STUDI PENENTUAN TINGKAT KUALITAS AIR SUNGAI BERDASARKAN METODE INDEKS KUALITAS AIR – NATIONAL SANITATION FOUNDATION (NSF-IKA) SEBAGAI DASAR PENENTUAN RENCANA AKSI PENGELOLAAN SUNGAI
(Studi Kasus Sungai Tuntang, Jawa Tengah)
Niken Anggraeni P*), Winardi Dwi Nugraha**), Wiharyanto Oktiawan***)


ABSTRACT
Tuntang river has 111.319 km long river, is one of the rivers located in Java, which has an important role for residents with daily activities around the river. Watershed Tuntang past several environmental setting such as residential, agriculture and plantations, which could potentially degrade water quality in the river water bodies. River water quality determination method Tuntang-Water Quality Index's National Sanitation Foundation (NSF-IKA). Tuntang River water quality monitoring conducted at 9 segments and 12 sampling points. The results obtained from the calculation of the NSF-IKA status of segmen one is good, segment two to segment nine is the status of medium. Land use in the surrounding watershed can affect water quality Tuntang Tuntang River. Pollutant sources are dominant Tuntang River BOD, turbidity, and fecal coliform caused by domestic waste, plantations, agricultural waste into rivers and erosion. In such conditions the proposed river management to do is provision for residents around the septic tank, the optimal use of fertilizer, reforestation and community participation in maintaining the water quality of the river Tuntang.
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Pendahuluan
      Sungai Tuntang merupakan salah satu sungai orde satu lintas Kabupaten yang berada dalam cakupan wilayah DAS (Daerah Aliran Sungai) Jratun Seluna (Jragung, Tuntang, Serang, Lusi, Juwana) dengan luasan wilyah DAS Tuntang 973.113,00 km2. Sungai utama DAS Tuntang adalah Kali Tuntang dengan panjang sungai 111,319 km. Alur Sungai Tuntang dimulai dari Rawa Pening yang letaknya berada di kaki Gunung Ungaran, Kabupaten Semarang kemudian menuju hilir di daerah Kabupaten Demak dan akhirnya bermuara di Laut Jawa. 
       Sebagian besar penduduk yang berada di sekitar Sungai Tuntang memanfaatkan air sungai sebagai air baku untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari. Aktivitas di sepanjang DAS Tuntang dapat menurunkan kualitas air sungai. Penurunan kualitas air tersebut diakibatkan karena banyaknya bahan pencemar yang tercampur dalam air sungai. Kondisi perairan Sungai Tuntang juga dipengaruhi oleh keadaan lingkungan DAS Tuntang yang telah mengalami kerusakan di beberapa daerah karena pemanfaatan lahan yang tidak sesuai. Peningkatan jumlah penduduk juga mendorong meningkatnya penggunaan lahan dan menyebabkan terjadinya perubahan penggunaan lahan. 
      Sehubungan hal tersebut strategi pengelolaan air diperlukan untuk perlindungan dan pelestarian sumber air. Upaya pemantauan kualitas air hendaknya diarahkan pada satu pola kebijakan pengelolaan DAS yang komprehensif, sehingga kegiatan manusia baik di bidang permukiman dan pertanian yang menimbulkan masalah dalam lingkungan DAS seperti pencemaran air dan menurunnya kualitas air sungai dapat dicegah.
      Perhitungan untuk menentukan kualitas air Sungai Tuntang menggunakan metode National Sanitation Foundation’s Water Quality Indeks (NSF-IKA). National Sanitation Foundation’s Water Quality Indeks (NSF-IKA) dipilih karena secara umum dapat menunjukkan kualitas Sungai Tuntang dengan 9 parameter yang diukur. NSF-IKA juga sudah banyak di gunakan di berbagai Negara maju untuk menentukan kualitas air sungai.
      NSF-IKA dikembangkan sejak tahun 1970 oleh Brown, Mc Clelland, Deininger dan Tozer dengan beracuan pada Indeks Horton. Charlotte dalam Ott menyatakan bahwa IKA-NSF telah digunakan oleh berbagai ahli lingkungan dan terbukti merupakan indeks yang handal dalam melukiskan kualitas lingkungan (Ott,1978).
     Perhitungan Indeks Kualitas Air menggunakan NSF-IKA dilakukan setelah melakukan pembacaan nilai subindeks tiap parameter dengan menggunakan kurva fungsional subindeks, nilai indeks kualitas air NSF dihitung dengan mengalikan nilai subindeks dengan bobot masing-masing parameter dengan menggunakan rumus:


NSF IKA = Σni=1 Wi Ii,
Dimana : 
Wi = Beban Variabel
Ii   = Subindeks variable

   Tabel 1. Deskripsi NSF-IKA
	Kualitas
	Jangkauan Nilai
	Warna

	Sangat Buruk
	0-25
	Merah

	Buruk
	26-50
	Jingga

	Sedang
	51-70
	Kuning

	Baik
	71-90
	Hijau

	Sangat Baik
	91-100
	Biru
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  Gambar 1.  Diagram Alir Penelitian
Hasil Dan Pembahasan
Pembagian Segmen Sungai Tuntang
1. Segmen satu
Segmen satu dimulai dari outlet Rawa Pening sampai Desa Polosiri dengan luas lahan sebesar 296,039 km2 

Gambar 2. Prosentase Penggunaan Lahan Segmen 1
2. Segmen Dua
Segmen dua Dimulai dari Desa Polosiri sampai Desa Tempuran dengan luas lahan pada segmen dua sebesar 75,546 km2.

Gambar 3. Prosentase Penggunaan Lahan Segmen 2
3. Segmen Tiga 
Segmen tiga Dimulai dari Desa Tempuran sampai Desa Kedungjati dengan luas lahan sebesar 158,649 km2.

Gambar 4. Prosentase Penggunaan Lahan Segmen 3

4. Segmen Empat
Segmen empat Dimulai dari Desa Kedungjati sampai Desa Kalikan dengan luas lahan 140,659 km2.


   Gambar 5. Prosentase Penggunaan Lahan Segmen 4








5. Segmen Lima
      Dimulai dari Desa Kalikan sampai Desa Gladan dengan luas sebesar 124,004 km2.



Gambar 6. Prosentase Penggunaan Lahan Segmen 5
6.  Segmen Enam
Dimulai dari Desa Gladan sampai Desa Gubug dengan luas lahan di segmen 6 adalah 35,471 km2.


Gambar 7. Prosentase Penggunaan Lahan Segmen 6
7.    Segmen Tujuh
  Dimulai dari Desa Gubug sampai Desa Ploso segmen tujuh memiliki luas lahan sebesar 68,681 km.


Gambar 3. Prosentase Penggunaan Lahan Segmen 7
8. Segmen Delapan 
Dimuali dari Desa Ploso sampai Desa Kali Kondang dengan luas lahan 12,959 km2.

Gambar 9. Prosentase Penggunaan Lahan Segmen 8
9.    Segmen Sembilan
  Dimulai dari Desa Kali Kondang sampai Desa Tambak Bulusan Kecamatan Karang Tengah Kabupaten Demak dengan panjang segmen dengan luas segmen 61,105 km2.


Gambar 10. Prosentase Penggunaan Lahan Segmen 9
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Gambar 11. Peta Segmentasi Sungai 
Tuntang
Hasil NSF-IKA Tiap Segmen

Gambar 12. Nilai NSF-IKA Tiap Segmen

Tabel 2 Hasil NSF-IKA Tiap Segmen
	Segmen
	Jumlah Penduduk
	Penggunaan Lahan Dominan
	Nilai NSF-IKA
	Status

	I
	396233
	Perkebunan
	66.92
	Sedang


	II
	39393
	Perkebunan
	61.92
	Sedang

	III
	194916
	Perkebunan
	57.56
	Sedang

	IV
	88140
	Tegalan
	56.08
	Sedang

	V
	76840
	Perkebunan
	58.37
	Sedang

	VI
	56074
	Sawah Irigasi
	58.89
	Sedang

	VII
	78475
	Sawah Irigasi
	60.39
	Sedang

	VIII
	29362
	Sawah Irigasi
	62.61
	Sedang

	IX
	95103
	Sawah Irigasi
	62.54
	Sedang


Sumber : Analisis Pribadi, 2012







Analisa Kualitas Air Sungai Tuntang Tiap Segmen
1. Segmen  Satu

Gambar  13 Nilai sub Indeks Segmen 1
      Segmen satu merupakan bagian hulu dari Sungai Tuntang yang memiliki kualitas air paling bagus diantara segmen lainnya. Berdasarkan grafik di atas Sumber pencemar dominan segmen satu adalah kekeruhan, BOD dan fecal coliform. Fecal coliform berasal dari limbah domestik yaitu kotoran manusia yang langsung dibuang ke Sungai Tuntang. Adanya penambangan gambut menjadi salah satu faktor penyebab kekeruhan. 

2. Segmen Dua


     Gambar 14 Nilai sub Indeks Segmen 2
 
       Segmen dua Sungai Tuntang di dominasi oleh perkebunanan dan tegalan. Berdasarkan gambar di atas sumber pencemar dominan adalah fecal coliform yang diakibatkan oleh aktivitas pemukiman segmen dua yang masih berada di daerah pedesaan, dimana penduduk masih memanfaatkan sungai untuk sehari-hari dengan membuang limbah domestiknya langsung di Sungai. BOD disebabkan oleh pemakain pupuk organik pada perkebunan Tuntang. Limbah domestik dan limbah perkebunan juga mengakibatkan terjadinya kekeruhan.

3. Segmen Tiga
 Gambar  15 Nilai sub Indeks Segmen 3
      Pada segmen tiga terjadi pencampuran antara Anak Sungai Senjoyo dan Sungai Tuntang dimana kondisi tata guna lahan sekitar Anak Sungai senjoyo berupa pemukiman dan pertanian. Sehingga mempengaruhi nilai fecal coliform, BOD dan kekeruhan

4. Segmen Empat


   Gambar 16 Nilai sub Indeks Segmen 4
  
      Pada segmen empat terjadi pencampuran beban pencemar Anak Sungai Bancak dan Sungai Tuntang. Sumber pencemar segmen tiga dan empat adalah BOD, kekeruhan, dan fecal coliform yang berasal dari limbah perkebunan, pertanian, dan limbah domestik. Pada segmen ini juga terdapat kegiatan galian C di bantaran Sungai Tuntang yang  meningkatkan kandungan sedimen yang terdapat pada air permukaan dan mengakibatkan tingginya kekeruhan.
     
5. Segmen Lima


Gambar 17 Nilai sub Indeks Segmen 5

      Segmen lima didominasi oleh perkebunan dan tegalan. Sumber pencemar dominan segmen lima adalah kekeruhan, fecal coliform dan BOD. Kekeruhan segmen ini selain berasal dari limbah tegalan dan perkebunana yang terbawa akibat limpasan air hujan juga disebabkan terjadinya erosi pada bantaran sungai Tuntang. Sumber pencemar fecal coliform berasal dari limbah domestik warga sekitar.

6. Segmen Enam

Gambar 18 Nilai sub Indeks Segmen Enam

      Segmen enam didominasi oleh sawah irigasi dan pemukiman. Adanya sawah irigasi mempengaruhi debit air Sungai Tuntang Sutamiharja (1978) dalam Yuliastuti (2011) mengemukakan bahwa kegiatan pertanian secara langsung maupun tidak langsung dapat mempengaruhi kualitas perairan. Dari kegiatan pertanian tersebut dapat menghasilkan limbah antara lain berupa limbah organik yang berasal dari sisa tumbuhan, sisa pupuk yang tidak sepenuhnya terserap oleh tanaman.
      Peningkatan nilai kekeruhan segmen ini berkaitan erat dengan semakin meningkatnya kandungan padatan tersuspensi dan senyawa koloid dalam perairan. Meningkatnya masukan bahan-bahan penyebab kekeruhan ini berasal dari buangan limbah rumah tangga dan erosi. Peningkatan luas tanah kosong dan luas pemukiman memungkinkan untuk meningkatkan laju erosi (Zamrin, 2007).

7. Segmen Tujuh


Gambar 19 Nilai sub Indeks Segmen Tujuh

      Sawah irigasi pada segmen ini merupakan penggunaan lahan yang paling dominan. Limbah pertanian yang berasal dari sisa air irigasi yang mengalir ke sungai menyebabkan meningkatnya kandungan limbah organik yang berasal dari pupuk tanaman dan sisa tanaman yang mati. Pemukiman pada segmen ini juga menyebabkan semakin tingginya pencemar fecal coliform karena banyak warga yang membuang limbahnya langsung ke dalam Sungai Tuntang. Selain limbah domestik, kekeruhan segmen ini juga disebabkan adanya erosi di sekitar bantaran Sungai Tuntang.











8. Segmen Delapan

Gambar 20 
Nilai sub Indeks Segmen Delapan

Segmen delapan merupakan segmen yang paling kecil luas lahannya dan paling sedikit jumlah penduduknya yaitu sebesar 29362 jiwa. Hal ini berpengaruh pada besarnya limbah domestik yang mencemari Sungai Tuntang  ditandai dengan menurunnya pencemar fecal coliform dan BOD. 

9. Segmen Sembilan


Gambar 21
Nilai sub Indeks Segmen Sembilan

     Segmen Sembilan merupakan segmen terakhir dan bagian hilir dari Sungai Tuntang. Pada bagian hilir Sungai Tuntang terjadi instrusi laut yaitu pencampuran air laut dan air tawar pada bagian muara. Hal ini menyebabkan rendahnya nilai fecal coliform, sesuai dengan pernyataan Susanto, dkk (2009) bahwa besarnya nilai salinitas suatu perairan sungai juga berpengaruh bagi kehidupan dan pertumbuhan bakteri fecal. Bakteri fecal bersifat halotoleran lemah yaitu hidup pada toleransi salinitas rendah. Nilai Sub-indeks BOD yang rendah diakibatkan oleh limbah organic yang berasal dari limbah padat yang dibuang ke bantaran Sungai. 

Rencana Aksi Pengelolaan Sungai
       Pengelolaan Sungai Tuntang berdasarkan kualitas air terdiri dari pengelolaan teknis dan budaya. Untuk sumber dominan fecal coliform, BOD, dan kekeruhan pengelolaan teknisnya menggunakan septic tank, pemakaian pupuk yang optimal dan reboisasi untuk mencegah erosi. Arahan budaya pengelolaan sungai Tuntang berasal dari kesadaran peran serta mayarakat untuk menjaga kualitas air Sungai Tuntang, untuk itu dilakukan penyuluhan untuk menambah pengetahuan pentingnya menjaga kualitas Air Sungai. 

Kesimpulan
      Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:
1. Kualitas air Sungai Tuntang yang dihitung menggunakan metode National Sanitations Foundation-Indeks Kualitas Air (NSF-IKA) dari segmen satu berstatus baik dan segmen dua sampai  segmen sembilan berstatus sedang 
2. Kondisi lingkungan sekitar yang mempengaruhi kualitas air sungai adalah kegiatan pemukiman, perkebunan dan pertanian yang mengakibatkan tingginya sumber pencemar BOD, fecal coliform dan kekeruhan.
3. Rencana aksi pengelolaan Sungai Tuntang berdasarkan kualitas air Sungai Tuntang adalah membuat septik tank untuk pemukiman, menggunakan pupuk dengan dosis yang optimal untuk pertanian dan melakukan reboisasi (penghijauan) di sekitar bantaran Sungai Tuntang.





Saran

      Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian ini adalah:
1. Memberikan penyuluhan kepada warga Untuk memperbaiki kondisi kualitas air Sungai Tuntang diperlukan upaya pemeliharaan DAS Tuntang secara terpadu yang melibatkan seluruh pihak dan pengawasan pada kegiatan yang berpotensi meningkatkan beban pencemaran.
2. Diperlukan pemantauan kualitas air secara berkala sebulan sekali yang berfungsi untuk memberikan informasi faktual tentang kondisi (status) kualitas air masa sekarang, kecenderungan masa lalu dan prediksi perubahan lingkungan masa depan.
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Prosentase Penggunaan Lahan
Segmen 2

Air tawar	Semak Belukar	Gedung	Kebun	Pemukiman 	rumput	Sawah irigasi	Sawah Tadah Hujan	Tanah Berbatu	Tegalan 	1.27869112858391E-2	6.7640907526540124E-3	2.3429433722500195E-3	0.46212903396606037	0.12421570963386552	2.2767585312260074E-3	1.8399385804675299E-2	0.1488099965583895	6.2213750562571191E-4	0.22165303258941571	Prosentase Penggunaan Lahan
Segmen 3 

Air tawar	Semak Belukar	Gedung	Kebun	Pemukiman 	rumput	Sawah irigasi	Sawah Tadah Hujan	Tegalan 	5.8430875706748904E-3	2.3050885917969881E-2	1.374102578648483E-3	0.43589937535062245	0.21432218293213467	4.5761397802697333E-3	5.7365631047155231E-2	0.13916255381376497	0.11840604100876778	Prosentase Penggunaan Lahan 
Segmen 4

Air tawar	Semak Belukar	Gedung	Kebun	Pemukiman 	rumput	Sawah irigasi	Sawah Tadah Hujan	Tegalan 	4.0736817409479723E-2	4.4391045009562126E-2	1.4218784436118696E-5	0.21847162286096194	0.12726523009548119	2.0119579977107755E-3	2.0894503728876242E-2	0.20625768703033728	0.33995691708316383	Prosentase Penggunaan Lahan
Segmen 5

Air tawar	Semak Belukar	Gedung	Kebun	Pemukiman 	rumput	Sawah irigasi	Sawah Tadah Hujan	Tegalan 	4.806296571078352E-3	7.0441276087868127E-2	4.8385535950454019E-5	0.68305861101254794	5.4296635592400534E-2	7.3384729524854093E-4	3.1555433695687231E-2	5.6449791942196138E-4	0.15449501628979873	Prosentase Penggunaan Lahan 
Segmen 6

Air tawar	Semak Belukar	Gedung	Kebun	Pemukiman 	rumput	Sawah irigasi	Tegalan 	8.5985734825632185E-3	1.1671506300921881E-2	1.1276817682050262E-4	0.13597022920131938	0.20137577175721014	7.6118519353839207E-4	0.5276986834315428	0.11381128245609112	Prosentase Penggunaan Lahan 
Segmen 7

Air tawar	Semak Belukar	Gedung	Kebun	Pemukiman 	rumput	Sawah irigasi	Tegalan 	8.2264381706731136E-3	5.7657867532505394E-3	1.4560067558713481E-4	7.7561479885266904E-2	0.13230733390602994	2.0384094582198865E-4	0.63598375096460469	0.13980576869876668	Prosentase Penggunaan Lahan 
Segmen 8

Air tawar	Semak Belukar	Gedung	Kebun	Pemukiman 	rumput	Sawah irigasi	Tegalan 	1.064896982791882E-2	1.5433289605679503E-4	3.7811559533915029E-3	0.22764102168377187	0.15124623813566127	1.3889960645111668E-3	0.59996913342078872	5.1701520179026194E-3	Prosentase Penggunaan Lahan 
Segmen 9

Air tawar	Air Laut	Semak Belukar	Gedung	Empang	Kebun	Pemukiman 	rumput	Rawa	Sawah irigasi	Tegalan 	7.3643728009164557E-3	1.4597823418705521E-2	5.0241387775141156E-3	1.8001800180018296E-4	0.15573193683004882	1.9131004009491862E-2	8.2791915555191928E-2	1.2928565583831121E-3	1.9965632926929057E-3	0.68072989117093563	3.1159479584322212E-2	Nilai NSF-IKA Tiap Segmen
NSF-IKA	
I	II	III	IV	V	VI	VII	VIII	IX	73.819999999999993	69.22	65.259999999999991	63.379999999999995	65.97	66.19	68.390000000000015	70.610000000000014	70.34	Segmen

Nilai indeks

Nilai Sub Indeks  
Segmen  1

DO	Fecal coliform	pH	BOD	Nitrat	Pospat	Kekeruhan	Total Solid	Temperatur	81	31	92	67	97	99	37	85	83	Parameter

Nilai sub Indeks 

Nilai Sub Indeks
Segmen 2

DO	Fecal coliform	pH	BOD	Nitrat	Pospat	Kekeruhan	Total Solid	Temperatur	92	16	81	46	96	98	30	82	85	Parameter

Nilai Subindeks

Nilai Sub Indeks
Segmen 3

DO	Fecal coliform	pH	BOD	Nitrat	Pospat	Kekeruhan	Total Solid	Temperatur	70	14	84	38	97	99	28	83	89	Parameter

Nilai Sub Indeks

Nilai Sub Indeks 
Segmen 4

DO	Fecal coliform	pH	BOD	Nitrat	Pospat	Kekeruhan	Total Solid	Temperatur	68	12	79	38	97	99	26	82	85	Parameter

Nilai Sub Indeks

Nilai Sub-Indeks
Segmen 5

DO	Fecal coliform	pH	BOD	Nitrat	Pospat	Kekeruhan	Total Solid	Temperatur	82	13	78	38	97	99	28	81	86	Parameter

Nilai Sub-Indeks

Nilai Sub-Indeks
Segmen 6

DO	Fecal coliform	pH	BOD	Nitrat	Pospat	Kekeruhan	Total Solid	Temperatur	86	13	86	46	97	99	5	80	83	Parameter

Nilai Sub-Indeks

Nilai Sub-Indeks
Segmen 7

DO	Fecal coliform	pH	BOD	Nitrat	Pospat	Kekeruhan	Total Solid	Temperatur	73	16	86	61	96	99	28	79	91	Parameter

Nilai Sub-Indeks

Nilai Sub-Indeks 
Segmen 8

DO	Fecal coliform	pH	BOD	Nitrat	Pospat	Kekeruhan	Total Solid	Temperatur	68	19	84	80	96	99	39	80	91	Parameter

Nilai sub-Indeks

Nilai Sub-Indeks
Segmen 9

DO	Fecal coliform	pH	BOD	Nitrat	Pospat	Kekeruhan	Total Solid	Temperatur	72	22	86	38	97	99	73	78	90	Parameter

Nilai Sub-Indeks

Prosentase Penggunaan Lahan
Segmen 1
Luas Lahan 	
Air tawar	Semak Belukar	Gedung	Hutan	Kebun	Pemukiman 	rumput	Sawah irigasi	Sawah Tadah Hujan	Tegalan 	5.1692513486398813E-2	2.2287603998122012E-2	4.6583850931677016E-2	5.8708414872799255E-3	0.39941696871021193	0.18117883116751521	3.5400741118569268E-3	0.11747100888734251	0.11944034400872855	0.10481051483081615	image1.png
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314 Penctapan Lokasi Sampling
Menurut Sudjana dalam Wabyumingsih, 2010 beberapa pertimbangan yang.
digunakan dslam penetapan lokasi itk sampling adlah

2 Lokasi yang diangeap mewakili suatu kawasan yang ditinjan, bebas dari
‘gmgguan ok dan ipilh kavwasan campuran aktivites sert kawasan yang
£elaif behum tercemar (iulu sunga) sebagai pembanding
Lokasi yang mewakii sehunh karakteristk limbeh dan kemmgkinan
pencemaran yang sk ditiminikannya
Lokasi yang dapat menggamberkan karakeristk kescluruban badan zi.
Oleh karena it sampel sr perty diambil dai beberapa lokasi dengan debit
i yang barus diketi
‘Sumber pencemar yang mencemar badan siryang dipantay harus diketaui,
berupa sumber pencemar setempat (poin source) 2t sumber pencamar
tersebar (diperse source)

Penentun titk pengambilan kuslites s swngai juga didasarkan pada
pertimbangan kemudahan skses, biaya dan wakt sehinge ditentuan ttk
‘yang diangeap mewakil Kulite zi sungai dai ulu ke bl

Berdsatkan pertmbangan pertimbangan tersdbut, maka pendian di
Sungd, Tuntang skan mengambil lokasi sampling yang berumlh 12tk
samplng dari Outet Rawa Pening sampai Desa Tambak Bulusan. Lokasi tik.
semplng Sungai Tuntang capat dliatpada tabel 3.1 & berlt i
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