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ABSTRACT :
DAS Serang is a part of  United Organizing River’s Flow Area SWP DAS Serang. The main DAS rives is Serang river with 238.55 km in length. Based on the land use, Serang river has settlements, activities, and agriculture production of citizen. By that activities, lead to come up the waste disposal which contain of BOD. To know the river’s load, can be detected by BOD measurement. BOD (Biochemical Oxygen Demand) is kind of characteristic to  show oxygen solute  which used by microorganism to degrade organic substances in aerobic (Thobanoglus,1991). The more organic substances lay in water, the more microorganism live on it, so that increase oxygen level needed to degrade organic substance and lead to increase BOD level.  Serang river’s load is dominated by domestic activities and agriculture, so that waste disposal come into the river. The impact of domestic and agriculture load on the same segment from year to year is increasing the BOD concentration . Those conditions are proved by segment 1 in 2011 have  72,38Kg/day BOD load and  6,91 mg/L BOD concentration, while segment 1 in 2016 has 73,35 Kg/day BOD load and  7,04  mg/L BOD concentration. This shows directly proposional increasing betweet total BOD load and BOD concentration.
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PENDAHULUAN
Daerah aliran sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara alami, yang batas di darat merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai dengan daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan (Undang-Undang Pengelolaan Sumber Daya Air No 7, 2004). Ekosistem DAS merupakan ekosistem yang dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan, antara lain perikanan, pertanian, peternakan, kehutanan, pariwisata, perkebunan, industri dan permukiman. 

Banyak sektor yang memanfaatkan air sungai untuk kepentingannya baik secara kualitas maupun kuantitasnya. Namun disisi lain kondisi sungai semakin menurun akibat berbagai macam kegiatan pencemaran yang masuk ke dalam sungai. Untuk itu perlu dilakukan usaha perlindungan dan pelestarian air sungai agar kondisinya terjaga dengan baik.

DAS Serang merupakan bagian dari Satuan Pengelolaan Daerah Aliran Sungai SWP DAS Serang . Luas wilayah DAS Serang seluas 802.476,99 Ha. DAS Serang memiliki keliling DAS sepanjang 542,88 Km. Sungai Utama DAS Serang adalah Kali Serang dengan panjang sungai 238,55 km. Tepatnya terletak pada posisi koordinat antara 110° 26' 22" - 111° 34' 17" Bujur Timur dan antara 6° 35' 58'' - 7° 27' 44'' Lintang Selatan (BPDAS Pemali Jratun, 2011).

Berbagai macam kegiatan penduduk di Daerah Aliran Sungai (DAS) Sungai Serang seperti peningkatan jumlah penduduk dan kegiatan pertanian sangat berpengaruh terhadap kualitas airnya. Dengan adanya masukkan limbah dari kegiatan tersebut menyebabkan efek negatif terhadap kehidupan biota perairan sungai dan kesehatan penduduk. Masalah tersebut timbul juga dikarenakan akibat ketidakmampuan daya dukung sungai terhadap limbah untuk mengadakan netralisasi. 

Sungai Serang merupakan sungai yang menurut tata guna lahannya terdapat permukiman penduduk, aktivitas penduduk dan kegiatan pertanian. Dari kegiatan tersebut adanya timbulan limbah yang mengandung BOD sangat mungkin terjadi.

Untuk menentukan beban cemaran sungai dapat dilakukan dengan pemeriksaan BOD. BOD (Biochemical Oxygen Demand) yaitu suatu karakteristik yang menunjukkan jumlah oksigen terlarut yang diperlukan oleh mikroorganisme (biasanya bakteri) untuk mengurai atau mendekomposisi bahan organik dalam kondisi aerobik (Metcalf & Eddy,1991). Semakin banyak bahan organik yang terdapat dalam air, semakin banyak mikroorganisme yang dapat hidup didalamnya, sehingga akan meningkatkan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk menguraikan bahan organik tersebut dan mengakibatkan tingginya nilai BOD. Semakin tinggi nilai BOD semakin tercemarnya air sungai, sehingga perlu dilakukan pemantauan BOD. Pemantauan BOD dilakukan dengan cara mengambil contoh-contoh air sungai yang kemudian akan dianalisis di laboratorium. Pemantauan dengan cara ini memiliki kelemahan yaitu tidak terpantaunya kadar cemaran BOD sepanjang sungai. 

[image: image1.png]Konsentrasi BOD

(mg/L)

Konsentrasi BOD mg/L (2011)

—@— Hasil Perhitungan

10

Berdasarkan

63 Sumber Pencemar

Hasil Sampling

Segmen Sungai Serang




[image: image2.emf]Untuk mengetahui berapa besar konsentrasi BOD Sungai Serang dapat dilakukan perhitungan konsentrasi BOD Sungai Serang. Selain itu perlu diketahui pengaruh buangan limbah (domestik dan pertanian) terhadap konsentrasi BOD Sungai Serang. Oleh karena itu, perlu dilakukan suatu studi analisis pengaruh buangan limbah domestik dan pertanian terhadap konsentrasi BOD Sungai Serang sebagai suatu dasar pengelolaan kualitas air Sungai.

METODOLOGI PENELITIAN
Gambar 1.  Diagram Alir Penelitian

Gambar 2.  Segmentasi Sungai
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bagian ini ditampilkan grafik mengenai kondisi yang terjadi pada konsentrasi BOD di Sungai Serang baik itu pada tiap titik maupun di tiap segmen Sungai Serang. Berikut grafik konsentrasi BOD di Sungai Serang baik pada tiap titik maupun pada tiap segmen yang ditampilkan pada gambar 3. menunjukan peningkatan dan penurunan dari konsentrasi BOD di Sungai Serang , adapun tampilannya sebagai berikut :
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Gambar 3. 
Perbandingan Konsentrasi BOD Tiap Segmen DAS Serang Tahun 2011
Sedangkan untuk kecenderungan konsentrasi BOD hasil perhitungan dari tahun 2011-2031 dapat dilihat pada gambar 4. sebagai berikut :
[image: image4.png]Beban Cemaran BOD DOmestik dan
Pertanian

—m—domestik
—#—Pertanian
——Jumlah





Dari gambar grafik diatas dapat dilihat bahwa konsentrasi BOD dari tahun 2011-2031 cenderung mengalami kenaikkan. Kenaikkan ini disebabkan karena proyeksi beban cemaran baik beban cemaran domestik maupun pertanian yang juga mengalami kenaikkan. Jumlah penduduk dan lahan pertanian yang cenderung meningkat dari  tahun ke tahun mengakibatkan beban cemaran meningkat dan mengakibatkan konsentrasi BOD-nya ikut meningkat. 
Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan yaitu perhitungan untuk aktivitas domestik dan pertanian, kondisi beban cemaran terbesar berasal dari aktivitas domestik (limbah domestik 

yang memberikan masukan terbesar ke dalam badan Sungai Serang .
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Gambar 5.

Grafik Beban Cemaran BOD Domestik dan Pertanian DAS Serang Tahun 2011

Untuk lebih jelas melihat hubungan total beban cemaran BOD terhadap konsentrasi BOD dapat dilihat pada tabel 1 berikut ini :

Gambar. 4

Konsentrasi BOD Tiap Segmen
Tabel 1
Total Beban Cemaran BOD & Konsentrasi BOD di Sungai Serang
Keterangan : Hijau ( Proyeksi Total Beban Cemaran vs Konsentrasi BOD

Biru( Lokasi Segmen vs Konsentrasi BOD
I( Total Beban Cemaran BOD

II( Konsentrasi BOD

Pengaruh total cemaran domestik dan pertanian dari tahun ke tahun pada segmen yang sama terhadap konsentrasi BOD di Sungai Serang adalah dapat meningkatkan konsentrasi BOD-nya.
Namun,dilihat dari hubungan antara lokasi segmen Sungai Serang dengan Konsentrasi BOD-nya adalah menunjukan peningkatan dan penurunan pada nilai Konsentrasi BOD Sungai Serang atau cenderung naik-turun. Dapat dilihat pada Tabel 1. bahwa pada tahun 2011 dengan lokasi segmen yang berbeda yaitu pada segmen 2 dan segmen 3. Pada segmen 2 total beban cemaran BOD-nya lebih sedikit daripada segmen 3 tetapi memiliki konsentrasi BOD yang lebih tinggi daripada segmen 3. Hal ini dikarenakan jumlah debit pada segmen 3 lebih besar yaitu 3271,60 L/dtk hampir dua kali lipat dibanding jumlah debit pada segmen 2 yaitu hanya 1588,64 L/dtk. Pada segmen 3 memiliki jumlah total beban cemaran tertinggi dan memiliki total debit limbah tertinggi. Hal inilah yang menyebabkan mengapa nilai Konsentrasi BOD pada Segmen 3 lebih kecil daripada Segmen 2 walaupun total beban cemaran BOD Segmen 3 lebih tinggi dari segmen 2.
	Segmen
	Total Beban Cemaran BOD(Kg/hr)(I) & Konsentrasi BOD (mg/L) (II)

	
	2011
	2016
	2021
	2026
	2031

	
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II

	1
	72,38
	6,91
	73,75
	7,04
	75,17
	7,17
	76,55
	7,34
	78,05
	7,48

	2
	1279,22
	9,32
	1319,20
	9,48
	1360,53
	9,64
	1403,17
	9,81
	1447,18
	9,98

	3
	1783,79
	6,31
	1837,63
	6,42
	1893,29
	6,52
	1950,67
	6,63
	2009,92
	6,74

	4
	621,13
	6,63
	640,03
	6,73
	659,44
	6,85
	679,54
	6,96
	700,34
	7,07
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Gambar 6.

Grafik Model Konsentrasi BOD DAS Serang Tahun 2011
Dari gambar 6.  dapat dilihat bahwa terdapat hubungan yang cukup antara jarak dengan konsentrasi BOD. Hal ini dapat dilihat dari analisis statistik dengan nilai R2 yang dihasilkan hanya 0,377. Nilai R2 (koefisien determinasi) merupakan uji untuk mempertimbangkan kekuatan hubungan antara dua variabel. Pada gambar 6. diperoleh persamaan dengan nilai koefisien determinasi sebesar 0,377. Artinya 37,7 % konsentrasi BOD dipengaruhi oleh jarak sungai. Korelasi ini nilainya kecil karena berdasarkan hasil perhitungan konsentrasi BOD tiap sumber pencemar kecenderungan konsentrasi BOD-nya adalah naik turun. Dapat dilihat pada segmen 1 konsentrasi BOD-nya sebesar 6,91 mg/l kemudian pada segmen 2 konsentrasi BOD-nya naik menjadi 9,32 mg/l. Kenaikkan konsentrasi ini dikarenakan pada segmen 2 memiliki total beban cemaran yang cukup tinggi sebesar 1279,22 Kg/hr dan debit limbah yang tidak terlalu tinggi yaitu sebesar 1588,639 L/dtk  . Kemudian dari segmen 2 ke 3 dimana penurunan konsentrasi BOD dari 9,32 mg/l menjadi 6,31 mg/l. Penurunan ini dikarenakan pada segmen 3 memiliki jumlah debit yang lebih tinggi sehingga menyebabkan konsentrasinya menjadi turun. Dari segmen 3 ke 4 dimana konsentrasi BOD-nya mengalami sedikit kenaikan yaitu dari 6,31 mg/l  menjadi  6,63 mg/l atau relatif menjadi stabil seperti pada konsentrasi BOD awalnya. Pada segmen 4 mendapat beban cemaran dan debit limbah yang tidak terlalu tinggi sehingga menghasilkan nilai konsentrasi BOD yang hampir sama dengan konsentrasi BOD pada segmen 1.
Grafik diatas merupakan fungsi polinomial dengan persamaan sederhana  y = -0,002x2+0,144x+6,197. Dengan persamaan ini dapat diketahui konsentrasi BOD pada jarak x. Dari persamaan regresi yang diperoleh terdapat harga negative, ini menunjukkan semakin jauh jarak yang ditempuh maka konsentrasi BOD semakin berkurang atau turun. 

Gambar 7. Grafik Hubungan Jarak Dengan Konsentrasi BOD DAS Serang Tahun 2011


Selain pengaruh adanya masukan beban cemaran dan debit limbah,   hubungan antara jarak sungai dengan nilai konsentrasi BOD yang semakin menurun dapat dilihat dari keadaan aerasi di sungai (Chapra, 1997). Dengan jarak yang semakin jauh maka aliran air sungai pun akan lebih sering mengalami kontak dengan udara sehingga kandungan oksigen dalam air sungai pun meningkat dan mengakibatkan konsentrasi BOD menurun. Menurut (Chanson disitasi oleh Aniek, 2011) adanya proses turbulensi air akan meningkatkan transfer  oksigen dari udara ke dalam air, sehingga DO (Dissolved Oxygen) naik. Kenaikan DO tersebut akibat meningkatnya kontak air dengan udara (proses reaerasi) dan berakibat baik serta mempercepat proses pemurnian air (self purification). Menurut (Tomann disitasi oleh Eko, 2010) kemampuan pulih sendiri (self purification) DO air sungai dipengaruhi oleh pengenceran air sungai dari anak-anak sungai dan reaerasi. 

Menurut (Chapra,1997) secara umum apabila sebuah sungai menerima beban pencemaran (organik) maka ada 4 tahap zona yang dialami yaitu  zona degradasi, zona dekomposisi aktif, zona pemulihan, dan zona air bersih. Zona-zona ini merupakan fungsi waktu atau jarak sungai. Dalam perjalannya sungai dapat mengembalikan kembali nilai DO menjadi normal melalui proses reaerasi. DO normal terjadi pada zona air bersih dimana memiliki jarak sungai yang terjauh.
KESIMPULAN
1.Kecenderungan nilai konsentrasi BOD di Sungai Serang adalah cenderung naik turun. Sedangkan untuk kecenderungan konsentrasi BOD dari tahun ke tahun pada tiap-tiap segmen adalah cenderung mengalami kenaikkan.
 2 Pengaruh total beban cemaran domestik dan pertanian dari tahun ke tahun pada segmen yang sama terhadap konsentrasi BOD di Sungai Serang adalah dapat meningkatkan konsentrasi BOD-nya. Namun, dilihat dari hubungan antara lokasi segmen Sungai Serang dengan Konsentrasi BOD-nya adalah menunjukkan peningkatan dan penurunan pada nilai Konsentrasi BOD Sungai Serang atau cenderung naik-turun.

3. Terdapat hubungan antara jarak sungai dengan konsentrasi BOD Sungai Serang. Hal ini dapat dilihat dari nilai R2 yang dihasilkan  yaitu memiliki korelasi cukup sebesar 0,377. Hal ini bisa menunjukkan semakin jauh jarak sungai yang ditempuh maka  konsentrasi BOD- nya akan semakin menurun.

SARAN

1. Sebaiknya kepada masyarakat diberikan penyuluhan agar dapat memperbaiki gaya hidup mereka sehingga cemaran domestik dapat dikurangi mengingat beban pencemar terbesar adalah dari limbah domestik. 

2. Pengukuran BOD perlu dilakukan secara berkala setidaknya satu tahun sekali untuk mengetahui jumlah limbah yang dibuang ke badan Sungai agar pengendalian atas pencemaran Sungai khususnya Sungai Serang dapat selalu terkendali. 
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