutu Kriteria air Kelas Il
tampung beban sesuai PP 82 Tahun 2001.
pencemaran  dengan |3. Kondisi status mutu air

metode Streeter dan
Phelps.

sungai Diwak tercemar
ringan hingga sedang.




BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi dan Klasifikasi Sungai

Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2011 tentang Sungai,
sungai adalah alur atau wadah air alami dan/atau buatan berupa jaringan
pengaliran air beserta air di dalamnya, mulai dari hulu sampai muara, dengan
dibatasi kanan dan kiri oleh garis sempadan. Sungai sebagai wadah air mengalir
selalu berada di posisi paling rendah dalam lanskap bumi, sehingga kondisi sungai
tidak dapat dipisahkan dari kondisi daerah aliran sungai.

Keberadaan sungai dapat memberikan manfaat baik pada kehidupan
manusia maupun pada alam. Manfaat atas keberadaan sungai ini dikenal dengan
fungsi sungai. Fungsi sungai terhadap kehidupan manusia antara lain sebagali
penyedia air dan wadah air untuk memenuhi kebutuhan rumah tangga, sanitasi
lingkungan, pertanian, industri, pariwisata, olah raga, pertahanan, perikanan,
pembangkit tenaga listrik, transportasi, dan kebutuhan lainnya. Sedangkan fungsi
sungai terhadap alam antara lain sebagai pemulih kualitas air, penyalur banjir, dan
sebagai habitat ekosistem flora dan fauna (PP Nomor 38 Tahun 2011 tentang
Sungai).

Karakteristik sungai berdasarkan sifat alirannya, dapat dibedakan
menjadi 3 macam tipe (Mulyanto, 2007), yaitu :

a. Sungai Permanen/Perennial, yaitu sungai yang mengalirkan air sepanjang
tahun dengan debit yang relatif tetap. Dengan demikian antara musim
penghujan dan musim kemarau tidak terdapat perbedaan aliran yang
mencolok.

b. Sungai Musiman/Periodik/Intermitten : yaitu sungai yang aliran airnya
tergantung pada musim. Pada musim penghujan ada alirannya dan musim
kemarau sungai kering. Berdasarkan sumber airnya sungai intermitten
dibedakan : a) Spring fed intermitten river yaitu sungai intermitten yang
sumber airnya berasal dari air tanah dan b) Surface fed intermitten river



yaitu sungai intermitten yang sumber airnya berasal dari curah hujan atau
penciran es.

c. Sungai Tidak Permanen/Ephemeral : yaitu sungai tadah hujan yang
mengalirkan airnya sesaat setelah terjadi hujan. Karena sumber airnya
berasal dari curah hujan maka pada waktu tidak hujan sungai tersebut
tidak mengalirkan air.

2.2 Kualitas Air

Posisi sungai yang berada paling rendah dalam lanskap bumi sehingga
menjadikan kualitas air sungai dipengaruhi oleh kualitas pasokan air yang berasal
dari daerah sekitar sungai/daerah tangkapan airnya. Kualitas pasokan air yang
berasal dari daerah tangkapan dipengaruhi oleh aktivitas manusia yang ada di
dalamnya (Wiwoho, 2005).

Perubahan kondisi kualitas air pada aliran sungai merupakan dampak dari
buangan dari penggunaan lahan yang ada (Tafangenyasha dan Dzinomwa, 2005).
Daerah hulu dengan pola pemanfaatan lahan yang relatif seragam, mempunyai
kualitas air yang lebih baik dari daerah hilir dengan pola penggunaan lahan yang
beragam. Semakin kecil tutupan hutan dalam sub DAS serta semakin beragamnya
jenis penggunaan lahan dalam sub DAS menyebabkan kondisi kualitas air sungai
yang semakin buruk, terutama akibat adanya aktivitas pertanian dan pemukiman
(Supangat, 2008).

Kualitas air sungai merupakan kondisi kualitatif yang diukur berdasarkan
parameter tertentu dan dengan metode tertentu sesuai peraturan perundangan yang
berlaku. Kualitas air sungai dapat dinyatakan dengan parameter yang
menggambarkan kualitas air tersebut. Parameter tersebut meliputi parameter
fisika, kimia dan biologi (Asdak, 2010).

Parameter fisika kualitas air menggambarkan kondisi yang dapat dilihat
secara visual/kasat mata yang meliputi kekeruhan, suhu, kandungan padatan
terlarut, rasa, bau, warna dan sebagainya. Parameter kimia meliputi derajat
keasaman (pH), oksigen terlarut DO, BOD, COD, kandungan logam, kesadahan

10



dan sebagainya. Parameter biologi meliputi kandungan mikroorganisme dalam air
(Asdak, 2010).

Parameter-parameter kualitas air sungai dapat berubah berdasarkan
kondisi alami maupun adanya aktivitas antropogenik. Aktivitas antropogenik yang
mempengaruhi kualitas air sungai berasal dari perubahan pola pemanfaatan lahan,
kegiatan pertanian, permukiman serta industri. Kegiatan pertanian dan
permukiman pada dasarnya merubah bentang alam melalui pengolahan tanah,
sehingga akan mempengaruhi kualitas air sungai (Asdak, 2010).

Semakin ke arah hilir DAS, parameter fisik kekeruhan menunjukkan
adanya pengaruh semakin keruh akibat semakin bervariasinya penggunaan lahan.
Penggunaan lahan berupa tegalan, sawah dan permukiman paling memberikan
pengaruh terhadap kekeruhan sungai. Begitu juga dengan parameter BOD dan
COD, semakin beragamnya penggunaan lahan maka kandungan BOD dan COD
dalam air semakin tinggi (Supangat, 2008). Hal ini disebabkan semakin tingginya
konsentrasi bahan organik dalam air yang berasal dari kegiatan pertanian dan
domestik. Menurut Yetti et al (2011) yang melakukan penelitian kualitas air
sungai di kawasan DAS Brantas, parameter kualitas air BOD dan COD
merupakan indikator banyaknya limbah organik yang mencemari air sungai di
Kawasan DAS Brantas yang berasal dari aktivitas masyarakat yang berlangsung
di sepanjang sungai yang menggunakan sungai sebagai tempat MCK dan
pembuangan limbah rumah tangga.

Konsentrasi nitrat dan sulfat dalam aliran air sungai menunjukkan
korelasi positif dengan muatan buangan yang berasal dari air limbah pemeliharaan
tanaman dan areal pertanian (non point source pollutant) (Meynendonckx et al.,
2006). Menurut Runtunuwu et al (2010) di daerah-daerah dengan jumlah
penduduk yang besar maka konsentrasi nitrat (NO3) di perairan akan semakin
tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi NO3 dipengaruh oleh aktivitas

manusia yang menghasilkan limbah domestik dan pertanian.
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2.3 Kriteria Baku Mutu Air

Baku mutu air adalah ukuran batas atau kadar makhuk hidup, zat, energi
atau komponen yang ada atau harus ada dan atau unsur pencemar yang ditenggang
keberadaannya di dalam air (PP Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan
Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air). Baku mutu air digunakan
sebagai tolok ukur terjadinya pencemaran air. Selain itu dapat digunakan sebagai
instrumen untuk mengendalikan kegiatan yang membuang air limbahnya ke
sungai agar memenuhi baku mutu yang dipersyaratkan sehingga kualitas air tetap
terjaga pada kondisi alamiahnya.

Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air, klasifikasi mutu air
digolongkan menjadi 4 (empat) kelas dimana pembagian kelas ini didasarkan pada
tingkatan baiknya mutu air dan kemungkinan kegunaannya bagi suatu
peruntukkan (designated beneficial water uses). Klasifikasi mutu air tersebut
yaitu:

1. KelasSatu : Air yang peruntukkannya dapat digunakan untuk air
baku air minum dan atau peruntukkan lain yang
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan
kegunaan tersebut.

2. Kelas Dua : Air yang peruntukkannya dapat digunakan untuk
prasarana/sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air
tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanaman dan
atau peruntukkan lain yang sama dengan kegunaan
tersebut.

3. KelasTiga : Air yang peruntukkannya dapat digunakan untuk
pembudidayaaan ikan air tawar, peternakan, air untuk
mengairi pertanaman dan atau peruntukkan lain yang
sama dengan kegunaan tersebut.

4. Kelas Empat : Air yang peruntukkannya dapat digunakan untuk
mengairi pertanaman dan atau peruntukkan lain yang

sama dengan kegunaan tersebut
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2.4 Pencemaran Air
2.4.1 Definisi dan sumber pencemaran air

Pencemaran air adalah masuk atau dimasukkannya makhluk hidup, zat,
energi, dan atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia, sehingga
kualitas air turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan air tidak dapat
berfungsi sesuai peruntukkannya (PP Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan
Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air).

Air dikatakan tercemar apabila kualitasnya turun sampai ke tingkat
tertentu dikarenakan kadar zat atau energi yang ada di dalam air tersebut telah
melebihi kadar yang ditenggang keberadaannya dalam air sehingga dikatakan air
telah melebihi baku mutu yang ditetapkan sehingga tidak bisa digunakan sesuai
peruntukannya.

Menurut Davis dan Cornwell (1991), sumber pencemar yang masuk ke
perairan berasal dari buangan yang dibedakan menjadi sumber titik (point source)
maupun sumber memanjang (non point source). Sumber pencemar titik berasal
dari sumber yang dapat diketahui secara pasti. Sumber pencemar titik dapat
berasal dari kegiatan industri yang membuang air limbahnya. Sumber memanjang
berasal dari sumber yang tidak diketahui secara pasti. Sumber memanjang berasal
dari buangan kegiatan pertanian yang mengandung pupuk dan pestisida serta dari
limbah cair kegiatan domestik yaitu permukiman, perdagangan, dan perkantoran.

Pencemaran yang terjadi dalam air sungai dapat disebabkan oleh
pencemar organik maupun pencemar anorganik. Pencemar organik dapat
meningkatkan kandungan BOD dalam air sungai yang mengindikasikan telah
terjadi penurunan kualitas air. Pencemar organik sebagian besar berasal dari
buang kegiatan pertanian dan limbah cair kegiatan domestik. Sedangkan
pencemar anorganik sebagian besar berasal dari buangan kegiatan industri.

Sumber pencemar dapat berasal dari pencemar alamiah (dari alam) dan
pencemar antropogenik (kegiatan manusia). Pencemar antropogenik adalah
polutan yang masuk ke perairan akibat aktivitas manusia seperti kegiatan
domestik (rumah tangga), perkotaan dan industri. Intensitas polutan antropogenik

dapat dikendalikan dengan mengontrol aktivitas yang menyebabkan timbulnya
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pencemar tersebut (Effendi, 2003). Menurut Priyambada et al (2008) aktivitas

domestik memberikan masukan beban cemaran BOD yang paling besar di Sungai

Serayu dari hulu ke hilir dibandingkan aktivitas pertanian dan industri.

2.4.2 Indikator Pencemaran Air

Indikator atau tanda bahwa air telah tercemar adalah perubahan atau

tanda yang dapat diamati melalui (Wardhana, 2004) :

1.

o g o~ N

Adanya perubahan suhu air

Adanya perubahan pH atau konsentrasi ion hidrogen
Adanya perubahan warna, bau dan rasa air
Timbulnya endapan, koloidal, bahan pelarut
Adanya mikroorganisme

Meningkatnya radioaktivitas air lingkungan

Menurut Warlina (2004) pengamatan yang dilakukan untuk mengetahui

tanda bahwa air lingkungan telah tercemar dapat dilakukan melalui :

1.

A

Pengamatan secara fisis, yaitu pengamatan pencemaran air berdasarkan
tingkat kejernihan air (kekeruhan), perubahan suhu, warna dan adanya
perubahan warna, bau dan rasa
Pengamatan secara kimiawi, yaitu pengamatan pencemaran air
berdasarkan zat kimia yang terlarut, perubahan pH
Pengamatan secara biologis, yaitu pengamatan pencemaran air
berdasarkan mikroorganisme yang ada dalam air, terutama ada tidaknya
bakteri pathogen.
Parameter yang umum digunakan untuk penentuan pencemaran air yaitu :
Paramater Fisika
1. Suhu
Suhu suatu badan air dipengaruhi oleh musim, lintang (latitude),
ketinggian dari permukaan laut, waktu dalam hari, sirkulasi udara,
penutupan awan dan aliran serta kedalaman badan air. Perubahan
suhu berpengaruh terhadap proses fisika, kimia dan biologi badan air
(Effendi, 2003). Kenaikan suhu air akan mengakibatkan : 1) jumlah
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oksigen terlarut dalam air menurun, 2) kecepatan reaksi kimia
meningkat, 3) kehidupan ikan dan biota air lainnya terganggu, 4) jika
batas suhu yang mematikan terlampaui, akan menyebabkan ikan dan
biota air mati (Fardiaz, 1992). Peningkatan suhu menyebabkan
peningkatan kecepatan metabolisme dan respirasi organisme air
sehingga  mengakibatkan  peningkatan ~ konsumsi  oksigen.
Peningkatan suhu juga menyebabkan terjadinya peningkatan
dekomposisi bahan organik oleh mikroba. Kisaran suhu optimum
bagi pertumbuhan fitoplankton di perairan berkisar 20 °C -30°C
(Effendi, 2003)

2. Padatan Tersuspensi (Total Suspended Solid/TSS)
Padatan tersuspensi / total suspended solid adalah padatan yang
dapat meningkatkan kekeruhan air, tidak terlarut dan tidak dapat
mengendap langsung. Kandungan padatan tersuspensi dalam air akan
mengurangi  penetrasi  sinar/cahaya ke dalam air sehingga
mempengaruhi regenerasi oksigen dalam proses fotosintesa (Fardiaz,
1992).
Padatan tersuspensi berkorelasi positif dengan kekeruhan. Semakin
tinggi nilai padatan tersuspensi, maka nilai kekeruhan juga semakin
tinggi. Kekeruhan pada perairan yang tergenang (lentik) seperti
danau lebih banyak disebabkan oleh bahan tersuspensi yang berupa
koloid dan partikel-partikel halus, sedangkan kekeruhan pada sungai
yang sedang banjir disebabkan oleh bahan-bahan tersuspensi yang
berukuran lebih besar yang berupa lapisan permukaan tanah yang
terbawa oleh aliran air pada saat hujan (Effendi, 2003).

B. Parameter Kimia

1. pH atau konsentrasi ion hidrogen
Untuk memenuhi syarat suatu kehidupan, air harus mempunyai pH
sekitar 6,5-7,5. Air akan bersifat asam atau basa tergantung besar
kecilnya pH. Bila pH < 6,5 maka air tersebut bersifat asam,

sedangkan air yang mempunyai pH > 7,5 maka bersifat basa. Air
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limbah dan bahan buangan industri akan mengubah pH air yang
akhirnya akan mengganggu kehidupan biota akuatik yang sensitif
terhadap perubahan pH (Wardhana, 2004).

. Oksigen terlarut (dissolved oxygen, DO)

Oksigen terlarut dalam air sangat penting untuk kelangsungan
kehidupan organism air. Oksigen terlarut juga penting digunakan
untuk menguraikan atau mengoksidasi bahan-bahan organik dan
anorganik pada proses aerobik dalam air. Sumber utama oksigen
dalam perairan berasal dari udara melalui proses difusi dan hasil
fotosintesis organisme di perairan tersebut (Salmin, 2005).
Kecepatan difusi oksigen dari udara dipengaruhi beberapa faktor
seperti kekeruhan air, suhu, salinitas, arus, gelombang dan pasang
surut. Odum (1971) menyatakan bahwa kadar oksigen dalam air laut
akan bertambah dengan semakin rendahnya suhu dan berkurang
dengan semakin tingginya salinitas.

Oksigen mempunyai peranan penting sebagai indikator kualitas
perairan, karena oksigen terlarut berperan dalam proses oksidasi dan
reduksi bahan organik dan anorganik. Dalam kondisi aerobik,
oksigen berperan dalam mengoksidasi bahan organik dan anorganik
dengan hasil akhir berupa nutrient yang dapat meningkatkan
kesuburan perairan. Dalam kondisi anaerobik, oksigen yang
dihasilkan akan mereduksi senyawa-senyawa kimia menjadi lebih
sederhana dalam bentuk nutrien dan gas. Terjadinya proses oksidasi
dan reduksi ini maka peran oksigen terlarut penting untuk membantu
mengurangi beban pencemaran pada perairan secara alami maupun
dengan perlakuan aerobik untuk memurnikan air buangan industri
dan rumah tangga (Salmin, 2005). Dekomposisi bahan organik dan
oksidasi bahan anorganik dapat mengurangi kadar oksigen terlarut
hingga mencapai nol (anaerob). Di perairan tawar, kadar oksigen
terlarut pada suhu 0° berkisar 15 mg/liter dan pada suhu 25°C
berkisar 8 mg/liter (Effendi, 2003). Menurut Hach et al (1997)
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jumlah oksigen terlarut dalam air pada suhu kamar adalah 8 mg/I.
Pada kondisi beku meningkat menjadi 14,6 mg/l dan pada titik didih
kelarutan oksigen 0 mg/I.

Kebutuhan oksigen biokimia (Biochemiycal Oxygen Demand, BOD)
Kebutuhan oksigen biokimia (BOD) adalah jumlah oksigen yang
diperlukan oleh mikroorganisme untuk mendegradasi bahan organik
yang ada dalam air (Wardhana, 2004). Menurut Hach et al (1997),
BOD adalah jumlah oksigen yang dinyatakan dalam mg/l atau bagian
per juta (ppm) yang digunakan oleh bakteri untuk mengoksidasi
bahan organik dalam air. Bahan organik yang terdiri dari karbohidrat
(selulosa, pati, gula), protein, minyak hidrokarbon dan bahan organik
yang lain masuk ke dalam badan air berasal dari sumber alam
maupun dari sumber pencemar. Sumber BOD alami di dalam air
permukaan berasal dari pembusukan tanaman dan kotoran hewan,
sedangkan sumber BOD dari kegiatan manusia berasal dari feses,
urin, detergent, minyak dan lemak (Penn et al, nd).

Parameter BOD, secara umum banyak digunakan untuk menentukan
tingkat pencemaran air buangan. Pengukuran BOD merupakan
pengukuran  banyaknya  oksigen yang digunakan  oleh
mikroorganisme dalam menguraikan bahan organik yang ada di
dalam suatu perairan. Penguraian bahan organik melibatkan
bermacam-macam organisme dan terjadi reaksi oksidasi dengan hasil
akhir karbondioksida (CO;) dan air (H,0O). Reaksi oksidasi selama
pemeriksaan BOD merupakan hasil dari aktifitas biologis dan reaksi
yang berlangsung dipengaruhi oleh jumlah populasi dan suhu. Oleh
karena itu selama pemeriksaan BOD, suhu harus diusahakan konstan
pada 20°C yang merupakan suhu umum di alam. Secara teoritis,
waktu yang diperlukan untuk proses oksidasi yang sempurna
sehingga bahan organik terurai menjadi CO, dan H,O adalah tidak
terbatas. Dalam prakteknya di laboratorium, biasanya berlangsung
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selama 5 hari dengan anggapan bahwa selama waktu itu persentase
reaksi cukup besar dari total BOD (Salmin, 2005).

Proses penguraian bahan organik menjadi CO, dan H,O melalui
proses oksidasi olenh mikroorganisme aerob mengikuti persamaan
reaksi :

CnHaObNc + [ n + a/4 - b/2 - 3/4c ] O, =» nCO2 + [a/2-3/2c] H,O + ¢ NH;
Proses oksidasi ini berjalan cukup lama, dan dianggap lengkap
selama 20 hari. Tetapi penentuan BOD selama 20 hari dianggap
terlalu lama dan tidak efektif sehingga pengukuran BOD dilakukan
setelah 5 hari inkubasi yang disebut sebagai BODs yang bertujuan
untuk memperpendek waktu yang diperlukan dan meminimumkan
pengaruh oksidasi ammonia menjadi nitrit dan nitrat yang
berlangsung pada hari ke 8-10. Selama 5 hari inkubasi diperkirakan
70%-80% bahan organik telah mengalami oksidasi (Effendi, 2003).
Semakin besar kadar BOD dalam suatu perairan merupakan indikasi
bahwa perairan tersebut telah tercemar. Kadar maksimum BODs
yang diperkenankan untuk air minum dan untuk menopang
kehidupan organisme akuatik serta untuk keperluan irigasi dan
perikanan berkisar 2 — 12 mg/liter (PP Nomor 82 Tahun 2001
tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian PencemaranAir).
Kebutuhan oksigen kimiawi (Chemiycal Oxygen Demand, COD)
COD menggambarkan jumlah oksigen yang dibutuhkan agar bahan
buangan yang ada dalam air dapat teroksidasi secara kimiawi. Bahan
buangan organik akan dioksidasi oleh Kalium Bichromat menjadi
gas CO, dan H,O menjadi ion Chrom. Kalium Bichromat digunakan
sebagai sumber oksigen (oxidizing agent) mengikuti reaksi :

CaHbOC + Cr,0;" = CO, + H,0 + Cr**
Jumlah oksigen yang diperlukan untuk reaksi oksidasi terhadap
bahan buangan organik sama dengan jumlah Kalium Bichromat yang
dipakai pada reaksi oksidasi (Wardhana, 2004).

18



Perairan yang memiliki nilai COD tinggi tidak diinginkan bagi
kepentingan perikanan dan pertanian. Nilai COD pada perairan yang
tidak tercemar biasanya kurang dari 20 mg/liter (Effendi, 2003).
Kadar maksimum COD yang diperkenankan untuk air minum dan
untuk menopang kehidupan organisme akuatik serta untuk keperluan
irigasi dan perikanan berkisar 10 - 100 mg/liter (PP Nomor 82 Tahun
2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian
PencemaranAir).

Nitrogen

Di perairan, nitrogen dapat berupa nitrogen anorganik dan organik.
Nitrogen anorganik terdiri atas ammonia (NH3), ammonium (NHy,),
nitrit (NO,), nitrat (NO3) dan molekul nitrogen (N,) dalam bentuk
gas. Nitrogen organik berupa protein, asam amino dan urea. Sumber
utama nitrogen antropogenik di perairan berasal dari wilayah
pertanian yang menggunakan pupuk secara intensif maupun dari
kegiatan domestik

Ammonia (NH3) dan garam-garamnya bersifat mudah larut dalam
air. Sumber ammonia di perairan adalah pemecahan nitrogen organik
(protein dan urea) dan nitrogen anorganik yang terdapat di dalam
tanah dan air yang berasal dari dekomposisi bahan tumbuhan dan
biota akuatik yang telah mati oleh mikroba dan jamur (Effendi,
2003). Kadar ammonia bebas untuk kepentingan air minum tidak
boleh lebih dari 0,5 mg/l, sementara bagi perikanan kandungan
ammonia bebas untuk ikan yang peka adalak< 0,02 mg/l sebagai
NHs; (PP 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian PencemaranAir).

Nitrat (NO3) dan Amonium (NH,) adalah sumber utama nitrogen di
perairan. Tetapi NH,4 lebih disukai oleh tumbuhan. Kadar nitrat-
nitrogen pada perairan alami hampir tidak pernah lebih dari 0,1
mg/liter. Kadar NOj3 lebih dari 5 mg/liter menggambarkan terjadinya

pencemaran antropogenik yang berasal dari aktivitas manusia dan
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tinja hewan. Kadar nitrat-nitrogen yang lebih dari 0,2 mg/liter dapat
mengakibatkan terjadinya eutrofikasi (pengayaan) perairan, yang
selanjutnya menstimulir pertumbuhan algae dan tumbuhan air secara
pesat (blooming). Menurut Davis dan Cornwell (1991), pada perairan
yang menerima limpasan air dari daerah pertanian yang banyak
mengandung pupuk, kadar nitrat dapat mencapai 1000 mg/liter.
Kadar nitrat untuk keperluan air minum sebaiknya tidak melebihi 10
mg/liter (PP 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian PencemaranAir).

Kandungan N dalam air baik sebagai total nitrogen (N), nitrogen
terlarut (DTN), nitrat (NO3-N), dan ammonium (NH4-N) meningkat
bersamaan dengan musim hujan. Curah hujan dan limpasan air
merupakan faktor pendorong utama yang menyebabkan N dari
sumber nonpoint source dilepaskan dari daerah tangkapannya,
sementara pupuk menyebabkan masukan sejumlah besar N ke
lingkungan dan kegiatan pertanian mempercepat transformasi N ke
badan air (Xia yu et al, 2011).

Fosfor

Di perairan, unsur fosfor tidak ditemukan dalam bentuk bebas
sebagai elemen, melainkan dalam bentuk senyawa anorganik yang
terlarut dan senyawa anorganik yang berupa partikulat. Fosfor total
menggambarkan jumlah total fosfor, baik berupa partikulat maupun
terlarut, organik maupun anorganik. Di perairan, bentuk unsur fosfor
berubah secara terus menerus akibat proses dekomposisi dan sintesis
antara bentuk organik dan anorganik yang dilakukan oleh mikroba
(Effendi, 2003).

Fosfor merupakan suatu komponen penting sekaligus sering
menimbulkan permasalahan lingkungan dalam air. Fosfor termasuk
salah satu dari beberapa unsur yang esensial untuk pertumbuhan
ganggang dalam air (Achmad, 2004). Sumber alami fosfor di

perairan adalah pelapukan batuan mineral serta dari dekomposisi
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bahan organik. Sumber antropogenik fosfor berasal dari limbah
industri dan domestik yang berasal dari detergen. Limpasan daerah
pertanian yang menggunakan pupuk juga memberikan kontribusi
yang besar terhadap keberadaan fosfor di perairan (Effendi, 2003).
Kandungan fosfor yang diperkenankan bagi kepentingan air minum
adalah 0,2 mg/liter dalam bentuk fosfat (PO,4). Kadar fosfor dalam
bentuk fosfat untuk kepentingan perikanan tidak boleh lebih dari 1
mg/l (PP Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air
dan Pengendalian PencemaranAir).

2.4.3 Komponen pencemaran air

Faktor kegiatan manusia seperti, rumah tangga (permukiman), industri
dan pertanian yang menyumbang bahan pencemar dan mengakibatkan
menurunnya kualitas air sungai merupakan faktor penyebab utama terjadinya
pencemaran air. Menurut Wardhana (2004) komponen pencemaran air yang
disebabkan oleh kegiatan manusia dikelompokkan menjadi :

1. Limbah padat
Bahan buangan organik dan olahan bahan makanan
Bahan buangan anorganik

2
3
4. Bahan buangan cairan berminyak
5. Bahan buangan berupa panas

6

Bahan buangan zat kimia, yaitu sabun, insektisida dan zat pewarna.
2.4.4 Komposisi Air Limbah
Sesuai dengan sumber asalnya, maka air limbah mempunyai komposisi

yang sangat bervariasi dari setiap tempat dan setiap saat. Menurut Sugiharto

(1987), komposisi air limbah dapat dikelompokkan sesuai skema sebagai berikut :
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e Air Limbah e 3

Air Bahan Padat

(99,9%) R
Organik Anorganik
Protein (65%) Butiran
Karbohidrat (25%) Garam
Lemak (10%) Metal/Logam

Gambar 1. Skema pengelompokkan bahan yang terkandung dalam air
limbah
Metcalf dan Eddy (2003) mengklasifikasikan karakteristik air limbah
domestik dari buangan kegiatan manusia sebagai berikut :
Tabel 2. Karakteristik air limbah domestik

Parameter Konsentrasi (mg/l)
Kisaran Rata-rata

Padatan :
Terlarut 250-850 500
Tersuspensi 100-350 220
BOD 110-400 220
COD 250-1000 500
TOC 80-290 160
Nitrogen :
Organik 8-35 15
NH3 12-50 25
Phospor :
Organik 1-5 3
Anorganik 3-10 5
Chlorida 30-100 50
Minyak dan lemak 50-150 100
alkalinitas 50-200 100

Sedangkan parameter dominan dari kegiatan pemanfaatan lahan disajikan

pada tabel sebagai berikut :
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Tabel 3. Jenis pencemar yang berasal dari kegiatan pemanfaatan lahan

Pemanfaatan lahan Pencemar utama

Agrikultur Sedimen, N, P, pestisida, logam
berat

Aliran Irigasi/Pengairan TDS

Peternakan Sedimen, N, P, BOD

Urban runoff Sedimen, N, P, BOD, Pestisida,
TDS, Logam berat, koliform

Jalan raya Sedimen, N, P, BOD, TDS, Logam
berat

Konstruksi Sedimen, logam berat

Terrestrial disposal N, P, TDS, Logam berat, pencemar
lainnya

Pertambangan Sedimen, logam berat, keasaman

Sumber : Canter, 1996

2.4.5 Beban Pencemaran

Beban pencemaran adalah jumlah suatu unsur pencemar yang terkandung
dalam air atau air limbah. Menurut Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup
Nomor 1 Tahun 2010 tentang Tata Laksana Pengendalian Pencemaran Air,
konsep beban pencemaran pertama kali diperkenalkan pada tahun 1991. Konsep
beban relatif lebih baik dibandingkan dengan konsep terdahulu yaitu hanya
mengendalikan kadar dari suatu polutan yang akan dibuang ke lingkungan.
Konsep kadar memungkinkan penggunaan air secara berlebihan agar dapat
memenuhi kadar yang disyaratkan, sedangkan konsep beban mengendalikan
sekaligus kadar dan volume limbah yang akan dibuang.

Cara perhitungan beban pencemaran didasarkan atas pengukuran debit
air sungai dan konsentrasi limbah di sungai berdasarkan persamaan (Mitsch &
Goesselink (1993), Chapra dan Rekhow (1983), Lampiran Il Peraturan Menteri
Negara Lingkungan Hidup Nomor 1 Tahun 2010)):

BPs = QS X CS(J) X [ ocormmenmsesmsssnmssssssssssssssssssssseens (D
Keterangan :
BPs = Beban Pencemaran Sungai (kg/hr)
Qs = Debit air sungai (m*/detik)
Cs(j) = konsentrasi unsur pencemar j (mg/It)
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1kg 1000 liter 84.600 detik kg.lt.detik

f = faktor konversi = 1000000 mg 3 o =846

mg.m3.hari

2.4.5.1 Beban Pencemaran Industri
Beban pencemaran industri merupakan jumlah unsur pencemar yang
berasal dari air buangan industri. Cara penghitungan beban pencemaran industri
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :
BPI = Q X C(J) X [ (2)
Keterangan :
BP1 = Beban Pencemaran Industri (kg/hr)
Q = Debit air limbah industri (m*/detik)
C(j) = konsentrasi unsur pencemar j (mg/lt)

1kg 1000 liter 84.600 detik kg .lt.detik

f= faktor konversi = ——— s T X —— =846

mg.m3.hari

2.4.5.2 Beban Pencemaran Domestik

Menurut Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No 112 Tahun
2003 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik, air limbah domestik adalah air
limbah yang berasal dari usaha dan atau kegiatan permukiman, rumah makan,
perkantoran, perniagaan, apartemen dan asrama. Menurut Metcalf dan Eddy
(2003), untuk daerah permukiman, debit air limbah domestik dapat ditentukan
berdasarkan jumlah populasi dan rata-rata kontribusi air limbah per kapita. Di AS,
rata-rata sekitar 60-90% dari konsumsi air per kapita berubah menjadi air limbah.
Sementara itu menurut Yudo dan Said (2001) bahwa penelitian yang dilakukan
JICA tahun 1989 di Jakarta, menunjukkan volume buangan limbah rumah tangga
per orang per hari mencapai 118 liter dan pada tahun 2010 diperkirakan mencapai
147 liter/orang/hari. Lebih lanjut Metcalf dan Eddy (2003) mengklasifikasikan

volume air limbah rata-rata dari daerah permukiman sebagai berikut :
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Tabel 4. Rata-Rata VVolume Air Limbah Dari Permukiman

No. Sumber Volume limbah per Rata-Rata
orang/hari (liter) (liter/orang/hari)
1. | Apartemen 200-300 260
2. | Hotel, penghuni tetap 150-220 190
3. | Tempat tinggal keluarga :
- Rumah pada umumnya 190-350 280
- Rumah yang lebih baik 250-400 310
- Rumah mewah 300-550 380
- Rumah agak modern 100-250 200
- Rumah pondok 100-240 190
4. | Rumah gandengan 120-200 150

Beban pencemaran domestik merupakan jumlah unsur pencemar yang
terkandung dalam air limbah domestik. Perhitungan beban pencemaran domestik
dilakukan menggunakan persamaan menurut WHO (1993) sebagai berikut:

BPDomestik = Jumlah penduduk X F konstanta X koef run of f X f ...(3)

Keterangan :

BPdomestik = Beban Pencemaran domestik (Kg/hari)

Jumlah penduduk = jumlah penduduk di wilayah DAS (jiwa)

F konstanta = kontanta beban pencemaran limbah domestik (gr/kapita/hari)
Koef run off = koefisien runoff/aliran air

f = faktor konversi = %

Jumlah penduduk di wilayah DAS tidak selalu sama dengan jumlah
penduduk berdasarkan wilayah administrasi karena batas DAS tidak selalu sama
dengan batas adminitrasi. Perhitungan jumlah penduduk di wilayah DAS
dilakukan dengan asumsi kepadatan penduduk dalam kecamatan adalah sama,

dengan menggunakan persamaan :

luas kec dlm DAS
luas kec keseluru han

Jmlh pddk DAS = Jml pddk Kec yg masuk DAS X
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Tabel 5. Faktor konstanta beban pencemaran dari permukiman

Polutan Faktor beban limbah
(gr/kap/hari)

BOD:s 45 - 54

COD 1.6-19xBODs

Suspended Solid 70 - 145

Total Nitrogen 6-12

Total Phospor 0.6-4.5

Chloride 4-8

Alkalinity as CaCOs3 20 - 30

Sumber : (WHO, 1993)
Menurut Said (2008) berdasarkan survey di Jakarta Tahun 1989 setiap
orang rata-rata mengeluarkan beban limbah organik BOD sebesar 40
gram/orang/hari. Besaran beban limbah organik tersebut berasal dari limbah toilet
sebesar 13 gram/orang/hari dan dari limbah non toilet sebesar 27 gram/orang/hari.
Air limbah toilet yang diolah dengan menggunakan septik tank mengalami
penurunan beban polutan organik sebesar 22,5% artinya sisanya 77,5% masih

terbuang keluar ke lingkungan.

2.4.5.3 Beban Pencemaran Pertanian

Pengelolaan lahan pertanian yang berasal dari kegiatan pemupukan dan
pemberantasan hama melalui penggunaan pupuk, pestisida, herbisida, dan
fungisida yang berlebihan dapat menyebabkan terjadinya pencemaran. Menurut
Ruchirawat dan Shank (1996) yang melakukan studi literatur yang relevan dalam
bidang pertanian dan kehutanan, bahwa pada saat proses penyemprotan di lahan
pertanian, sekitar 3-30% dari bahan aktif pestisida mencapai target yang dituju
baik itu daun, bunga atau yang lain. Sedangkan sisanya sekitar 70% akan terbuang
dan hanyut bersama aliran air sehingga menyumbang terjadinya pencemaran air di
perairan. Dampak dari kegiatan pertanian akan menghasilkan limpasan, sedimen

nitrat dan fosfat yang masuk ke badan air (Casali et al, 2010).
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Menurut Maidment dan Saunders (1996) dan Zainudin et al (2009),
beban pencemaran pertanian dihitung berdasarkan debit air limpasan dari daerah
pertanian dan konsentrasi masing-masing unsur pencemar dalam air limpasan

tersebut. Beban pencemaran pertanian dihitung dengan menggunakan persamaan :

BPp = AX QP X C) X [, (5)

Keterangan :
BPp = Beban Pencemaran Pertanian (kg/hr)
A = luas area lahan pertanian (ha)
Qp = air larian (run off) per unit area (m*/ha/detik)
C(j) = konsentrasi unsur pencemar j (mg/It)

_ s 1kg 1000 liter 84.600 detik __ kg .lt.detik
f = faktor konversi = 1.000.000 mg 1m3 lhari 84,6 mg.m3.hari
dimana,

air larian (run off) per unit area lahan pertanian (Qp) diperoleh dari persamaan
matematik metoda rasional perkiraan air larian dalam Asdak (2010), yaitu :

Q=0,0028 Ci A e, (6)
Q/A (QP) = 0,0028 C i evvereereirieieiieieieeeie e, (7
Keterangan :
Q = air larian lahan pertanian (m®/detik)
A = luas area lahan pertanian (ha)
C = Kkoefisien air larian

i intensitas hujan (mm/jam)

1jam 1 menit

faktor konversi = 50 menit % 60 detik

= 0,0028

Koefisien air larian/run off (C) untuk lahan pertanian adalah sebesar 0,3
(Asdak, 2010). Koefisien run off untuk lahan pertanian 0,3 artinya 30% dari total
curah hujan akan menjadi air larian. Koefisien air larian menunjukkan
perbandingan antara besarnya air larian terhadap curah hujan. Besarnya angka C
ditentukan oleh laju infiltrasi, keadaan penutup tanah dan intensitas hujan (Asdak,

2010). Menurut Suripin (2004), faktor utama yang mempengaruhi nilai C adalah
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laju infiltrasi tanah atau persentase lahan kedap air, kemiringan lahan, tanaman
penutupan tanah dan intensitas hujan selain derajat kepadatan tanah, porositas
tanah dan simpanan depresi.

Perhitungan beban pencemaran pertanian menggunakan debit air larian
dari area lahan pertanian berdasarkan curah hujan. Hal ini dikarenakan nutrient
yang terkandung dalam tanah pertanian akan terlepas dan masuk ke badan air
bersamaam dengan limpasan air hujan. Hal ini sesuai dengan penelitian Zainudin
et al (2009), yang melakukan penelitian dampak penggunaan lahan pertanian
terhadap kualitas air sungai di Bertam, Dataran tinggi Cameron Malaysia.
Hasilnya adalah pada saat aliran normal, kualitas air sungai Bertam cukup baik
yaitu antara kelas | dan kelas 11 menurut Standar Nasional Kualitas Air Interim
(INWQS). Namun kondisi ini berubah selama musim hujan, dimana terjadi
kenaikan konsentrasi TSS, COD, Nitrogen-N, Nitrat dan Fosfor.

Lampiran Il Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 1
Tahun 2010 tentang Tata Laksana Pengendalia Pencemaran Air menyebutkan
bahwa di daerah dimana produksi pertanian dilakukan secara intensif, penggunaan
senyawa agrokimia seperti pestisida, herbisida, dan pupuk kimia dapat
menyebabkan beban pencemaran yang berarti pada sumber air melalui aliran
larian (runoff) yang mengandung residu bahan-bahan tersebut. Xia yu et al (2011)
menyebutkan bahwa kandungan N dalam air baik sebagai total nitrogen (N),
nitrogen terlarut (DTN), nitrat (NOs-N), dan ammonium (NH4-N) meningkat
bersamaan dengan musim hujan. Curah hujan dan limpasan air merupakan faktor
pendorong utama yang menyebabkan N dari sumber nonpoint source dilepaskan
dari daerah tangkapannya, sementara pupuk menyebabkan masukan sejumlah
besar N ke lingkungan dan kegiatan pertanian mempercepat transformasi N ke
badan air.

Konsentrasi masing-masing unsur pencemar yang berasal dari kegiatan
pertanian mengacu pada Event Mean Concentration (EMC) by Agricultural land-
use yang dikembangkan oleh Baird dan Jennings (1996) pada Corpus Christi Bay
National Estuary Program (CCBNEP).
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Tabel 6. Konsentrasi rata-rata sesaat (Event Mean Concentration / EMC) dari

lahan pertanian

Parameter EMC (mg/l)
BOD:; 4,0
Total Kjeldahl Nitrogen (for AN) 1,7
Nitrat + nitrite 1,6
Total Phospor 1,3

Sumber : Baird and Jennings (1996)

2.4.6 Daya Tampung Beban Pencemaran Air

Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air, daya tampung beban
pencemaran air adalah kemampuan air pada suatu sumber air untuk menerima
masukan beban pencemaran tanpa mengakibatkan air tersebut menjadi cemar.
Daya tampung beban pencemaran air pada sumber air ditetapkan berdasarkan
debit minimal sumber air pada tahun yang bersangkutan atau tahun sebelumnya.
Daya tampung beban pencemaran air dapat digunakan sebagai dasar untuk : 1).
Penetapan izin lokasi, 2). Penetapan izin lingkungan yang berkaitan dengan
pembuangan air limbah ke sumber air, 3). Penetapan kebijakan kabupaten/kota
dalam pengendalian pencemaran air, 4). Penyusunan Rencana Tata Ruang
Wilayah dan 5). Penentuan mutu air sasaran (Peraturan Menteri Negara
Lingkungan Hidup Nomor 1 Tahun 2010 tentang Tata Laksana Pengendalian
Pencemaran Air)

Daya tampung beban pencemaran dapat digunakan untuk menyusun
program kerja yang lebih terarah dengan target yang terukur dalam rangka
pengendalian pencemaran dan pemulihan kualitas air. Penentuan daya tampung
beban pencemaran (DTBP) dapat ditentukan dengan menggunakan metoda neraca

massa, dengan persamaan sebagai berikut :

DTBP = beban cemaran maksimum — beban cemaran terukur....... (8)
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2.4.7 Indeks Pencemaran Air

Status mutu air merupakan tingkat kondisi mutu air yang menunjukkan
kondisi cemar atau kondisi baik pada suatu sumber air dalam waktu tertentu
dengan membandingkan dengan baku mutu air yang ditetapkan. Menurut
Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003 tentang
Pedoman Penentuan Status Mutu Air, penentuan status mutu air dapat
menggunakan Metoda STORET atau Metoda Indeks Pencemaran.

Nemerow dan Sumitomo (1970), mengusulkan suatu indeks yang
berkaitan dengan senyawa pencemar yang bermakna untuk suatu peruntukan.
Indeks ini dinyatakan sebagai Indeks Pencemaran (Pollution Index) yang
digunakan untuk menentukan tingkat pencemaran relatif terhadap parameter
kualitas air yang diizinkan (Nemerow, 1974). Indeks ini memiliki konsep yang
berbeda dengan indeks kualitas air (Water Quality Index). Indeks Pencemaran
ditentukan untuk suatu peruntukan, kemudian dapat dikembangkan untuk
beberapa peruntukan bagi seluruh bagian badan air atau sebagian dari suatu sungai

Pengelolaan kualitas air atas dasar indeks pencemaran ini dapat memberi
masukan pada pengambil keputusan agar dapat menilai kualitas badan air untuk
suatu peruntukan serta melakukan tindakan untuk memperbaiki kualitas jika
terjadi penurunan kualitas akibat kehadiran senyawa pencemar.

Pada model indeks pencemaran digunakan berbagai parameter kualtas
air, maka penggunaannya dibutuhkan nilai rata-rata dari keseluruhan nilai Ci/L;
sebagai tolok ukur pencemaran, tetapi nilai ini tidak akan bermakna jika salah satu
nilai Ci/L;; bernilai >1. Jadi indeks ini harus mencakup nilai Ci/Ljj maksimum.

Rumus yang digunakan untuk menyatakan indeks pencemaran sungai

adalah sebagai berikut :

PIj= \] (Yag) 1+ (uy) %

R (9)
Dimana :
Lij = Konsentrasi parameter kualitas air yang dicantumkan dalam baku
mutu peruntukan air (j)
Ci = konsentrasi parameter kualitas air hasil pengukuran
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Pl = indeks pencemaran bagi peruntukan (j)
(Cij/Lij)M = Nilai Cij/Lij maksimum
(Cij/Lij)R = Nilai Cij/Lij rata-rata

Metoda ini dapat langsung menghubungkan tingkat ketercemaran dengan
dapat atau tidaknya sungai dipakai untuk penggunaan tertentu dan dengan nilai
parameter-parameter tertentu. Evaluasi terhadap nilai indeks pencemaran
ditunjukkan dengan tabel sebagai berikut :

Tabel 7. Hubungan antara Nilai Indeks Pencemaran dengan Mutu Perairan

No. | Indeks Pencemaran Mutu Perairan
1 0< Plj<1,0 Kondisi baik

2 1,0<PI;<5,0 Cemar ringan

3. 50<PIj<10 Cemar sedang

4 P1;>10,0 Cemar berat

2.5 Pengendalian Pencemaran Air

Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air dan Peraturan
Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 1 Tahun 2010 tentang Tata Laksana
Pengendalian Pencemaran Air, pengendalian pencemaran air merupakan upaya
pencegahan dan penanggulangan pencemaran air serta pemulihan kualitas air
untuk menjamin kualitas air agar sesuai dengan baku mutu. Mengingat sifat air
yang dinamis dan pada umumnya mengalir melintasi wilayah administrasi
pemerintahan, maka pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air
dilakukan secara terpadu dengan didasarkan pada karakteristik ekosistemnya.
Pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air secara terpadu
dilakukan menyeluruh mulai dari tahap perencanaan, pelaksanaan, pengawasan
dan evaluasi.

Menurut Hendrawan (2005) penetapan dan penerapan standar kualitas air
merupakan salah satu upaya efektif dalam pengendalian pencemaran air. Standar
kualitas air yang ditetapkan untuk keperluan perlindungan kualitas air akan

memberikan arahan/panduan bagi pihak-pihak yang terlibat dalam program
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pengendalian pencemaran air. Herlambang (2006) menyatakan bahwa pengaturan
tata ruang memegang peranan penting dalam pengelolaan lingkungan termasuk
pengendalian pencemaran air. Tata ruang yang baik mengatur pemanfaatan ruang
yang mempertimbangkan potensi beban/tekanan terhadap lingkungan yang berasal
dari aktivitas pemanfaatan ruang. Disamping penataan ruang diperlukan
pendekatan dalam aspek legal berupa pembinaan dan penegakkan hukum,
penetapan baku mutu, perlindungan sumber air, monitoring dan evaluasi,
penguatan kelembagaan, pembentukan kelompok sadar lingkungan dan lembaga
swadaya masyarakat, penerapan produksi bersih, Kkebijakan insentif dan
disinsentif, teknologi pengolahan limbah, serta pengembangan industri yang
bergerak dalam bidang pengelolaan limbah.

Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 1 Tahun 2010
tentang Tata Laksana Pengendalian Pencemaran Air menuangkan bahwa dalam
melaksanakan upaya pengendalian pencemaran air mencakup beberapa kegiatan
sebagai berikut :

Inventarisasi dan identifikasi sumber pencemar air

o ®

Penetapan daya tampung beban pencemaran air
Penetapan baku mutu air limbah

o o

Penetapan kebijakan pengendalian pencemaran air
Perizinan
Pemantauan kualitas air

Pembinaan dan pengawasan, dan

o Q S o

Penyediaan informasi

2.6 Analytical Hierarchy Process

Salah satu alat analisis yang digunakan untuk membantu menyusun suatu
prioritas pengambilan keputusan dari berbagai pilihan adalah dengan
menggunakan Analytical Hierarchy Process (AHP) atau Proses Hirarki analitik.
Proses hirarki analitik dikembangkan pertama kali oleh Thomas L. Saaty seorang
ahli matematika dari Universitas Pitssburg, Amerika Serikat pada tahun 1970-an.

Analytical Hierarchy Process (AHP) adalah teori pengukuran melalui
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perbandingan berpasangan dan bergantung pada penilaian ahli untuk mendapatkan
prioritas skala dalam pengambilan keputusan (Saaty, 2008).

Menurut Saaty (1993), hirarki didefinisikan sebagai suatu representasi
dari sebuah permasalahan yang kompleks dalam suatu struktur multi level dimana
level pertama adalah tujuan, yang diikuti level faktor, kriteria, sub Kkriteria, dan
seterusnya ke bawah hingga level terakhir dari alternatif. AHP didesain untuk
menangkap persepsi orang secara rasional yang berhubungan dengan
permasalahan tertentu melalui sebuah tahapan yang dirancang sampai pada suatu
skala preferensi diantara berbagai alternatif. Pemilihan atau penyusunan prioritas
dilakukan dengan suatu prosedur yang logis dan terstruktur. Penyusunan strategi
tersebut dilakukan oleh ahli-ahli yang kompeten dan mewakili yang berkaitan
dengan alternatif yang akan disusun prioritasnya. Analisis AHP ini digunakan
untuk memecahkan permasalahan yang terukur (kuantitatif), yang memerlukan
pendapat (judgement) maupun pada situasi yang kompleks (Saaty, 1993).

Teknik AHP merupakan salah satu teknik pengambilan keputusan yang
baik dan fleksibel dengan menetapkan suatu prioritas dalam pengambilan
keputusan dimana mencakup penilaian secara kualitatif dan kuantitatif sekaligus.
Langkah-langkah dalam metode AHP meliputi (Saaty, 2008) :

1. Indentifikasi masalah dan menentukan solusi yang diinginkan. Identifikasi
masalah dilakukan dengan berdiskusi dengan pakar yang mengetahui
permasalahan serta dari kajian referensi sehingga diperoleh konsep yang
relevan dengan permasalahan yang ada.

2. Menentukan struktur hirarki dimulai dari tujuan umum, sub-tujuan, kriteria
sampai kepada penentuan sejumlah alternatif. Penentuan tujuan dilakukan
berdasarkan permasalahan yang dihadapi, sedangkan penentuan Kriteria
dan alternative diperoleh dari hasil observasi dan diskusi dengan pakar.

3. Menyebarkan kuesioner kepada pakar untuk menentukan pengaruh
masing-masing elemen terhadap masing-masing aspek atau kriteria dengan
membuat seperangkat matriks perbandingan berpasangan (pairwise
comparison). Pengisian matriks perbandingan berpasangan dengan

menggunakan bilangan/skala yang mengambarkan kepentingan suatu
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elemen dibanding elemen yang lain. Bentuk perbandingan berpasangan

dalam matriks adalah sebagai berikut :

C Al A2 A3 A4 | C: Kriteria
Al 1 A Alternatif
A2 1
A3 1
A4 1

4. Menyusun matrik pendapat individu dan gabungan dari hasil rata-rata yang

diperoleh responden kemudian diolah dengan bantuan expert choice very

11.0 untuk mengetahui inkonsistensi serta criteria dan alternative yang

diprioritas. Jika nilai konsistensinya > 0,1 maka hasil jawaban responden

tersebut tidak konsisten, jika nilai konsistensinya < 0,1 maka hasil jawaban

responden tersebut konsisten.

5. Selanjutnya prioritas kriteria dan alternatif yang telah didapatkan tersebut

digunakan untuk menyusun strategi pengendalian pencemaran air yang

ingin dicapai.
Tabel 8. Skala Kepentingan Saaty
Intensitas Definisi Keterangan
kepentingan
1 Kedua faktor sama penting Dua aktivitas memberikan

kontribusi yang sama terhadap
tujuan

Faktor yang satu sedikit lebih
penting daripada faktor yang
lainnya

Pengalaman dan  penilaian
sedikit mendukung kegiatan
yang satu daripada yang lain

Faktor yang satu sifat lebih
pentingnya kuat daripada
faktor yang lainnya

Pengalaman dan  penilaian
sangat mendukung kegiatan
yang satu daripada yang lain

Faktor yang satu sangat
penting daripada faktor yang
lainnya

Aktivitas yang satu sangat
disukai dibandingkan dengan
yang lain, dominasinya
Nampak dalam kenyataan

Ekstrim penting

Bukti bahwa antara yang satu
lebih disukai daripada yang
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laian menunjukkan kepatian
tingkat tertingggi yang dapat
dicapai.

2,4,6,8 Nilai tengah diantara 2 nilai | Diperlukan alasan yang masuk
pertimbangan yang | akal/kompromi.
berdekatan

Nilai Jika aktivitas i mendapat

kebalikan | angka 2 jika dibandingkan
dengan aktivitas j, maka j
mempunyai nilai Y
dibanding nilai i.

Sumber : Saaty, 2008
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BAB |11
METODE PENELITIAN

3.1 Tipe Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif metode kombinasi model
atau desain sequential explanatory. Metode penelitian kombinasi model atau
desain sequential explanatory adalah metode penelitian kombinasi yang
menggabungkan pendekatan kuantitatif dan kualitatif secara berurutan, dimana
pada tahap pertama penelitian dilakukan dengan menggunakan metode kuantitatif
dan pada tahap kedua dilakukan dengan metode kualitatif. Metode kuantitatif
untuk memperoleh data kuantitatif yang terukur dan metode kualitatif berfungsi
untuk membuktikan, memperdalam, mempertegas data kuantitatif yang telah

diperoleh sebelumnya (Sugiyono, 2012).

Penelitian  deskriptif ~ dengan  pendekatan  kuantitatif  untuk
menggambarkan kondisi status mutu air Sungai Blukar serta beban pencemaran
yang berasal dari aktivitas permukiman, pertanian dan industri. Pendekatan
kualitatif dilakukan untuk menggambarkan aktivitas-aktivitas yang memberikan
beban pencemaran terhadap kualitas air sungai Blukar dan strategi pengelolaan

kualitas air dan pengendalian pencemaran air sungai Blukar.

3.2 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian dalam melakukan kajian kualitas air di Sungai
Blukar ini dibatasi pada :

1. Mengkaji kondisi kualitas air dan menentukan status mutu air Sungai
Blukar.

2. Mengidentifikasi potensi beban cemaran yang berasal dari aktivitas
permukiman, pertanian dan industri dan proyeksi beban pencemaran dari
kegiatan permukiman dan pertanian pada tahun 2031. Proyeksi beban

pencemaran kegiatan permukiman dan pertanian dilakukan sampai tahun
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2031, hal ini disesuaikan dengan kebijakan penataan ruang Pemerintah
Kabupaten Kendal yang tertuang dalam Peraturan Daerah Kabupaten
Kendal Nomor 20 Tahun 2011 tentang Rencana Tata Ruang Wilayah
Kabupaten Kendal 2011-2031.

3. Mengkaji aktivitas masyarakat, petani dan industri yang berperan
menyebabkan penurunan kualitas air sungai Blukar.

4. Parameter kualitas air yang diukur dan diamati adalah suhu, TSS, pH, BOD,
COD, DO, PO4-P (Phospat), NH3-N (Amonia), NO3s-N (Nitrat), logam berat
(Pb), NOs-N (Nitrit), Total coliform, minyak dan lemak, detergen sebagai
MBAS, dan Senyawa Phenol sebagai phenol.

5. Parameter yang diukur beban pencemarannya dari kegiatan permukiman dan
pertanian adalah BOD, PO,4-P (Phospat), dan NO3z-N (Nitrat).

3.3. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di wilayah Daerah Aliran Sungai Blukar Kabupaten
Kendal dengan sungai utama yaitu Sungai Blukar sepanjang 18,70 km meliputi
segmen tengah dan hilir sungai. Sebagai titik awal penelitian ditetapkan di
Bendung Sojomerto Kecamatan Gemuh dan hilir sungai berada di wilayah
Kecamatan Kangkung. Penelitian dilakukan pada bulan Juli 2012. Pengambilan
sampel dilakukan pada bulan Juli, didasarkan pada pertimbangan pada bulan
tersebut debit air sungai Blukar pada kondisi minimum. Hal ini sesuai dengan
Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 110 Tahun 2003 tentang
Pedoman Penetapan Daya Tampung Beban Pencemaran Air pada Sumber Air
bahwa daya tampung beban pencemaran air pada sumber air ditetapkan

berdasarkan debit minimal pada tahun yang bersangkutan atau tahun sebelumnya.

3.4 Variabel penelitian, Jenis Data, Metode dan Sumber Data
Variabel penelitian (jenis data) yang diamati dalam penelitian ini berupa
data primer dan data sekunder. Variabel penelitian, jenis data, metode, sumber

data dan analisis data disajikan pada tabel sebagai berikut :
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Tabel 9. Variabel, Jenis Data, Metode, Sumber Data dan Analisis

No. Tujuan Variabel Jenis data Metode Sumber Analisis
1. | Mengkaji kualitas air | - Status mutu air - Kualitas air sungai |- Pengambilan Air Sungai Blukar Kuantitatif
Sungai Blukar dan blukar sampel di lapangan dengan Indeks
mengidentifikasi - analisis pencemaran
beban pencemaran laboratorium. (Pollution index)
yang masuk ke Sungai [""Bepan pencemaran |- Debit dan konsentrasi |- Pengambilan PT. Sinar Bahari |Kuantitatif dengan
Blukar dan proyeksi pada | air limbah industri sampel di lapangan | Agung dan PT. Laut |Beban
tahun 2031. - Jumlah penduduk, luas |- analisis Jaya Abadi pencemaran
lahan pertanian, curah | laboratorium Literatur
hujan. - studi pustaka BPS, Bappeda, Dinas
- RTRW Kabupaten Pertanian, BMKG,
Kendal 2011-2031 BLH, Dinas
- Laporan analisa air Perindustrian dan
limbah  dan  Profil Perdagangan, Dinas
industri pengolahan Bina Marga dan
ikan Pengairan, Dinas Cipta
- Profil Sungai Blukar, Karya dan Tata Ruang.
debit maksimum dan
minimum
- Hasil pemantauan
kualitas air  sungai
Blukar
2. | Menganalisis aktivitas | Aktivitas Aktivitas masyarakat, | Observasi, Masyarakat, petani, | Kualitatif
masyarakat, petani | masyarakat, petani, | petani, industri wawancara industri
dan industri  yang | industri
dapat menyebabkan
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penurunan kualitas air
sungai Blukar

Merumuskan Kebijakan Kebijakan pengendalian | Observasi, Bappeda, BLH, Dinas | Kualitatif dengan
rekomendasi strategi | pengendalian pencemaran air wawancara Bina Marga, Sumber | AHP
pengendalian pencemaran air mendalam Daya Air energy dan

pencemaran air Sumber Daya Mineral,

kepada  Pemerintah Dinas Kesehatan.

Kabupaten Kendal
dalam pengelolaan
kualitas  air  dan
pengendalian
pencemaran air
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3.5. Teknik Pengumpulan Data

Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini terdiri dari data primer dan

data sekunder.

1. Data Primer

Data primer didapatkan dari :

a.

Observasi lapangan dan pengukuran kualitas air sungai.

Observasi lapangan dilakukan untuk mengamati dan menganalisis
kondisi wilayah penelitian yang meliputi aktivitas masyarakat, aktivitas
petani dan industri.

Pengambilan sampel untuk pengukuran kualitas air sungai yang meliputi
kondisi fisik, kimia dan biologi dilakukan di 7 titik yaitu dengan
membagi sungai menjadi 6 segmen yang meliputi segmen tengah dan
hilir. Pengambilan sampel air sungai dimasing-masing titik pengambilan
sampel dilakukan secara grab sample (pengambilan sesaat) dan diambil
sampel duplikat lapangan (field duplicate sampel) sebagai sampel
independen sebanyak 2 sampel. Menurut Hadi (2007) untuk jumlah
sampel 5-10 sampel maka 1 (satu) sampel duplikat harus diambil. Sampel
duplikat lapangan ini digunakan untuk mengecek presisi secara
keseluruhan baik dalam proses pengambilan sampel maupun dalam
analisa di laboratorium (Hadi, 2007). Selanjutnya sampel air dibawa ke
laboratorium untuk dianalisa.

Wawancara

Wawancara dilakukan kepada masyarakat, petani dan industri yang
berada di sekitar aliran Sungai Blukar untuk memperoleh informasi
kegiatan yang berpotensi menyumbang penurunan kualitas air Sungai
Blukar.

Wawancara mendalam (indepth interview)

Wawancara mendalam dilakukan kepada instansi terkait untuk
memperoleh informasi mengenai permasalahan dan kebijakan
pengendalian pencemaran air sungai Blukar serta informasi lain yang

tidak didapatkan dari data primer maupun sekunder. Informasi mengenai
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permasalahan dan kebijakan pengendalian ini digunakan sebagai dasar
penyusunan Kriteria dan alternatif strategi pengendalian pencemaran air.
2. Data Sekunder

Data sekunder diperolen dengan mengumpulkan informasi berupa
literatur, laporan, peta, peraturan dll yang berasal dari sumber resmi dari
instansi terkait seperti BPDAS Pemali Jratun, BPS, BMKG, Bappeda
Kabupaten Kendal, Badan Lingkungan Hidup, Dinas Bina Marga dan
Pengairan, Dinas Perindustrian dan Perdagangan, Dinas Pertanian, BLH,
Dinas Cipta Karya dan Tata Ruang serta dari hasil pustaka, media internet

dan dari hasil penelitian terdahulu.

3.6. Penentuan Titik Pengambilan Sampel
Lokasi pengambilan sampel air sungai ditentukan dengan menggunakan
“sample survey method” yaitu metode survey dengan membagi wilayah penelitian
menjadi stasiun-stasiun yang diharapkan dapat mewakili populasi penelitian.
Penentuan titik pengambilan sampel dilakukan di 7 titik yaitu dengan membagi
sungai menjadi 6 segmen berdasarkan karakteristik pemanfaatan lahan dan
aktivitas masyarakat dengan tetap mempertimbangkan kemudahan akses, biaya
dan waktu sehingga ditentukan titik-titik yang dianggap mewakili kualitas air
sungai Blukar.
Pembagian segmen sungai adalah sebagai berikut :
1. Segmen 1 (km 0 -km 1,80)
Segmen 1 dimulai dari Bendung Sojomerto Kecamatan Gemuh sampai
dengan Desa Sojomerto Kecamatan Gemuh. Penggunaan lahan pada segmen
1 ini terdiri dari hutan tanaman, permukiman dan sawah.
2. Segmen 2 (km 1,80 — km 9,08)
Segmen 2 dimulai dari Desa Sojomerto Kecamatan Gemuh sampai dengan
jembatan Desa Galih Kecamatan Gemuh. Penggunaan lahan pada segmen 2
ini terdiri dari permukiman dan sawah. Pada segmen ini terdapat aktivitas
masyarakat yang menggunakan sungai sebagai tempat melakukan aktivitas

domestik seperti cuci dan buang air besar.
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. Segmen 3 (km 9,08 — km 11,36)

Segmen 3 dimulai dari jembatan Desa Galih Kecamatan Gemuh sampai
dengan Jembatan Desa Sedayu Kecamatan Gemuh. Penggunaan lahan pada
segmen 3 ini terdiri dari permukiman dan sawah. Pada segmen ini terdapat
aktivitas masyarakat yang membuang sampah ke sungai yang ditandai dengan
banyaknya sampah rumah tangga di sungai.

. Segmen 4( km 11,36 — km 12,44)

Segmen 4 dimulai dari Jembatan Desa Sedayu Kecamatan Gemuh sampai
dengan Jembatan Desa Gebang Kecamatan Gemuh.Penggunaan lahan pada
segmen 4 ini didominasi untuk persawahan.

. Segmen 5 (km 12,44 — km 16,07)

Segmen 5 dimulai dari Jembatan Desa Gebang Kecamatan Gemuh sampai
dengan Desa Truko Kecamatan Kangkung. Penggunaan lahan pada segmen 5
ini didominasi untuk persawahan.

. Segmen 6 (km 16,07 — km 18,70)

Segmen 6 dimulai dari Desa Truko Kecamatan Kangkung sampai dengan
Jembatan Desa Tanjungmojo Kecamatan Kangkung. Penggunaan lahan pada
segmen 5 ini terdiri dari permukiman, industri dan sawah. Pada segmen ini
terdapat masukan beban pencemaran yang berasal dari industri pengolahan
ikan PT. Sinar Bahari Agung dan PT. Laut Jaya Abadi.

Gambar skema titik pengambilan sampel air sungai dapat dilihat pada

gambar 2 sebagai berikut :
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Gambar 2. Skema titik pengambilan sampel air sungai dan penggunaan lahan

di sepanjang Sungai Blukar

3.7. Teknik Pengambilan Sampel

1.

Teknik Pengukuran Debit

Debit merupakan jumlah air yang mengalir melewati suatu penampang
melintang sungai per satuan waktu yang dinyatakan dalam satuan meter
kubik per detik (m®dt) . Metode yang akan digunakan untuk menetapkan
debit sungai yaitu dengan metode profil sungai (cross section). Dimana
debit merupakan perkalian luas penampang vertikal sungai (profil sungai)
dengan kecepatan aliran air.

Keterangan :

Q

Debit air sungai (m*/hari)

Kecepatan aliran (m/dt)

\Y

A Luas penampang sungai (m?)

f 360 detik 24 jam
1 jam 1 hari

= faktor konversi = = 86.400
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Alat dan bahan yang diperlukan :

Alat tulis (buku, pensil, spidol)
Timer (stopwatch)

Alat pengapung (bola tennis)
Meteran

Tongkat bambu atau kayu

Benang atau tali

Langkah-langkah pengukuran debit :

a. Pembuatan profil sungai

e Mengukur lebar sungai (penampang horizontal)
e Membagi lebar sungai menjadi bagian-bagian dengan interval jarak
yang sama
e Mengukur kedalaman air di setiap interval dengan mempergunakan
tongkat

e Menghitung luas penampang sungai.

A=L,D; + LDy + LsD3+ ..+ LaDp e, (11)
Dimana :
A = luas penampang sungai (m?)
Li.n = lebar sungai ke 1...n (m)
D:.n =kedalaman sungai ke 1...n (m)
Pengukuran kecepatan aliran
Kecepatan aliran sungai pada satu penampang saluran tidak sama
tergantung bentuk aliran, geometri saluran dan faktor lain. Idealnya
kecepatan aliran diukur dengan menggunakan current meter sehingga
dapat mengetahui kecepatan aliran pada berbagai kedalaman. Namun
apabila alat tersebut tidak tersedia, kecepatan aliran dapat diukur
dengan metode apung.
Pada penelitian ini dilakukan pengukuran kecepatan aliran dengan
metode apung, yaitu dengan cara mengapungkan bola tennis pada
lintasan tertentu sampai dengan suatu titik yang telah diketahui

jaraknya.
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Langkah-langkah pengukuran kecepatan aliran dengan metode apung :

e Memilih lokasi pengukuran pada bagian sungai yang relatif lurus
dan tidak banyak pusaran air.

e Menentukan lintasan dengan jarak tertentu (L)

e Mencatat waktu tempuh benda apung (bola tennis) mulai saat
dilepaskan sampai dengan garis akhir lintasan (t)

e Menghitung kecepatan aliran.
V=

Dimana :
V = kecepatan aliran (m/s)
L = jarak lintasan (m)

t = waktu tempuh (s)

Kecepatan yang diperoleh dari metode ini merupakan kecepatan
maksimal sehingga perlu dikalikan dengan faktor koreksi kecepatan.
Pada sungai dengan dasar yang kasar faktor koreksinya 0,75 dan pada
dasar yang halus faktor koreksinya 0.85, tetapi secara umum faktor

koreksi yang dipergunakan adalah 0,65. (Rahayu et al, 2009)
2. Teknik Pengambilan Sampel Air

Pengambilan sampel air sungai dilakukan sebanyak 1 (satu) kali pada
bulan Juli 2012 di tengah sungai pada kedalaman 0,5 (setengah) kali
kedalaman sungai. Pada titik ini dianggap telah mewakili kondisi kualitas
air sungai karena telah terjadi percampuran yang sempurna atau aliran
homogen. Pengambilan sampel air dilakukan dengan menggunakan alat
pengambil sampel sederhana berupa gayung plastik bertangkai panjang
sesuai SNI 6989.59-2008 tentang metoda pengambilan contoh air limbah.
a. Penanganan sampel

Sampel air sungai yang telah diambil dimasukkan ke dalam wadah

plastic polypropilen volume 5 (lima) liter sebanyak 2 (dua) buah.

Perlakukan terhadap sampel disajikan pada tabel sebagai berikut :
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Tabel 10. Perlakuan terhadap sampel

sebagai phenol

No. Parameter Volume minimal Perlakuan
(ml)
1. | Suhu - Analisis in situ
2. | pH 50 Analisis in situ
DO 300 Analisis in situ / titrasi
winkler
4, | TSS 200 Didinginkan 4°C+2°C
5. | BOD 1000 Didinginkan 4°C+2°C
6. | COD 100 Sampel ditambah H,SO4
sampai pH < 2 dan
Didinginkan 4°C+2°C
7. | NH3-N (Amonia) 500 Sampel ditambah H,SO,
sampai pH < 2 dan
Didinginkan 4°C+2°C
8. | NOs-N (Nitrat) 100 Didinginkan 4°C+2°C
9. | NO2-N (Nitrit) 100 Didinginkan 4°C+2°C
10. | PO4-P (Phospat) 100 Didinginkan 4°C+2°C
11. | Kadar ~ Logam 1000 Sampel ditambah HNO;
berat sampai pH < 2 dan
Didinginkan 4°C+2°C
12. | Total Coliform 300 Didinginkan 4°C+2°C
13. | Minyak dan 1000 Sampel ditambah H,SO,
Lemak sampai pH < 2
14. | Detergen/ MBAS 200 Tanpa pengawetan
15. | Senyawa Phenol 1000 Didinginkan 4°C+2°C

Sumber : SNI 6989.59-2008 tentang metoda pengambilan contoh air limbah

b. Analisis Sampel

Sampel air sungai yang telah diambil selanjutnya dianalis di

laboratorium untuk mengetahui konsentrasi parameter kualitas air.
