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ABSTRAK

ANALISIS KUALITAS AIR SUNGAI KALIMAS KOTA SURABAYA
MENGGUNAKAN METODE INDEKS PENCEMARAN

Sungai Kalimas yang membentang di tengah Kota Surabaya melewati
kawasan perdagangan, perkantoran, permukiman padat penduduk, dan industri
menyebabkan potensi pencemaran di badan Sungai Kalimas. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui kualitas dan status mutu air Sungai Kalimas
Surabaya. Penelitian ini menggunakan metode analitik eksperimental dengan
menghitung Indeks Pencemaran (IP) mengacu pada Keputusan Menteri
Lingkungan Hidup No. 113 Tahun 2003. Sungai dibagi menjadi 10 segmen.
Parameter kualitas air sungai yang diteliti meliputi: Suhu, pH, DO, BOD, COD
dan TSS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua parameter pada umumnya
memenuhi baku mutu kecuali parameter BOD, TSS, DO pada titik 2-10, COD
pada titik 1,6,10 tidak memenuhi baku mutu air kelas I PP nomor 82 Tahun 2001.
Adapun nilai Indeks Pencemaran pada setiap segmen berturut-turut sebagai
berikut 1: 1,7; 2: 2,1; 3: 2,9; 4: 2,6; 5: 2,6; 6: 2,5; 7: 2,4; 8: 2,4; 9: 2,3; 10: 2,1.
Indeks tersebut dalam range nilai 1,0 < Plj < 5,0 sehingga termasuk kategori
Cemar Ringan.

Kata Kunci : Indeks Pencemaran, Kualitas Air, Status Kalimas
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ABSTRACT

ANALYSIS THE RIVER WATER QUALITY OF KALIMAS RIVER OF
SURABAYA CITY USING POLLUTION INDEX

The Kalimas River flows throughout the middle of Surabaya City, among
the activities along the sites were trade area, urban office areas, dense settlements,
and industry may cause pollution to the river. The research objectives were to
assess the river water quality of Kalimas River and its status. The method of the
research was analytical experimental by calculating Pollution Index based on
Environmental Agency Regulation Bo. 113/2003. The river was divided into 10
segments, the water quality parameter includes: temperature, pH, DO, BOD, COD
and TSS. In general, the results showed that water quality parameter met water
quality standard class Il on Government Regulation No. 82/2001 except BOD,
TSS and DO on 2™ — 10" segments, and COD on 1%, 6", and 10" segments. The
Pollution Index from 1% to 10" segments were 1: 1,7; 2: 2,1; 3:2,9; 4: 2,6; 5: 2,6;
6: 2,5; 7: 2,4; 8: 2,4; 9: 2,3; 10: 2,1 respectively. Application of water pollution
index denotes lightly polluted water quality status with water pollution index
ranging 1,0 < Plj <5,0.

Keywords: Pollution Index, Kalimas River, water quality
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Suatu yang sangat penting bagi kehidupan adalah air, dan suatu kebutuhan
utama bagi kehidupan di bumi, seandainya bumi tidak memiliki air maka tidak
ada kehidupan dimuka bumi ini. Jika kondisi air tidak diperhatikan maka akan
menimbulkan bahaya bagi kehidupan serta kualitas maupun kuantitasnya. Air
yang bersih sangat dibutuhkan oleh makhluk hidup, serta adapun kegunaan seperti
keperluan hidup sehari-hari, kegiatan industri, kebersihan sanitasi kota, maupun
untuk keperluan pertanian dan lain sebagainya (Ardhani, 2014)
Sungai memiliki sistem yang sangat dinamis dimana pada aktivitas di sekitar
bantaran air yang dapat menimbulkan pengaruh pada kualitas air yang dapat
berukah-ulahdari hulu hingga hilir. Adapun kawasan badan air seperti kegiatan
pemukiman, industri dan pertanian akan berdampak pada masuknya bahan
pencemaran ke aliran sungai (Tanjung, Maury and Suwito, 2016) Suatu dampak
buangan akan mengalami perubahan kondisi kualitas air. (Dyah, Sasongko and
Sudarno, 2012).

Menurut Kementrian Pekerjaan Umum Bidang Pengairan Jawa Timur
(2011) adapun beberapa sungai yang ada di Kota Surabaya salah satunya adalah
Sungai Kalimas. Aliran Sungai Kalimas berawal dar daerah Ngagel hingga
Pelabuhan Tanjung Perak. Menurut Badan Lingkungan Hidup Kota Surabaya,
Sungai Kalimas membentang luas panjang mencapai 13,77 Km. Pada aliran
sungai Kalimas yang membentang di tengah Kota Surabaya yang melewati daerah
kawasan perdagangan, kawasan perkantoran, pemukiman padat penduduk, dan
industri kecil yang menimbulkkan adanya potensi pencemaran di badan Sungai
Kalimas. Di dalam Peratutan Daerah Kota Surabaya No. 12 Tahun 2014 tentang
RT/RW Kota Surabaya Tahun 2014 — 2034. Menyatakan dimaan Sungai Kalimas
yang akan direncanakan sebagai tempat wisata dan pelayanan angkuta sungai.
Pada peraturan PP No. 82 Tahun 2001 surabaya termasuk di kategori air kelas II.
Menurut DLH dalam Idntime.com (2018) Sungai Kalimas Surabaya terdapat buih
yang mengakibatkan menurunnya kadar oksigen yang mencapai 1,3 mg/l yang

harusnya di atas 3 mg/l. kondisi tersebut sangat menghawatirkan, karena



mendekati nol yang berarti tidak terdapat oksigen di sungai. Hal yang
menyebabkan Sungai Kalimas sedang tidak dalam kondisi baik.

Kondisi mutu air yang dimana menunjukkan kondisi cemar atau kondisi
air yang baik pada peruntukan sumber air dalam waktu tertentu disebut status
mutu air, dengan membandingkan baku mutu yang di tetapkan (PP No0.82 Tahun
2001). Dimana disebutkan dalam Peraturan Pemerintah pada perbandingan
kualitas parameter dengan pembanding baku mutu air, namun hal tersebut masih
dikaji kembali mengenai kondisi Sungai Kalimas. Pada status mutu air dapat
dilihat suatu tingkat pencemarannya, dengan diketahui pada status mutu air di
Sungai Kalimas maka dari itu pemangku kebijakan dapat merencanakan strategi
pengelolaan sungai.

Pada permasalahan tersebut maka diperlukan, suatu perhitungan tentang
status mutu air sungai. Perhitungan Indeks Pencemaran suatu metode yang dipilih
pada penelitian ini, metode ini salah satu dari metode resmi yang ditetapkan oleh
KepMen LH No.115 tahun 2003. Terdapat dua metode untuk menentukan status
mutu status mutu air yaitu; STORET dan Indeks Pencemaran, kedua metode ini
terdapat kelebihan dan kekurangan. Kelemahan dari pada metode STORET ini
adalah memerlukan beberapa seri data yang cukup dalam penentuan kualitas air
sungai sehingga memerlukan biaya yang relatif besar dan waktu yang lebih
panjang. Kelebihan pada metode Indeks Pencemaran yaitu dapat menentukan
status mutu air sungai yang dipantau hanya dengan satu seri data sehingga
memerlukan biaya dan waktu yang reltif pendek. Berdasarkan keterangan diatas
dirasa metode Indeks Pencemaran tepat digunakan , mengingat analisis kualitas

air Sungai Kalimas yang cukup singkat.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dapat dirumuskan beberapa masalah antara lain:
1. Bagaimana kualitas air Sungai Kalimas jika dibandingkan dengan baku
mutu
2. Bagaimana status mutu air yang berada di Sungai Kalimas dengan

menggunakan metode Indeks Pencemaran.



1.3 Tujuan Penelitian

1.

1.4

Tujuan dari penelitian ini adalah :

Menganalisis kualitas air Sungai Kalimas dengan membandingkan baku
mutu.

Menganalisis status mutu Sungai Kalimas dengan metode Indeks
Pencemaran (IP).

Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai informasi terkait kualitas air

Sungai Kalimas berdasarkan status mutu air dan mengetahui perbandingan pada

setiap segmen yang mampu menyajikan data dan informasi kualitas air secara

temporal dan spasial.

1.5

1.

Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi dalam beragai hal yakni:
Metode perhitungan mutu Sungai menggunakan metode Indeks
Pencemaran (IP).
Pengukuran Parameter meliputi suhu, Total Suspended Solid (TSS), pH,
Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD),
dan Dissolved Oxygen (DO).
Baku mutu yang digunakan adalah baku mutu air kelas Il berdasarkan
Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas

air dan pengendalian pencemaran air.



BAB |1
KAJIAN PUSTAKA

2.1  Pengertian Air

Sumber daya alam yang memiliki fungsi sangat penting bagi kehidupan
makhluk hidup  terutama manusia adalah air. Serta untuk memajukan
kesejahteraan umum, sehingga merupakan modal dasar dan faktor utama
pembangunan (Kementrian Negara Lingkungan Hidup, 2010) sesuai dengan
firman Allah dalam QS Al-Bagarah ayat 164:

N 7370 - 8o .l“,:p iz Vg y? g . . @

Gl Al iy JAI Calidly (a5 coseldl la 3 &)
LAl ele e bl Ge dl) O350 Ly Galll g Loy AN 8 (5 )35
(N (T UL T R Y. . U ¥
Gl sl i s 43la S (e gl Sy h3a aag )Yl 4

P N IR LS 3% Tl - i .7

”’Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, silih bergantinya malam dan siang,
bahtera yang berlayar di laut membawa apa yang berguna bagi manusia, dan apa yang
Allah turunkan dari langit berupa air, lalu dengan air itu Dia hidupkan bumi sesudah mati
(kering)-nya dan Dia sebarkan di bumi itu segala jenis hewan, dan pengisaran angin dan
awan yang dikendalikan antara langit dan bumi; sungguh (terdapat) tanda-tanda (keesaan

dan kebesaran Allah) bagi kaum yang memikirkan”.

Suatu molekul yang tidak dapat dipisahkan dan sebagai kelangsungan hidup
manusia maupun makhluk hidup lainnya adalah air. Fungsi air bagi kehidupan
makhluk hidup untuk menstabilkan suhu tubuh, mendistribusikan nutrisi ke
seluruh tubuh, dan membantu proses pencernaan makanan. Suatu unsur yang
sangat penting kedua setelah oksigen adalah air, maka dari itu air selalu tersedia
dalam ketersidaan yang cukup agar mudah di dapatkan serta memenuhi
persyaratan untuk di konsumsi.

Air merupakan salah satu senyawa kimia yang terdapat di alam secara
berlimpah-limpah akan tetapi syarat untuk memenuhi ketersediaan bagi kehidupan

manusia relatif sedikit dikarenakan dibatasi oleh faktor. Adapun perkiraan



ketersediaan air yang berada di bumi sejitar 1.386 Km?® berada di samudera
sekitar 1.337 Km?® (97,39%) dan di lautan sekitar 35 juta Km?® (25,53%) berupa air
tawar di daratan dan sisanya dalam bentuk gas/uap. Sebagian besar jumlah air
tawar (69%) berupa gumpalan es dan glasier, air tanah yang di perkirakan dengan
jumlah (30%) dan sisanya 1 % berada di sungai, danau, waduk. Pada dasarnya
kuantitas air di alam dengan jumlah relatif tetap, bahkan untuk kualitas air di alam
akan semakin menurun. Pada dasarnya kuantitas air ini pada umumnya sangat
dipengaruhi oleh lingkungan fisik seperti contoh curah hujan, topografi dan jenis
batuan, untuk kualitas air sendiri sangat dipengaruhi lingkungan sosial seperti
kepadatan penduduk dan kepadatan sosisal. Hanya 0,003% dari seluruh air yang
ada untuk di konsumsi oleh manusia. (Effendi, 2003)

Air merupakan suatu sumber-sumber kekayaan alam yang bisa diperbarui,
namum akibat tingkat pencemaran oleh suatu sumber akibat pertumbuhan
penduduk, pembangunan industri yang pesat, peternakan, serta pertanian dan
kegiatan lainnya yang mengakibatkan terjadinya pencemaran pada suatu sumber
air. (Cheng, Yang and Chan, 2003). Tingkat mutu air ditentukan dengan suatu kondisi
yang tercemar atau kondisi yang tidak tercemar pada suatu sumber air dalam
waktu tertentu, dengan dilakukan berbandingan baku mutu yang sudah di tetapkan
menurut Peraturan Pemerintah No.2 Tahun 1990, menyebutkan bahwa sumber air
menurut kegunaan/peruntukan digolongkan menjadi empat, yaitu:

1. Golongan A: suatu sumber air yang dipergunakan untuk air minum bisa di
konsumsi secara langsung tanpa adanya proses pengolahan terlebih
dahulu.

2. Golongan B: sumber air yang diperuntukan sebagai air baku untuk diolah
sebagai air minum dan keperluan rumah tangga.

3. Golongan C: sumber air yang diperuntukkan bagi kegiatan perikanan dan
peternakan.

4. Golongan D: sumber air yang dimanfaatkan sebagai keperluan kegiatan
pertanian, kegiatan usaha perkotaan, kegiatan industri dan listrik negara.

Adapun peraturan yang baru yaitu menurut Peraturan Pemerintah No0.82 Tahun
2001, mutu air di bagi berdasarkan klasifikasi menjadi empat kelas, yaitu:



a. Kelas Satu: sumber air yang digunakan untuk air minum, dan atau
diperuntukkan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan
kegunaan tersebut.

b. Kelas Dua: sumber air yang diperuntukan sebagai sarana/prasarana
rekreasi air, budidaya ikan tawar, peterakan, serta kegiatan mengairi
pertamanan, dan peruntukan lainnya yang mempersyaratkan mutu air yang
sama dengan kegunaan tersebut.

c. Kelas Tiga: sumber air yang diperuntukkan sebagai kegiatan
pembudidayaan ikan tawar, kegiatan peternakan, untuk mengairi
pertanaman, dan peruntukan lainnya yang mempersyaratkan air yang sama
dengan kegunaan tersebut.

d. Kelas Empat: sumber air yang diperuntukan untuk mengairi, pertanaman
dan peruntukan lainnya yang mempersyaratkan mutu air yang sama

dengan kegunaan tersebut.

2.2 Sungai

Sungai ditandai oleh arus yang searah dan relatif kencang, dengan kecepatan
antara 0,1 — 1,0 m/detik, serta sangat dipengaruhi oleh iklim, waktu, dan bentuk
drainase. Fenomena yang terjadi pada sungai adalah kecepatan arus, erosi, dan
sedimentasi. Sungai juga memiliki berbagai fungsi ternadap masyarakat sebagai
sumber air minum, bahan baku industri, pertanian, irigasi, hingga pembangkit
tenaga listrik (Effendi, 2003)

Di dalam suatu sistem Daerah Aliran Sungai, sungai yang berfungsi sebagai
tempat aliran air yang selalu berada di posisi paling rendah dalam landskap bumi
sehingga kondisi sungai tidak dapat dipisahkan dari kondisi Daerah Aliran Sungai
(PP 38 Tahun 2011).Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (DAS) berkelanjutan
sangat penting karena berhubungan dengan banyak aspek antropogenik
penggunaan sumber daya alam. Kualitas sumber daya air merupakan isu pokok
dalam pengolahan DAS (Azzellino et al., 2006).



2.2.1 Gambaran Umum Sungai Kalimas Surabaya

Aliran pada Sungai Kalimas mengalir ke arah utara Kota Surabaya. Air
mengalir dari pintu air ngagel sampai aliran menuju laut yang berada di pelabuhan
Tanjung Perak. Bentuk pada badan Sungai Kalimas yaitu meliuk dan sebagian
lurus, salah satu dibagian utara lebar penampang sangat bervariasi antar 20 sampai
35 m. pada bagian badan sungai yang terlebar terdapat di kelurahan ngagel
dengan lebar 35 m. pada daerah dihantaran sungai ini paling bersih sehingga
banyak dimanfaatkan oleh warga untuk mandi dan cuci kakus (MCK). Dengan
lebar yang kecil berada pada kelurahan Bongkaran di JI. Karet dan Jl. Coklat
dengan lebar 20 m.

Sungai brantas juga salah satu bagian dari Sungai Kalimas jadi outlet pada
sungai Brantas dengan hilir di Tanjung Perak. Pada bagian hilir berupa muara
yang menghubungkan antara laut di Kota Surabaya. Kondisi outlet sungai
berantas dalam kondisi bersih karena digunakan sebagai sarana transportasi
sungai ke laut (Direktorat Kehutanan dan Konserasi Sumber Daya Air, 2013)
sungai kalimas mempunyai kedalaman antara 1 hingga 3 meter pada bgian yang
paling dalam berada pada kawasan monkasel sampai genteng (BLH Kota
Surabaya, 2010).

2.3 Sumber Pencemaran Air Sungai

Merupakan suatu sumber pencemaran yang masuk ke badan perairan atas
pencemaran yang disebabkan oleh alam dapat dibedakan sebagai contoh gunung
api yang meletus, akibat tanah longsor, banjir serta kegiatan oleh manusia. Bahan
pencemar yang masuk ke perairan yang berasal dari buangan yang
diklasifikasikan sebagai berikut: (1) point source discharges (sumber titik) seperti
limbah domestik serta limbah industri, (2) non point source (sumber menyebar)
seperti limpasan daerah pertanian dan limpasan daerah perkotaan. Sumber titik
atau sumber pencemaran yang diketahui secara pasti dapat merupakan suatu
lokasi tertentu seperti dari air buangan industri maupun domestik serta saluran
drainase. Pencemar bersifat lokal dan efek yang diakibatkan, dapat ditentukan
berdasarkan karakteristik spasial kualitas air. Sumber pencemar menyebar berasal

dri yang tidak diketahui pasti dimana sumbernya. Run off (limpasan) yaitu



masuknya pertama kali pencemaran dari permukaan tanah wilayah pertanian yang
mengandung peptisida atau limpasan dari daerah pemukiman dan perkotaan
(Peraturan Mentri Lingkungan Hidup No.1 tahun 2010).

Suatu pencemaran terhadap badan air sungai berasal dari berbagai sumber
pencemar antara lain limbah industi, domestik, limbah pertanian dan lain-lain.
Limbah pada sumber pencemar tersebut berupa zat, energy, atau komponen
lainnya seperti buangan industri maupun non industri. Menurut (Effendi, 2003)
pencemaran dimbul adanya masuknya bahan pencemar berupa gas. Bahan-bahan
terlarut, dan partikulat. Sedangkan menurut (Simonovic and Rajasekaram, 2004)
sumber pencemaran yang paling dominan adalah limbah domestik serta bahan
kimia dan limbah industri maupun limbah peptisida. Adapun beberapa bentuk
bahan pencemaran tersebut yang mencakup bahan organik industri, bahan
asiditas, logam berat, ammonia, nitrat, dan fosfat dan residu peptisida dari

pertanian.

2.3.1 Limbah Industri

Suatu potensi yang sangat besar terjadinya pencemaran adanya suatu
proses industri yang disebut suatu bahan buangan sebagai hasil sampingan dari
proses produksi industri yang berbentuk padat, cair dan gas yang bisa
menyebabkan pencemaran. Menurut Depatermen Perindustrian (2007) dalam
KLH (2008a) menunjukkan bahwa limbah industri yang dibuang/terbuang pada
badan air di sejumlah daerah di Indonesia yang paling utama berada di pulau Jawa
diperkirakan 250 ribu ton limbah industri dibuang pada sumber-sumber air pada
tahun 1990 dan pada tahun 2010 diperkirakan jumlah limbah yang dibuang
meningkat menjadi 1,2 juta ton pertahun (KLH, 2008a).

(Rezazee et al., 2005) Bahan-bahan limbah industri yang sulit diurai oleh
proses biologi antara lain: bahan sintetik, logam, dan bahan beracun berbahaya.
Kandungan limbah industri pada umumnya mengandung air, pelarut organik,
minyak, padatan terlarut, dan senyawa kimia terlarut, serta kandungan kimia
limbah dapat berupa bahan organik atau anorganik. Dari air kotor yang tidak
berbahaya hingga mengandung logam beracun dan endapan organik dan juga

dapat mengandung cairan asam yang berbahaya misalnya limbah yang dihasilkan



industri pelapisan logam yang mengandung tembaga dab nikel serta cairan asam
sianida, asam borat, asam kromat, asam nitrat dan asam fosfat. Limbah tersebut
memiliki sifat korosif dan dapat mematikan tumbuhan serta hewan yang berada di
dalam air. Selain yang disebutkan tadi ada yang lebih berbahaya dalam kandungan
limbah industri yang mengandung logam berat seperti merkuri (Hg), kromium
(Cr), timbal (Pb), Kadmium (Cr), dan arsen (As). Logam berat tersebut

mempunyai sifat menetap dan mudah mengalami biomagnifikasi (Arisandi 2004).

2.3.2 Limbah Domestik

Limbah domestik (sewage) merupakan suatu bahan buangan sebagai hasil
sampingan non-industri, tetapi hasil dari buangan rumah tangga, kantor, restoran,
tempat hiburan, pasar, dan lain sebagainya yang bisa menyebabkan/menimbulkan
pencemaran pada badan air. Limbah domestik bisa berupa sampah organik
maupun anorganik serta larutan kompleks terdiri dari air (biasanya di atas 99%)
dan padatan berupa zat organik dan anorganik. Sampah organik adalah hasil
buangan yang dapat diuraikan atau didegradasi oleh bakteri atau melalui proses
kimia dan fisika, contohnya seperti sisa nasi, sayuran, buah-buah, dan daun-
daunan. Jika sampah anorganik yaitu sampah yang sulit terurai oleh bakteri,
contohnya seperti plastic, kaca, logam, karet, kertas dan lain sebagainya. (Permen
LHK No.68 Tahun 2016)

Jika sampah organik yang dibuang pada badan sungai dapat
mengakibatkan deplesi jumlah oksigen terlarut dalam air, dikarenakan sebagian
besar oksigen digunakan bakteri untuk mengurai bahan organik menjadi partikel
yang lebih sederhana yaitu karbondioksida, air, dan gas. Sampah organik juga bisa
menghambat proses fotosintesis dari tumbuhan air dan alga yang menghasilkan
oksigen, dikarenakan cahaya matahari yang terhalang oleh sampah tersebut.
Berkaitan dengan pencemaran air yang ditimbulkan oleh kegiatan domestik, data
statistic lingkungan hidup 2006/2007 (KLH 2008a) menunjukkan bahwa banyak
penduduk (rumah tangga) masih memadati bantaran sungai. Sesuai data yang ada
di Indonesia, rumah tangga yang bertempat tinggal di sepanjang bantaran sungai
pada tahun 2005 tercatat sebanyak 118,891 KK, dengan jumlah terbanyak terdapat

di DKI Jakarta, Jawa Timur dan Kalimantan Selatan. Dari data tersebut pada



tahun sebelumnya warga dibantaran sungai masih membuang sampah ke sungai
seitar 7,66 persen.

(Salim, 2002) Limbah domestik menyediakan lingkungan yang ideal bagi
tumbuh kembang mikroba terutama golongan bakteri, serta beberapa virus dan
protozoa. Mikroba yang tidak berbahaya kebanyakan dapat dihilangkan dengan
proses biologi yang mengubah zat organik menjadi produk akhir ytang stabil,
namun ada beberapa limbah domestik yang mengandung organisme pathogen.
Jumlah zat padat dalam limbah cair adalah suatu residu limbah cair setelah
cairannya diupkan dan sisanya dikeringkan hingga mencapai berat yang konstan.
Beberapa kandungan bahan organik dan anorganik limbah domestik dapat berupa
yaitu: (1). Nitrogen dan fosfat dalam limbah dari aktivitas manusia dan fosfat dari
diterjen, (2). Klorida dan sulfat, berasal dari air dan limbah yang berasal dari
manusia, (3). Karbonat dan bikarbonat, biasanya terdapat dalam bentuk garam
kalsium dan magnesium, dan (4). Zat toksik seperti sianida dan logam berat
seperti arsen (As), kadmium (Cd), krom (Cr), tembaga (Cu), merkuri (Hg), dan
timbal (Pb).

Salah satu sumber limbah domestik merupakan bahan organik, nutrient
dan mikroorganisme yang mencemari air sungai Surabaya. Pertumbuhan
pendududk yang pesat dan arus urbanisasi menyebabkan terkonsentrasinya
pemukiman pada daerah perkotaan seperti Surabaya dengan kepadatan pada tahun
2000 mencapai 8,149.9 orang/km?. Kepadatan penduduk dan jumlah beban
limbah domestik dapat melebihi kapasitas asimilasi dungai terutama pada musim
kemarau.

Jumlah penduduk yang tinggal di Daerah Aliran Sungai (DAS) pada tahun
2002 mencapai 15,5 juta. Populasi penduduk yang menempati daerah perkotaan
sekitar 25 persen dari keseluruhan populsi penduduk DAS brantas, akibatnya
beban pencemar akibat limbah domestik dapat diestimasi dengan mengalihkan
beban pencemaran akibat limbah domestik per kapita. Dimana untuk daerah
perkotaan beban BOD adalah 46 gram BOD/orang/hari, sedangkan untuk daerah
pedesaan 35 gram BOD/orang/hari. Total beban limbah domestik yang dihasilkan
pada tahun 2002 sekitas 515 ton BOD/hari (Harnanto & Hidayat 2003).
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2.3.3 Limbah Lainnya

Sumber pencemaran pada air sungai selain limbah industri dan limbah
domestik adalah kegiatan pertanian dan timbulan sampah di tempat pembuangan
akhir (TPA) sampah. Kegiatan pertanian memberikan kontribusi terhadap
pencemaran air (non point sources), limbah dari pertanian yang utama adalah
pupuk kimia dan peptisida. Pada kedua bahan tersebut pupuk kimia dan peptisida
yang digunakan petani untuk perawatan tanaman, namun pemakaian yang
berlebihan dapat menyebabkan pencemaran air. Kandungan limbah pupuk adalah
fosfat yang dapat merangsang pertumbuhan gulma air seperti ganggang dan eceng
gondok penyebab timbulnya eutrofikasi. Peptisida biada digunakan petani sebagai
bahan untuk membunuh hama, limbah dari peptisida tersebut mempunyai aktivitas
dalam jangka waktu yang lama dan ketika terbawa pada aliran air dapat
mematikan hewan yang bukan sasaran seperti ikan, udang dan biota air lainnya.

Pada timbulan sampah di TPA akan menghasilkan air lindi yang umumnya
mengandung beberapa logam berat. Lindi dampah dapat masuk kedalam tanah
atau ikut terbawa dalam aliran air sungai sehingga terdapat potensi timbulnya

pencemaran air sungai. (Setyaningrum, 2006).

2.4 Kualitas Air Sungai

Kualitas air terkait dengan sifat air dan kandungan makhluk hidup, zat,
energy atau komponen lain di dalam air. Kualitas air juga sebagai penyesuaian air
untuk penggunaannya, missal untuk air minum, perikanan, irigasi, industri,
rekreasi, dan lain sebagainya. Kualitas air mengacu dari beberapa parameter yaitu,
parameter fisika, kimia, dan biologi. Dan penggunaan air memiliki persyaratan
kualitas air tertentu. Oleh karena itu kualitas air ditunjukkan dengan adanya
beberapa kombinasi parameter kualitas air. (Ouyang, 2005).

Kualitas dan kuantitas sumber air sangat bergantung dengan kondisi
vegetasi pada catchment area, besaran dan jenis kegiatan yang akan bermuara ke
sumber air, dan kemampuan asimilasi sumber air terhadap pencemar yang
diterimanya (Abdel-Satar, Ali and Goher, 2017) Demikian juga dengan sungai
yang merupakan sumber air yang mengalir, kualitas air sungai sangat bergantung
pada kondisi Daerah Aliran Sungainya (DAS). Peruntukan dan penggunaan lahan
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pada DAS akan berimplikasi pada kualitas dan kemampuan asimilasi air sungai

dalam mempurifikasi polutan yang diterimanya.

2.4.1 Karakteristik Fisik
Karakteristik fisik yang biasa digunakan untuk menentukan kualitas air
meliputi antara lain: suhu, konduktivitas, padatan terlarut, padatan tersuspensi,
salinitas, dan lain-lain.
1. Suhu

Pada kualitas perairan suhu air sangat berkaitan, semakin tinggi suhu suatu
perairan maka semakin menurun kualitasnya karena kandungan oksigen
terlarut di perairan semakin kecil. Air disini sering digunakan sebagai media
pendingin pada suatu proses industri atau pembangkit tenaga listrik, hasil dari
proses industri air yang sudah digunakan dengan kondisi suhu tinggi akan
dikembalikan tembat asalnya yaitu badan air atau sungai. Sungai yang besar
dan memliki arus deras dapat membuat penetralan terhadap air panas tersebut
dengan cepat, tetapi jika buangan air yang suhu tinggi dalam jumlah besar
berakibat dapat merusak ekosistem didalam sungai atau danau yang dikenal
dengan polusi termal (Ningrum, 2008).

Menurut (Effendi, 2003), suhu pada suatu badan air akan dipengaruhi oleh
musim, lintang, ketinggian dari permukaan laut, waktu dalam hari, sirkulasi
udara, penutupan awan dan aliran, serta kedalaman badan air. Suatu
perubahan suhu sangat berpengaruh terhadap proses fisika, kimia, dan biologi.
Kenaikan suhu akan menimbulkan beberapa akibat sebagai berikut:

a. Jumlah oksigen terlarut di dalam sungai menurun.

b. Peningkatan viskositas, evaporasi dan volatilisasi.

c. Kecepatan reaksi kimia meningkat.

d. Peningkatan kecepatan metabolisme dan respirasi organisme air.
e. Peningkatan dekomposisi bahan organik oleh mikroba.

f. Kehidupan ikan dan hwan air lainnya akan terganggu.

Setiap kenaikan suhu dalam badan air sebesar 10°C akan menyebabkan
terjadinya peningkatan konsumsi oleh organisme akuatik 2-3 kali lipat.

Peningkatan suhu dengan disertai penurunan kadar oksigen terlarut sehingga
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keberadaan oksigen seringkali tidak mampu memenuhi kebutuhan oksigen
bagi organisme akuatik untuk melakukan proses metabolisme dan respirasi,
akibatnya ikan dan hewan air akan mati karena kekurangan oksigen.

2. Total Padatan Tersuspensi (TSS)

TSS adalah padatan yang menyebabkan kekeruhan pada badan air, tidak
terlarut, dan tidak dapat mengendap langsung. Padatan tersuspensi terdiri atas
partikel-partikel tersuspensi (diameter >1 um) yang tersaring pada saringan
milipore diameter pori 0,45 um. TSS terdiri suatu lumpur dan pasir halus serta
jasad-jasad renik yang disebabkan oleh kikisan tanah atau erosi yang terbawa
ke dalam badan air. Penyebab menurunnya laju fotosintesis fitoplankton
adalah masuknya padatan tersuspensi kedalam badan air sehingga
produktivitas primer perairan menurun, yang akan juga mengakibatkan
terganggunya keseluruhan rantai makanan. Padatan tersuspensi yang tinggi
akan mempengaruhi biota di perairan melalui dua acara yaitu: Pertama
menghalangi dan mengurangi penetrasi cahaya kedalam badan air sehingga
menghambat terjadinya fotosintesis oleh tumbuhan yang terdapat pada badan
air, Kedua secara langsung TSS yang tinggi dapat menggangu biota perairan
seperti ikan karena tersaring oleh insang (Tarigan and Edward, 2003).

Penentuan padatan tersuspensi bermanfaat dalam analisis perairan yang
tercemar dan buangan serta dapat digunakan untuk mengevaluasi kualitas air,
buangan domestik, maupun menentukan efesiensi unit pengolahan. TSS
mempengaruhi kekeruhan dan kecerahan air. Oleh karena itu pengendapan
dan pembusukan bahan-bahan organik dapat mengurangi nilai guna perairan
(Ruhmawati et al., 2017).

2.4.2 Karakteristik Kimia
Karakteristik kimia yang biasa digunakan untuk menentukan kualitas air
meliputi pH, DO, BOD, COD.
1. Derajat Keasaman (pH)
Parameter pH menunjukkan tingkat keasaman atau kekuatan asam dan
basa dalam badan air. Derajat keasaman air sangat penting untuk menentukan

nilai daya guna perairan yang baik bagi keperluan rumah tangga, irigasi,
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kehidupan organisme perairan dan kepentingan lainnya. Factor yang
mempengaruhi pH antara lain aktivitas biologis missal fotosintesis dan
respirasi organisme, serta suhu dan keberadaan ion-ion dalam perairan
(Farida, Nur Fitria; Abdullah, Sirajuddin H.; Priyati, 2017).

Parameter pH salah satu dari pemantauan kualitas air, perubahan pH
dalam perairan akan mempengaruhi perubahan dan aktivitas biologis. Jika
kisaran pH 6,5 — 8,5 pertumbuhan organisme perairan dapat berlangsung
dengan baik. Nilai pH sangat mempengaruhi proses biokimiawi perairan,
missal proses nitrifikasi akan berakhir jika pH rendah (Effendi, 2003)

2. Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen)

Oksigen terlarut (DO) adalah kebutuhan bagi kelangsungan hidup
organisme perairan. DO bermanfaat bagi organisme perairan melalui respirasi
untuk pertumbuhan, reproduksi, dan kesuburan (Salmin, 2005). Sementara itu
oksigen terlarut sangat dibutuhkan untuk oksidasi bahan-bahan organik dan
anorganik dalam proses aerobik. Akibat yang diakibatkan penurunan kadar
oksigen yang sangat rendah dapat mengurangi efesiensi pengambilan oksigen
oleh biota air, sehingga dapat menurunkan kemampuan untuk hidup normal
dalam lingkungan hidupnya.

3. Kebutuhan Oksigen Biokimia (Biochemical Oxygen Demand)

BOD atau Biochemical Oxygen Demand merupakan jumlah oksigen yang
dibutuhkan oleh mikroorganisme anaerobik didalam badan air tujuannya
untuk mendegradasi bahan buangan organik yang ada dalam ekosistem air
tersebut dalam waktu lima hari. BOD merupakan salah satu indikator
pencemaran organik pada suatu perairan. (Putri Ade Rahma Yulis, Desti,
2018).

Menurut pendapatnya (Rahman, 2004) bahwa BOD menunjukkan jumlah
bahan organik yang ada di dalam air yang dapat didegrasi secara biologis. Jika
perairan disuatu badan sungai dengan nilai BOD tinggi mengindikasikan
bahwa perairan tersebut tercemar oleh bahan organik dan penurunan kualitas
perairan.

Bahan organik akan distabilakan secara biologi dengan adanya mikroba

melalui sistem oksidasi aerobik dan anaerobik. Aerob didalam air ini
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berfungsi sebagai perombak bahan organik hanya dapat menjalankan
fungsinya bila terdapat oksigen yang cukup. Pemanfaatan oksigen oleh
mikroorganisme aerobik melaui proses oksidasi dapat menyebabkan
kandungan oksigen terlarut menurun yang ada diperairan sampai pada tingkat
rendah, sehingga kondisi air menjadi anaerob yang dapat mengakibatkan
kematian organisme. (Azwir, 2006).

4. Kebutuhan Oksigen Kimia (Chemical Oxygen Demand)

COD adalah jumlah total oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi
bahan organik secara kimiawi, baik yang dapat didegradasi secara biologi
maupun yang sukar didegradasi menjadi CO, dan H,O. pada badan air jika
nilai COD makin tinggi maka tingkat pencemaran juga tinggi oleh zat organic.
(Rahayu & Tontowi 2005). Berdasarkan kemampuan oksidasi, penentuan nilai
COD dianggap paling baik dalam penggambaran keberadaan bahan organik
baik yang dapat didekomposisi secara biologis maupun yang tidak. Pada
umumnya sumber oksigen yang digunkan adalah K,Cr,O; dalam suasana
asam. (Effendi, 2003), pada perairan nilai COD jika tidak tercemar biasanya
kurang dari 20 mg/l, sedangkan pada perairan yang tercemar dapat lebih dari
20 mg/l dan pada limbah industri dapat mencapai 60000 mg/l kriteria COD

untuk air baku air minum adalah 10 mg/I.

2.5 Metode Pengambilan Contoh Air Permukaan
Metode pengambilan contoh air permukaan menggunakan pedoman sesuai
dengan SNI 6989.57:2008.

2.5.1 Peralatan
A.  Alat Pengambilan Contoh
a) Persyaratan alat pengambilan contoh
Alat pengambilan contoh harus memenuhi persyaratan sebagai berikut:
1. Terbuat dari bahan yang tidak mempengaruhi sifat contoh.
2. Mudah dicuci dari bekas contoh sebelumnya.
3. Contoh mudah dipindahkan ke dalam wadah panampung tanpa da sisa

bahan tersuspensi di dalamnya.
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4. Mudah dan aman dibawa.
5. Kapasitas alat tergantung dari tujuan pengujian.
b) Jenis alat pengambilan contoh

Jenis alat pengambilan contoh adalah sebagai berikut:

1. Alat pengambilan contoh sederhana
Alat ini dapat berupa ember plastik yang dilengkapi dengan tali, gayung
plastik yang bertangkai panjang. Alat sederhana ini digunakan dan
dipakai untuk pengambilan air permukaan atau air sungai kecil yang

relatif dangkal.

Gambar 2.1 Contoh alat pengambilan contoh sederhana gayung
bertangkai panjang
(Sumber: SNI 6989.57:2008)

Gambar 2.2 Contoh alat pengambilan air botol biasa secara langsung
(Sumber: SNI 6989.57:2008)

o

Keterangan gambar :

A = pengait

B'= tuas posisi tertutup

B?= tuas posisi terbuka

C'= tutup gelas botol contoh posisi
tertutup

C’= tutup gelas botol contoh posisi
terbuka

Gambar 2.3 Contoh alat pengambilan air botol biasa dengan pemberat
(Sumber: SNI 6989.57:2008)
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2. Alat pengambilan contoh pada kedalaman tertentu
Alat ini digunakan untuk pengambilan pada kedalaman tertentu atau
point sampler yang digunakan untuk mengambil contoh air pada
kedalaman yag telah ditentukan pada sungai yang relatif dalam, seperti
danau atau waduk. Ada dua tipe point sampler yaitu tipe vertikal dan

horisontal.

Gambar 2.4 Contoh alat pengambilan contoh air point sampler tipe
vertical
(Sumber: SNI 6989.57:2008)

Gambar 2.5 Contoh alat pengambilan contoh air ponit sampler tipe
horisontal
(Sumber: SNI 6989.57:2008)
3. Alat pengambilan contoh gabungan kedalaman

Alat ini digunakan untuk mengambil contoh air pada sungai yang dalam,
dimana contoh yang diperoleh merupakan gabungan contoh air mulai

dari permukaan sampai ke dasarnya.

Gambar 2.6 Contoh alat pengambilan contoh air gabungan kedalaman
(Sumber: SNI 6989.57:2008)
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4. Alat pengambilan contoh otomatis
Alat ini digunakan untuk mengambil contoh air dalam rentang waktu
tertentu secara otomatis. Contoh yang diperoleh ini merupakan contoh

gabungan selama periode tertentu.

Gambar 2.7 Contoh alat pengambilan contoh otomatis
(Sumber: SNI 6989.57:2008)

B.  Alat Pegukuran Parameter Lapangan
Peralatan pengukuran lapangan adalah sebagai berikut:
a) DO meter atau peralatan untuk metode Winkler.
b) pH meter.
¢) Termometer.
d) Turbidimeter.
e) Konduktimeter.
f) Satu set alat pengukur debit.
C. Alat Pendingin
Alat ini digunakan untuk menyimpan contoh pada suhu 4°C+2°C yang akan
digunakan untuk pengujian sifat fisika dan kimia.
D. Alat Ekstraksi
Alat ini berupa corong pemisah yang terbuat dari bahan gelas atau teflon
yang tembus pandang dan mudah memisahkan fase pelarut dari contoh.
E. Alat Penyaring
Alat ini dilengkapi dengan pompa isap atau pompa tekan serta dapat

menahan saringan tang mempunyai ukuran pori 0,45 pum.
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2.5.2 Wadah Contoh
Wadah yang digunakan untuk menyimpan contoh harus memenuhi syarat

sebagai berikut:

a) Terbuat dari bahan gelas atau plastik Poli Etilen (PE) atau Poli Propilen

(PP) atau teflon (Poli Tetra Fluoro Etilen, PTFE).

b) Dapat ditutup dengan kuat dan rapat.

c¢) Bersih dan bebas kontaminan.

d) Tidak mudah pecah.

e) Tidak terindikasi dengan contoh.

2.5.3 Lokasi dan Ttik Pengambilan Contoh
A. Lokasi Pengambilan Contoh
Lokasi pengambilan contoh adalah sebagai berikut:
a) Sumber air alamiah, yaitu pada lokasi yang belum atau sedikit terjadi
pencemaran.
b) Sumber air tercemar, yaitu pada lokasi yang telah menerima limbha.
¢) Sumber air yang dimanfaatkan, yaitu lokasi tempat penyadapan sumber air
tersebut.
d) Lokasi masuknya air ke waduk atau danau.

A3

INDUSTRI ®

' 5
WadukDanau/Laut
—_

Gambar 2.8 Contoh Lokasi Pengambilan Air
(Sumber: SNI 6989.57:2008)

19



2.6 Pengukuran dan Perhitungan Debit Air Sungai

Debit adalah aliran laju air (dalam bentuk volume air) yang melewati suatu
penampang sungai persatuan waktu. Dalam sistem satuan Sl besarnya debit
dinyatakan satuan meter kubik per detik (m®/dt). (Asdak, 2010).

2.6.1 Pengukuran Menggunakan Pelampung
(Badaruddin, 2017) Pengukuran debit menggunakan pelampung sama
halnya dengan metode konvensional, hanya saja kecepatan aliran yang diukur
dengan menggunakan pelampung.
1. Peralatan Pengukuran
a. Alat pengukur jarak
b. Alat pelampung
c. Alat pengukur waktu (Stop Watch)
d. Alat penyimpat ruang (theodolith)
2. Pelaksanaan Pengukuran
a. Lakukan pembacaan tinggi muka air pada pos duga air di awal
pengukuran
b. Ukur jarak penampang hulu dan penampang lihir
c. Lepaskan pelampung kira-kira 10 meter di hulu penampang hulu
d. Catat waktunya jika penampang hulu sudah sampai penampang hilir
e. Catat tinggi muka air
3. Perhitungan Debit

a. Gambar penampang basah di hulu dan hilir

b. Gambar lintasan pelampung

c. Hitung panjang tiap lintasan pelampung

d. Hitung kecepatan alitan permukaan tiap pelampung

e. Hitung kecepatan rata-rata pada setiap bagian penampang basah
f. Hitung luas bagian penampang basah

g. Hitung debit untuk setiap bagian penampang basah

h. Hitung debit total

Hitung tinggi muka air rata-rata
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Menghitung kecepatan aliran air dengan menggunakan rumus
V =D/t

Dimana:
V= kecepatan aliran air sungai (m/detik)
D= Jarak antara daerah penampang | dengan Il (meter)
t= waktu yang diperlukan untuk menempuh jarak (detik)
Menentukan luas Penampang basah saluran (A)

1. Menentukan lebar saluran (1) pada daerah penampang

2. Mengukur kedalaman air (d1) pada daerah penampang | kemudian diulangi

hingga lima tempat (d2,d3,d4,d5).

Gambar 2.9 Menentukan rata-rata dalam air (d) pada daerah penampang |

d= menghitung luas penampang basah dengan menggunakan rumus:
A=1xdm

Dimana:

A= Luas penampang basah (m?)

I= Lebar saluran (meter)

d= Kedalaman air rata-rata (meter)
Rumus debit air

Q=VxA

Dimana:
Q= Debit air yang mengalir (m*/detik)
V= Kecepatan aliran air (m/detik)

A= Luas penampang basah (m?)
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2.7 Penentuan Status Mutu Air Sungai
Status mutu air adalah kondisi mutu air yang menunjukkan kondisi cemar
atau kondisi baik pada suatu sumber air dalam waktu tertentu dengan
membandingkan terhadap baku mutu air yang ditetapkan. Menurut Keputusan
Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003 tentang Pedoman
Penentuan Status Mutu Air, Mutu air merupakan suatu kondisi kualitas dimana air
yang diukur atau diuji yang mengacu pada parameter-parameter tertentu dan
metode tertentu yang sesuai peraturan perundang-undangan yang berlaku. Pada
penentuan status mutu air dapat digunakan 2 metode, yaitu metode STORET dan
metode Indeks Pencemaran (IP).
1. Metode STORET
Merupakan metode penentuan status mutu air yang sudah umum
digunakan. Dengan dilakukannya proses metode ini bisa diketahui parameter-
parameter yang telah memenuhi atau melebihi baku mutu yang sudah
ditetapkan. Secara arti prinsip metode STORET adalah membandingkan
antara data kualitas air dengan baku mutu air yang disesuaikan dengan
peruntukannnya guna menentukan status mutu air. Penentuan status mutu air
adalah menggunakan sistem nilai dari “US-EPA (Environmental Protection
Agency)” dengan mengklarifikasi mutu air dalam empat kelas, yaitu sebagai
berikut:

1) Kelas A : baik sekali, skor =0 (memenuhi baku mutu)
2) Kelas B : baik, skor =-1s/d -10 (cemar ringan)
3) Kelas C : sedang, skor =-11 s/d -30 (cemar sedang)
4) Kelas D : buruk, skor =< -31 (cemar berat)

2.8 Penelitian Terdahulu
Penelitian mengenai analisis kualitas air sungai dengan metode Indeks
Pencemaran didasarkan dengan penelitian terdahulu. Penelitian terdahulu yang
menjadi acuan sebagai berikut:
1. (Pradhana,Adya;Sutrisno, Endro;Dwi Nugraha, 2014) dengan judul
“Analisis Kualitas Air Sungai Bringin Kota Semarang Menggunakan

Metode Indeks Pencemaran”.
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Hasil penelitian menunjukkan analisis kualitas dengan metode Indeks
Pencemaran pada tanggal 10 Juli Tahun 2014 pada segmen Tiga, Segmen
Lima dan Segmen Sembilan berada di status “Cemar Barat”, sedangkan
Sungai bringin di segmen Satu berada di status “Cemar Ringan”, untuk
sengmen lainnya di status “Cemar Sedang”.

(Hermawan, 2017) dengan Judul “Penentuan Status Pencemaran Kualitas
AirDengan Metode Storet dan Indeks Pencemaran”.

Hasil penelitian menunjukkan terjadi perbedaan antara dua metode antara
Metode Stroret dan Metode Indeks Pencemaran berdasarkan baku mutu
kelas | metode Storet kualitas air termasuk kedalam cemar berat,
sedangkan dengan metode Indeks Pencemaran kualitas air termasuk
kedalam cemar sedang. Pada baku mutu kelas I status kualitas air
termasuk kedalam cemar sedang baik menggunakan kedua metode
tersebut.

(Sheftianan, Sarminingsih and Nugraha, 2017) dengan Judul “Penentuan
Status Mutu Air Sungai Berdasarkan Metode Indeks Pencemaran Sebagai
Pengendalian Kualitas Lingkungan (Studi Kasus : Sungai Gelis,
Kabupaten Kudus, Jawa Tengah)”.

Hasil penelitian menunjukkan nilai konsentrasi pada Sungai Gelis pada
titik 1 di bawah baku mutu kelas Il adalah TDS, TSS, DO, Detergen,
Kadmium sedangkangkan yang berada di atas baku mutu kelas Il adalah
BOD, COD, Fenol, Khlor bebas, Phospat. Status mutu air sungai gelis
berada di status “Cemar Sedang”

(Aziz and Kamil, 2003) dengan judul “Evaluasi Status Mutu Sungai
Chihampelas Dengan Metode Storet dan Indeks Pencemaran”.

Hasil penelitian menunjukkan dengan metode Indeks Pencemaran Sungai
Cihampelas memenuhi baku mutu air kelas IV di semua segmen untuk
baku mutu air baku kelas 111 Sungai Cihampelas tergolong tercemar ringan
untuk semua segmen. Kemudian untuk baku mutu kelas | dan II, titik 1
sampai 3 tergolong tercemar ringan, titik 4,5 tergolong tercemar sedang,

dan titik 6 tergolong tercemar ringan.
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5. (Nurul llImi Amalia, Sudiro, 2018) dengan judul ”Penentuan Status Mutu

Air Sungai Mbabar Dengan Menggunakan Metode Indeks Pencemaran di
Kecamatan Pakisaji, Kabupaten Malang ™.
Hasil penelitian menunjukkan pada status mutu sungai Mbabar dari
segmen 1 hingga segmen 5 adalah dalam kondisi cemar ringan dengan
nilai Indeks Pencemaran < 5,0. Adapun nilai Indeks Pencemaran pada
masing-masing segmen yaitu segmen 1 sebesar 4,01, segmen 2 sebesar
3,92, segmen 3 sebesar 4,07, segmen 4 sebesar 4,51, segmen 5 sebesar
4,33.

6. (Popovic et al., 2016) dengan Judul “Application of the Water Pollution

Index in the Assessment of the Ecological Status of Rivers: a Case Study of
the Sava River, Serbia”.
Hasil penelitian menunjukkan pengukuran dilapangan dilakukan pada
tahun 2007-2011 di tiga logasi yang berada di sungai Sava, Serbia. Pada
hasil Indeks Pencemaran pada tahun 2007 sungai ini dengan status
tercemar sedangkan pada tahun 2008-2010 status pada sungai Sava
“tercemar sedang” pada tahun 2011 status sungai Sava “tercemar ringan”.

7. (Effendi, 2016) dengan Judul “River Water Quality Preliminary Rapaid

Assessment Using Pollution Index”.
Hasil penelitian menunjukkan pada penelitian ini sampel diambil Sungai
Cihideung, Sungai Ciapus, dan Danau PPLH. Pada parameter kualitas air
sudah memenuhi standart dengan kualitas air kelas 111 untuk perikanan dan
peternakan sebagaimana di atur pada Peraturan Pemerintah NO. 82 Tahun
2001. Menunjukkan status kualitas air yang sesuai baku mutu dengan
indeks pencemaran antara 0,728 hingga 0,892.

8. (Dawood, 2017) dengan Judul “Using of Nemerow’s Pollution Index
(NPI) for Water Quality Assessment of Some Basrah Marshes, South of
Iraq”.

Hasil Penelitian menunjukkan pada semua sampel air dari stasiun
pemantauan memiliki nilai NPI untuk konsentrasi SO4, Cl, dan Na
melebihi satu, menunjukkan tingkat pencemar yang tinggi untuk parameter

ini. Namun, nilai NPI untuk konsentrasi Na bervariasi dari 0,21 hingga
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10.

0,27 di musim panas dan 0,45 dan 0,547 di musim dingin. Untuk
konsentrasi TDS ditemukan lebih besar dari satu di musim dingin dan
panas, menunjukkan tidak layak untuk air minum maupun irigasi menurut
standart Irak dan WHO.

(Barokah, Ariyani and Siregar, 2017) dengan Judul “Comparison of Storet
and Pollution Index Method to Assess the Environmental Pollution Status:
a Case Study From Lampung Bay, Indonesia”.

Hasil penelitian menunjukkan pada penelitian ini menggunakan 2 metode
yaitu metode Storet dan Indeks Pencemaran (IP), pada analisis kualitas air
yaitu melarutkan Do, pH, Salinitas, Nitrit, Nitrat, Fosfat, dan Amonia
dilakukan di tiga zona. Pada muara sungai pada bulan April dan Oktober
parameter Nitrat dan Fosfat telah melampaui baku mutu. Pada metode
Indeks Pencemaran di dapat status mutu “Tercemar Sedang”.

(Nguyen, 2018) dengan Judul “Water Quality Assessment Using the
Pollution Index (P1) and Statistical Tools: a Case Study of Thi Vai River,
Dong Nai, Vietnam”.

Hasil Penelitian menunjukkan kualitas air sungai Thi Vai pada tahun 2015
dan 2016 perbedaan kualitas saat musim kemarau dan musim hujan,
dengan konsentrasi lebih tinggi di saat musim hujan. Pada hasil nilai PlI
Do= 0,5, COD = 0,24, BOD = 0,33, NO3 = 0,22. Hasil ini menunjukkan

bahwa sungai Thi Vai memenuhi baku mutu yang ditetapkan.
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METODE PENELITIAN

BAB Il

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini berjudul Analisis Kualitas Air Sungai Kalimas Kota Surabaya
Menggunakan Metode Indeks Pencemaran. Penelitian ini dilaksanakan di Sungai

Kalimas Kota Surabaya. (Gambar 3.1)

Penelitian dilakukan selama 1 bulan selama bulan April 2019.

3.2 Kerangka Pikir

Kerangka penelitian pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Masuknya limbah cair
ke Sungai Kalimas

Limbah Industri

Limbah Domestik

Keterangan:
—— =Diteliti

3.3 Tahapan Penelitian

Pada tahap ini akan dijelaskan alur pelaksanaan penelitian secara umum.
Sebelum penelitian dimulai, dilakukan studi literature terlebih dahulu. Setelah itu
dilakukan persiapan terhadap alat dan bahan-bahan yang diperlukan dan yang

akan digunakan selama penelitian. Secara umum alur pelaksanaan penelitian dapat

N

Kualitas Air Sunaoai

Suhu
TSS
pH
BOD
COoD
DO

Perhitunaan Indeks Pencemaran

dilihat pada Gambar 3.2 Sebagai berikut.
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Mulai

Ide Penelitian

1. Internet
2. Jurnal
3. Peraturan Studi Literatur

pemerintah

tentang sungai
4. Laporan Skripsi Pengumpulan Data

Data Primer Data Sekunder

1. Kualitas Sungai (Suhu, pH, COD, 1. Profil Sungai Kalimas.

BOD, TSS,DO). 2. Petaaliran sungai kalimas.
2. Hidrolik sungai (Luas Penampang,

kecepatan aliran, debit, dan

kedalaman sungai.

Pengambilan Sampel

Analisis Data

Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 3.2 Tahap Penelitian
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3.4

Pengumpulan Data

Ada dua tipe untuk pengumpulan data yakni data primer dan data

sekunder. Berikut ini adalah data yang digunakan pada penelitian ini.

3.5

1.

Pengumpulan data primer: data debit aliran sungai dari titik
pengambilan, data hidrolik sungai yaitu, panjang, lebar dan kedalaman,
dan data kualitas (suhu, pH, DO, COD, BOD, TSS).

Pengumpulan data sekunder: profil sungai Kalimas, Peta aliran sungai.

Penentuan Titik Sampling

Penentuan segmen titik sampling ini berasal dari Sungai Kalimas, pada

penelitian ini ditentukan 10 segmen dimulai dari daerah sungai Ngagel (hulu)

hingga pelabuhan barang Tanjung Perak (hilir), (Gambar 3.4). Penentuan batas

segmen berdasarkan adanya tempat yang mudah untuk mengambil sampel,

percabangan dari anak sungai, belokan sungai, dan input dari sumber pencemaran.

pemilihan beberapa lokasi sampel ini bertujuan untuk melihat perbandingan

tingkat pencemaran yang terjadi di sepanjang aliran sungai.

Titik pengambilan contoh air sungai ditentukan berdasarkan debit sungai

yang diatur dengan ketentuan sebagai berikut, (SNI 6989.57:2008):

a.

Sungai dengan debit kurang dari 5 m*/detik, contoh diambil pada satu
titik ditengah sungai pada kedalaman 0,5 kali kedalaman dari
permukaan atau diambil dengan alat integrated sampler sehingga
diperoleh contoh air dari permukaan sampai ke dasar secara merata.
Sungai dengan debit antara 5 m*/detik - 150 m®/detik, contoh diambil
pada dua titik masing-masing pada jarak 1/3 dan 2/3 lebar sungai pada
kedalaman 0,5 kali kedalaman dari permukaan atau diambil dengan
alat integrated sampler sehingga diperoleh contoh air dari permukaan
sampal ke dasar secara merata.

Sungai dengan debit lebih dari 150 m®/detik, contoh diambil minimum
pada enam titik masing-masing pada jarak 1/4, 1/2 dan 3/4 lebar sungai
pada kedalaman 0,2 dan 0,8 kali kedalaman dari permukaan atau
diambil dengan alat integrated sampler sehingga diperoleh contoh air

dari permukaan sampai ke dasar secara merata.
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Gambar 3.3 Titik Pengambilan Contoh Sungai
(SNI16989.57:2008)
Pembagian segmen dan sumber pencemaran per segmen pada sungai dapat dilihat

pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Data Panjang per Segmen Sungai Kalimas

A ) Koordinat )
Segmen | Titik Panjang _ i I Lokasi
Garis Lintang Garis Bujur
. Titik 1— 1200 7°17'19.07'S- | 112°44'39.73 E- | Pemukiman dan
Titik 2 7°1638.13 S | 112°4438.56 E | perdagangan
Titik 2 — 7°1638.13'S- | 112°44'38.56 E- | Pasar dan
2 - 1.300 m . .
Titik 3 7°1558.47 S 112°452.20 E perkantoran
, i o Pusat kota,
Titik 3 — 7°1558.47 S- | 112°442.20 E-
3 » 1.200 m . . , . perkantoran,
Titik 4 7°1533.82 S 112°4434.81 E
perdagangan
Titik 4 — 7°1533.82°S- | 112°44'34.81°E- | Pemukiman
4 N 1.200 m . S
Titik 5 7°158.25 S 112°4413.82 E warga
Titik 5 — 7°158.25°S- | 112°44'13.82°E- | Pasar dan
5 - 1.200 m , . : .
Titik 6 7°1438.47S | 112°4433.47 E pemukiman
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5 Titik 6 — 1200 7°1438.47'S- | 112°4433.47 E- | pemukiman dan
Titik 7 7°1411.93'S | 112°4417.99 E | perkantoran

; Titik 7 — 1500 7°1411.93'S- | 112°4417.99 E- | Pergudangan dan
Titik 8 7°1332.75S | 112°4417.48°E | pabrik minyak

g Titik 8 — 1200 7°13'32.75'S- | 112°44'17.48°E- | Pergudangan dan
Titik 9 7°1253.85S | 112°4415.98°E | pelabuhan

5 Titik 9 — L 100 7°12'53.85°S- | 112°44'15.98'E- | Pelabuhan kapal
Titik 10 7°1215.11'S | 112°4411.72°E | barang

Sumber: Google Earth (2018).

Pengujian Kualitas Air

Pada penelitian ini pengujian kualitas air Sungai Kalimas berdasarkan

parameter suhu, pH, TSS, DO, BOD. Pada pengujian ada beberapa kegiatan

sebagai berikut:

1. Pengambilan Sampel Air

Pada pengambilan sampel, harus dipastikan bahwa peralatan yang
digunakan bersih. Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan Water
Sampler tipe Vertikal. Selanjutnya dampel air dari Water sampler disimpan
dalam botol plastic agar mudah untuk dibawa dan terhindar dari kontaminan
luar. Didasarkan pada sub bab 2.5.
2. Pengawetan Sampel Air

Sampel yang diambil pada setiap titik segmen perlu adanya pengawetan,
karena sampel tidak langsung dianalisis. Cara pengawetan sampel didasarkan
pada SNI 6989.57:2008. Didasarkan pada sub bab 2.5
3. Analisis Sampel di Laboratorium

Analisis sampel pada penelitian ini di Laboratorium Integrasi Universitas

Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya.

Analisis Data

Setelah pengambilan sampel dilakukan sepanjang segmen yang sudah

ditentukan, maka didapatkan konsentrasi dari tiap parameter. Analisis parameter

dilakukan dengan cara membuat grafik hubungan konsentrasi tiap parameter dari
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titik ke titik lainnya (hulu hingga hilir), sehingga dapat dilihat perubahan
parameter sepanjang segmen penelitian. Langkah selanjutnya dilakukan
perhitungan dengan menggunakan metode Indeks Pencemaran (IP) agar dapat
menentukan status mutu pada setiap segmen.

Indeks pencemaran sebagai cara menentukan tingkat pencemaran yang
relative terhadap parameter kualitas air yang diizinkan. Pengelolaan kualitas air
atas dasar Indeks Pencemaran ini dapat memberi masukan pada pengambilan
keputusan agar dapat menilai kualitas badan air untuk suatu peruntukan serta
melakukan tindakan untuk memperbaiki kualitas jika terjadi penurunan kualitas
akibat kehadiran senyawa pencemaran. Indeks pencemaran mencakup berbagai
kelompok parameter kualitas yang independent dan bermakna. Berikut

merupakan persamaan Indeks Pencemaran:

Ci/L.i)a+(Ci/L. 1%
Plj = \/( /l’)MZ( fyle 3.1)

Dimana:

Pl; = indeks pencemaran bagi peruntukan j

C; = konsentrasi parameter kualitas air i

Lij = konsentrasi parameter kualitas air | yang tercantum dalam baku mutu
air

M = Maksimum

R =rata-rata

Metode ini dapat langsung menghubungkan tingkat ketercemaran dengan
dapat atau tidaknya sungai dipakai untuk penggunaan tertentu dan dengan
nilai parameter-parameter tertentu. Kelas Indeks Pencemaran ada 4 dengan

skor.

Range Nilai Keterangan

0<Pj<1,0 Memenuhi Baku Mutu
(kondisi baik)

1,0<Plj<5,0 | Cemar Ringan

5,0<Plj<10 | Cemar Sedang

Plj > 10 Cemar Berat

Sumber : KepMen LH No. 115 Tahun 2003
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Perhitungan Indeks Pencemaran ini sesuai dengan pedoman yang ada pada

keputusan Mentri Negara Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003 dilakukan

sesuai dengan prosedur sebagai berikut:

1. Menghitung harga C untuk setiap parameter pada setiap lokasi pengambilan

sampel dengan C; merupakan konsentrasi hasil pengukuran dan L; adalah

baku mutu yang diperoleh dalam PP No0.82 Tahun 2001 untuk peruntukan
kelas II.

2. Prosedur perhitungan (Ci/Lij)paru berdasarkan beberapa kondisi parameter:

a. Jika nilai konsentrasi parameter yang menurun menyatakan tingkat

C.

pencemaran meningkat, misal DO. Maka ditentukan nilai teoritik atau nilai
maksimum Cj,, (misal untuk DO maka Cj,, merupakan nilai DO jenuh).
Nilai Ci/Lj hasil pengukuran diganti oleh nilai Ci/L; baru hasil
perhitungan.

C Ciry — (@008
<—l> baru— - ‘(rasiipengukuran) = S ..(3.2)

Ly Cim — Lij
Jika nilai baku mutu L;; memiliki rentang,

Untuk C;< L rata-rata :

Ci Gl 18 )
(—l> baru =7 Bt diata) . T (33)

Lij ij(minimum) — Lij (rata-rata)

Untuk C; > L;; rata-rata :

(ﬂ) b = Ci — Lijrata-rata) e (3.4)

iJ ij(maksimum) — Lij(rata—rata)

Jika dua niali (Ci/Ljj) berdekatan dengan nilai acuan 1,0 misal Ci/Lj= 0,9
dan C,/Ly = 1,1 atau perbedaan yang sangat besar, misal Cs/Lsj; = 5,0 dan
Cu/Ls = 10. Pada contoh ini tingkat kerusakan badan air sangat sulit
ditentukan. Cara mengatasinya:
e Penggunaan nilai (Ci/Lj) hasil pengukuran jika nilai ini lebih kecil
dari 1,0
e Penggunaan nilai (Ci/Lij))paru jika nilai (Ci/Lij) hasil pengukuran lebih
besar dari 1,0 dengan perhitungan nilai (Ci/Lij)baru
(CilLij)baru = 1+P.10g(Cil Lij)hasitpengukuran «««««c«evnevevneeenennees (3.5)
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P merupakan konstanta dan nilainya ditentukan dengan bebas dan
disesuaikan dengan hasil pengamatan lingkungan dana tau
persyaratan yang dikendaki untuk suatu peruntukan (biasanya
digunakan nilai 5).
3. Menentukan nilai rata-rata dan nilai maksimum dari keseluruhan
Ci/Lij((Ci/Ly)r dan (Ci/Lij)m).
4. Menentukan hasil PlIj.

3.8  Tahap Pengolahan Data dan Penyusunan Laporan

Tahap ini dibutuhkan untuk mempermudah peneliti dalam mengolah data.
Data yang telah dianalisa di laboratorium, hasilnya akan dibandingkan dengan
kriteria baku mutu air berdasarkan Kelas Il yang ada dalam lampiran PP No0.82
Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air
dan KepMen LH No. 115 Tahun 2003 tentang PedomanPenentuan Status Mutu
Air. Hasil analisis disajikan dalam bentuk tabel dan gambar beserta

penjelasannya.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHSAN

4.1 Hasil Penelitian
4.1.1 Hasil Analisis Kondisi Hidrolik Sungai Kalimas

Kondisi hidrolik Sungai Kalimas dapat dilihat dengan data kecepatan dan
debit air. Data hidrolik didapatkan dari data primer yaitu pengukuran langsung di
lapangan.
Contoh perhitungan debit Titik 1:

Diketahui:

LI sebagai lebar saluran 1 =10 m
LIl sebagai lebar saluran 2 =10 m

D=10m
t = 20 detik
Ditanya:
Q=7
Jawab:
V =D/t
=10 m/ 20 detik
= 0,5 m/detik
Ll:d1=16m Lil:d1=14m
d2=19m d2=1,8m
d3=3m d3=2,7m
d4=19m dd=17m
d5=16m d5=14m
Rata-rata=2m Rata-rata=1,8 m
A=Lxd

Al = Luas penampang basah 1
All= Luas penampang basah 2

Al =10mx2m=20m
All=10mx1,8m=18m
Maka A = (20 + 18) /2 = 29 m?
Q = VXA
= 0,5 m/detik X 29 m* = 14,5 m*/detik
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Tabel 4.1 Hasil Analisis Hidrolik Sungai Kalimas

Titik diﬁ"(ﬂ% ') Luas Pon o9 | Kecepatan (mis) | Debit (m’s)
1 0 29 0,50 145
2 12 25 0.75 18,75
3 25 28 0.70 19,6
4 3.7 26 0,63 16,38
5 4.9 22 0.50 11
6 6.1 18 0,45 8.1
7 7.3 26 0.60 15,6
8 8.8 27 0.45 12,15
9 10,0 35 0,20 7
10 11,00 2 0,20 7

Rata-rata 0,45 13,1

Sumber: Hasil Analisa (2019)

4.1.2 Hasil Analisis Kualitas Sungai Kalimas

Data hasil analisis kualitas air Sungai Kalimas Kota Surabaya dilaksanakan

di 10 titik lokasi pengambilan dengan menggunakan 6 parameter yaitu Suhu, pH,
DO, COD, BODs, TSS. Baku mutu yang digunakan untuk membandingkan

jualitas air Sungai Kalimas ini adalah baku mutu air kelas Il yang sesuai dengan

Peraturan Pemerintah no. 82 Tahun 2001. Berikut tabel hasil analisis kualitas

Sungai kalimas:

Tabel 4.2 Hasil Analisis Kualitas Air Sungai Kalimas

Baku Hasil Analisa
Mutu
Parame Air Satuan
ter T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T.7 | T8 | T.9 | T.10
Kelas
Il
- - O
Suhu de‘gas' c 28 | 28 | 29 | 29 | 29 | 29 | 29 | 29 | 29 | 29
Tanpa
pH 6-9 | satyan | 773 | 786 | 793 | 7,83 | 7,86 | 7,75 | 7,83 | 7,74 | 7,76 | 7,77
DO 4 mg/l | 4,46 | 3,04 | 343" [285 |295 | 281" | 280" | 2,90" | 2,94" | 3.03
CcoD 25 mg/l | 31,6 | 8,16 | 13,12 | 568 | 20,33 | 25,60" | 16,32 | 19,52 | 19,51 | 26.2"
BODs 3 mg/l | 5727 | 507 | 406 | 4,16 | 436 | 3,85 | 4,26 | 406" | 406" | 3,85
TSS 50 mg/l | 80" | 112" | 189" | 162" | 149" | 140" | 132" | 140" | 125" | 108

Sumber: Hasil Laboratorium, 2019
Keterangan =~ : di atas standar baku mutu air kelas Il Peraturan Pemerintah No.82 Tahun 2001.
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Pada tabel di atas dijelaskan pada parameter DO yang tidak melebihi nilai
baku mutu air kelas 1l 4 mg/l, hanya pada Titik 1 dengan nilai 4,46 mg/l. Untuk
Parameter COD yang melebihi nilai baku mutu air kelas 11 25 mg/l, pada Titik 1
dengan nilai 31,6 mg/l, Titik 6 dengan nilai 25,60 mg/l, Titik 10 dengan nilai 26,2
mg/l. Dan untuk parameter BODs dan TSS yang melebihi nilai baku mutu air
kelas 1l pada seluruh Titik 1 hingga Titik 10. Nilai BODs 5,27 mg/l paling tinggi
berada di Titik 1 dan nilai TSS 189 mg/l berada di Titik 3.

4.1.3 Hasil Perhitungan Indeks Pencemaran (1P)

Sebagai metode berbasis indeks, metode Indeks Pencemaran (IP) dibuat
berdasarkan dua indeks kualitas. Pertama berdasarkan Indeks rata-rata (Ig). Indeks
ini menunjukkan tingkat pencemaran rata-rata dari seluruh parameter dalam satu
kali pengamatan. Kedua berdasarkan Indeks maksimum (ly). Indeks ini
menunjukkan satu jenis parameter yang dominan menyebabkan penurunan
kualitas air pada satu kali pengamatan (Marganingrum, Roosmini and Sabar,
2013)

Penentuan status mutu air Sungai Kalimas dilakukan dengan menggunakan
metode Indeks Pencemaran (IP) dan menggunakan acuan nilai parameter uiji
kualitas air untuk setiap segmen serta nilai baku mutu air kelas Il PP No.82 Tahun
2001.

Pemilihan baku mutu kelas Il didasari pada kenyataan bahwa Sungai
Kalimas tidak dimanfaatkan sebagai salah satu sumber air baku bagi kehidupan
masyarakat. Sungai Kalimas sebagai salah satu sarana rekreasi air bagi
masyarakat seperti peruntukan air dalam kelas Il. Hasil perhitungan IP disajikan
pada Lampiran E.

Contoh Perhitungan IP Titik 1
1. Segmen Titik 1
Parameter Suhu
- Baku Mutu Suhu = deviasi 3 (L)
- Konsentrasi Suhu =28°C (Ci)
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Karena suhu merupakan parameter yang memiliki rentang maka

digunakan persamaan 3.4

25431
L; (rata-rata) :(2;) =28
Ci Ci — Lij(rata
(_l) baru _ i ij(rata-rata)
L;j Lij(maksimum) - Lij(rata—rata)
_28-28
-~ 31-28
Parameter pH
- Baku Mutu pH =6-9 (Li)
- pH =7,73 (Ci)

Karena pH merupakan parameter yang memiliki rentang maka

digunakan persamaan 3.4.
_(6+9) _

L; (rata-rata) 7,5

C: . 8. . i
(ZL> baru il i ij(rata-rata)

iJ Lij(maksimum) I Lij(rata—rata)

_ 7,73 —7,5 — 015
9-17,5 ’
Parameter DO
- Baku Mutu DO =4 mg/l (Li)
- Konsentrasi DO = 4,46 mg/I (Ci)

- DO Saturasi (28°C) =7,82 mg/l
Karena DO merupakan parameter yang jika nilai parameter turun
menunjukkan tingkat pencemaran meningkat, maka digunakan

persamaan 3.2.

< Ci ) bary _ Cim = Ci(nasit pengukuran)
i Cim — Lij
7,82 — 4,46
T 782-4
=0,88
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Parameter COD

- Baku MutuCOD =25 mgll (L)

- Konsentrasi COD = 31,59 mg/l (Ci)
5 1/1

- Ci/Li = M =1,26
25mg/l

KArena nilai Ci/L; > 1 maka digunakan persamaan 3.5

(CilLij)baru = 1 + P.log(Ci/Lij)nasitpengukuran
=1+ 5.log (1,26)
=15
Parameter BODs
- Baku Mutu BODs =3 mg/l (L3)
- Konsentrasi BODs =5,23 mg/I (C)
4 S = 220N =174

Karena nilai Ci/L; > 1 maka digunakan persamaan 3.5

(Ci/Lij)baru = 1 + P.1og(Ci/Ljj)nasilpengukuran
=1+5.log (1,74)
=22
Parameter TSS
- BakuMutu TSS =50 mg/l (L)
- Konsentrasi TSS =80 mg/I (C)
- ciL = i‘:)nggl//; =16

Karena nilai Ci/L; > 1 maka digunakan persamaan 3.5
(Ci/Lij)baru = 1 + P.10g(Ci/Lij)nasitpengukuran
=1+ 5.log (1,6)
=20
Setelah seluruh niliai Ci/L; diketahui selanjutnya dihitung nilai Indeks
Pencemaran (IP) menggunakan persamaan 3.5.
Ci/L; rata-rata =1,12
Ci/Li maksimum =272
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L. )2 NIPRY:
- _ J(CL/LLJM;(Q/LU)R

_ \/(2,2)2 +(1,12)2
B 2

= 1,7 (Tercemar Ringan)

Tabel 4.3 Hasil Rekap IP Status Mutu Air Sungai Kalimas

Titik Range Nilai Hasil Keterangan
KepMen LH No. 115
Tahun 2003
1 1,0<Plj<5,0 1,7 Cemar Ringan
2 1,0<PL<5,0 2,1 Cemar Ringan
3 1,0<Plj<5,0 2,9 Cemar Ringan
4 1,0<Plj<5,0 2,6 Cemar Ringan
5 1,0<Plj<5,0 2,6 Cemar Ringan
6 1,0 <Plj <5,0 2,5 Cemar Ringan
7 1,0<PIj<5,0 2,4 Cemar Ringan
8 1,0<Plj<5,0 2,4 Cemar Ringan
9 1,0<Plj <5,0 2,3 Cemar Ringan
10 1,0<Plj<5,0 2,1 Cemar Ringan

Sumber : Hasil Perhitungan (2019)

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa mayoritas nilai Indeks
Pencemaran pada Titik 2 hingga Titik 10 hasilnya 2. Berdasarkan KepMen LH
No0.115 Tahun 2003 tentang pedoman penentuan Status Mutu Air, nilai Indeks
Pencemaran yang berada pada 1,0 < Pij < 5,0 maka dikatagorikan Cemar Ringan.
Maka Sungai Kalimas dikatagorikan sebagai sungai dengan status mutu Cemar

Ringan.

4.2 Pembahasan
4.2.1 Penentuan Segmen Sungai Kalimas

Panjang Sungai Kalimas yang digunakan untuk penelitian ini adalah 11 km
yang membentang dari hulu (Jembatan Marvel City) hingga hilir (Pelabuhan kapal
barang Tanjung Perak). Pada hulu hingga hilir dibagi menjadi 10 segmen yang

masing-masing dibatasi oleh jembatan dan untuk segmen terakhir dibatasi oleh
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kapal barang. Jembatan-jembatan tersebut digunakan untuk mengambil sampel air
yang sudah ditunjukkan pada lampiran C Gambar C.1 - Gambar C.10. Penentuan
segmen Sungai Kalimas bertujuan untuk mempermudah analisis . Perubahan
kualitas air sepanjang aliran Sungai Kalimas. Pembagian segmen ditunjukan pada
Tabel 4.1

Tabel 4.4 Segmentasi Sungai Kalimas

Segmen Jarak dari hulu (Km)

Titik 1 — Titik 2 0-12

Titik 2 — Titik 3 1,2-25
Titik 3 — Titik 4 2,5-37
Titik 4 — Titik 5 3,7-49
Titik 5 — Titik 6 49-6,1
Titik 6 — Titik 7 6,1-7,3
Titik 7 — Titik 8 7,3-8,8
Titik 8 — Titik 9 8,8-10,0
Titik 9 — Titik 10 10,0-11,0

Sumber: Hasil Pengamatan (2019)
1. Segmen Titik 1 — Titik 2 (1,2 Km)

Segmen ini merupakan segmen pertama dalam pengambilan data analisis
kualitas air di Sungai Kalimas. Titik 1 merupakan hulu yang terletak pada
jembatan di JI. Bung Tomo dan Titik 2 berada pada jembatan di JI. Sulawesi.
Segmen ini berjarak 1,2 Km. Sepanjang segmen tersebut merupakan kawasan
pemukiman dan perdagangan serta terdapat industri kecil seperti laudry, cuci
mobil dan bengkel. Pada sisi timur Sungai Kalimas ini melewati Kecamatan
Wonokromo, Kelurahan Ngagel dengan jumlah penduduk 12.104 jiwa dan pada
sisi barat sungai melewati Kecamatan Tegalsari, Kelurahan Keputran dengan
jumlah penduduk 20.748 jiwa. Segmen Titik 1 — Titik 2 ditunjukan pada Gambar
4.1.
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Gambar 4.1 Segmen Titik 1 — Titik 2
2. Segmen Titik 2 — Titik 3 (1,3 Km)
Sepanjang segmen Titik 2 — Titik 3 merupakan kawasan pasar, perkantoran

dan pemukiman. Segmen ini memiliki panjang 1,3 km dengan Titik 2 berada di
jembatan di JI. Sulawesi dan Titik 3 berada di jembatan di JI. Pemuda. Pada sisi
timur Sungai Kalimas ini melewati Kecamatan Gubeng, Kelurahan Gubeng
dengan jumlah penduduk 15.227 jiwa dan pada sisi barat sungai melewati
Kecamatan Genteng, Kelurahan Embong Kaliasin dengan jumlah penduduk
14.010 jiwa Segmen Ttik 2 — Titik 3 ditunjukan
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3. Segmen Titik 3 —Titik 4 (1,2 Km)

Segemen Titik 3 — Titik 4 merupakan segmen ketiga pada penelitian ini yang
berjarak 1,2 Km. Sepanjang segmen ini merupakan kawasan pusat Kota Surabaya,
perkantoran, perdagangan, pemukiman. Dengan lokasi Titik 3 di JI. Pemudan dan
Titik 4 berada pada jembatan di JI. Walikota Mustajab. Pada sisi kanan Sungai
Kalimas ini melewati Kecamatan Genteng, Kelurahan ketabang dengan jumlah
penduduk 8.905 jiwa dan pada sisi Kiri sungai melewati Kecamatan Genteng,

Kelurahan Embong kaliasin dengan jumlah penduduk 14.010 jiwa. Segmen Titik

Gamba 43 Segen Titik 3 Titik 4
4. Segmen Titik 4 —Titik 5 (1,2 Km)

Sepanjang segmen Titik 4 — Titik 5 merupakan kawasan pemukiman warga,
perkantoran, perniagaan. Segmen ini di dibagi berdasarkan adanya belokan.
Panjang segmen ini adalah 1,2 Km. Titik 4 pada jembatan JI. Walikota Mustajab
dan Titik 5 berada pada jembatan Jl. Peneleh. Pada sisi kanan Sungai Kalimas ini
melewati Kecamatan Genteng, Kelurahan Peneleh dengan jumlah penduduk
16.586 jiwa dan pada sisi kiri sungai melewati Kecamatan Bubutan, Kelurahan
Alun-alun Contong dengan jumlah penduduk 7.124 jiwa. Segmen di Titik 4 ke
Titik 5 ditunjukkan pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Segemen Titik 4 — Titik 5

5. Segmen Titik 5 — Titik 6 (1,2 Km)

Segemen Titik 5 — Titik 6 merupakan segmen kelima pada penelitian ini yang
berjarak 1,2 Km. sepanjang segmen merupakan kawasan pasar dan pemukiman.
Segmen kelima ini dibagi berdasarkan perubahan lebar Sungai kalimas. Titik 5
yang berada di jembatan JI. Peneleh dan Titik 6 berada pada jembatan JI. Johar.
Pada sisi kanan Sungai Kalimas ini melewati Kecamatan Genteng, Kelurahan
Peneleh dengan jumlah penduduk 16.586 jiwa dan pada sisi Kiri sungai melewati
Kecamatan Bubutan, Kelurahan Alun-alun Contong dengan jumlah penduduk

7.124 jiwa. Titik 5 ke Titik 6 ditunjukkan pada Gambar 4.5.

Segmén
2 2

Gambar 4.5 Segmen Titik 5 — Titik 6
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6. Segmen Titik 6 — Titik 7 (1,2 Km)

Sepanjang Titik 6 — Titik 7 merupakan kawasan perniagaan, pemukiman.
Panjang segmen ini adalah 1,2 Km dengan Titik 6 berada di jembatan di JI. Johar
dan Titik 7 berada pada Jembatan Merah di JI. Kembang Jepun. Pada sisi kanan
Sungai Kalimas ini melewati Kecamatan Pabean Cantian, Kelurahan Bongkaran
dengan jumlah penduduk 12.900 jiwa dan pada sisi Kiri sungai melewati
Kecamatan Krembangan, Kelurahan Krembangan Selatan dengan jumlah
penduduk 15.367 jiwa Segmen Ttik 6 — Titik 7 ditunjukan pada Gambar 4.6.
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Titik 6 — Titik

Gambar 4.6 een

7. Segmen Titik 7 — Titik 8 (1,5 Km)

Sepanjang Titik 7 — Titik 8 merupakan kawasan pergudangan, dan terdapat
pabrik minyak. Panjang segmen ini adalah 1,5 Km dengan Titik 7 berada pada
jembatan Merah di JI. Kembang Jepun dan Titik 8 berada di JI. Benteng. Pada sisi
kanan Sungai Kalimas ini melewati Kecamatan Pabean Cantian, Kelurahan
Nyamplungan dengan jumlah penduduk 12.267 jiwa dan pada sisi Kiri sungai
melewati Kecamatan Pabean Cantian, Kelurahan Krembangan Utara dengan
jumlah penduduk 18.845 jiwa. Segmen Ttik 7 — Titik 8 ditunjukan pada Gamabar
4.7.
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Gambar 4.7 Segmen Titik 7 — Titik 8

8. Segmen Titik 8 — Titik 9 (1,2 Km)

Segmen Titik 8 — Titik 9 merupakan segmen kesembilan pada penelitian ini
yang berjarak 1,2 Km. Sepanjang segmen ini merupakan kawasan pergudanagan,
pelabuhan kapal barang. Dengan lokasi Titik 8 di JI. Benteng dan Titik 9 berada
pada Pelabuhan kapal barang. Segmen Titik 8 — Titik 9 ditunjukan pada Gambar
4.8.
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9. Segmen Titik 9 — Titik 10 (1,1 Km)

Segmen Titik 9 — Titik 10 merupakan segmen terakhir pada penelitian ini yang
berjarak 1,1 Km. Sepanjang segmen ini merupakan kawasan pergudangan |,
pelabuhan kapal barang. Dengan lokasi Titik 9 dan Titik 10 berada pada
Pelabuhan kapal barang. Segmen Titik 9 — Titik 10 ditunjukan pada Gambar 4.9.

\ ) \ TR\
%9\ & Segmen (i

4.2.2 Analisis Kondisi Hidrolik Sungai Kalimas
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Gambar 4.10 Grafik Debit Air Sungai Kalimas
Sumber: Hasil Analisa (2019)
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Gambar 4.11 Grafik Kecepatan Air Sungai Kalimas
Sumber: Hasil Analisa (2019)

Berdasarkan grafik debit dan kecepatan yang terletak di Sungai Kalimas
dapat dilihat persamaan tren atau fluktuasi antara keduanya yang berbanding
lurus. Semakin tinggi kecepatan maka semakin besar debit air sebaliknya apabila
kecepatan menurun maka semakin turun pula debit air. Sebagai contoh adalah
pada Titik 9 _ Titik 10 terjadinya penurunan debit air dimana tidak ada aktifitas
pembuangan yang berlebih dari drainase pemukiman dan sebagai titik terakhir
yang menuju ke laut. Penurunan debit ini sangat berbanding lurus dengan
penurunan kecepatan. Kemudian pada Titik 2 — Titik 3 terjadi kenaikan debit yang
terjadi karena masuknya pencemaran dari pemukiman dan kantor dikanan dan Kiri

sungai. Kenaikan debit ini juga disertai dengan kenaikan kecepatan.

4.2.3 Analisis Kualitas Air Sungai Kalimas

Kualitas air Sungai Kalimas ini dipengaruhi oleh pencemaran yang masuk
kedalam air. Didapatkan kondisi kualitas air Sungai Kalimas melalui data primer
yaitu dengan cara pengambilan sampel air. Pengambilan sampel air dilakukan di
sepanjang segmen yang diambil pada 10 segmen.

Menurut SNI 6989.57:2008, pengambilan sampel dengan debit 5 — 150 m*/s
maka diambil pada jarak 1/3 dan 2/3 lebar sungai pada kedalaman 0,5 dari
permukaan. Hal ini dilakukan agar diperoleh data kualitas air sungai kalimas yang
respresentatif. Pada penelitian ini dianalisis 6 parameter kualitas air yaitu suhu,
pH, DO, COD, BOD, TSS. Sedangkan baku mutu yang digunakan untuk
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membandingkan kualitas air di Sungai Kalimas adalah baku mutu air kelas II
dengan acuan Peraturan Pemerintah NO. 82 Tahun 2001.
1. Suhu

Pada pengambilan air sampel di Sungai Kalimas, suhu diukur secara
langsung dengan menggunakan thermometer alkohol. Sesuai ketentuan pada baku
mutu air kelas 11 suhu air memiliki deviasi 3 terhadap suhu udara ambien. Artinya
jika T (temperatur) normal air 28°C, maka membatasi T air di kisaran 25°C —
31°C. Berdasarkan pengukuran suhu di Sungai Kalimas dalam rentang 28° —
30°C. Tinggi rendahnya suhu air sungai dipengaruhi oleh suhu udara sekitarnya
dan intensitas paparan sinar matahari yang masuk ke badan air, intensitas cahaya
matahari dipengaruhi oleh penutupan awan, musim, dan waktu dalam hari, yang
membuat suhu semakin tinggi karena semakin banyak intensitas cahaya yang
mengenai badan air. (Dyah, Sasongko and Sudarno, 2012)

Suhu air yang tinggi disebabkan oleh intensitas sinar matahari yang masuk
ke badan air cukup tinggi karena lokasi pengukuran sampel merupakan daerah
terbuka yang terkena sinar matahari secara langsung Intensitas paparan radiasi
sinar matahari yang masuk ke badan air serta kerapatan vegetasi di sekitar
bantaran sungai juga mempengaruhi suhu air sungai. Semakin banyak intensitas
radiasi sinar matahari maka suhu pada badan air akan makin tinngi. Vegetasi
mempunyai fungsi ekologi antara lain sebagai stabilisator temperature dan

kelembaban udara, pemasok oksigen, penyerap CO2 (Hannah and Garner, 2015)
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Gambar 4.12 Grafik Konsentrasi Suhu pada Sungai Kalimas
Sumber: Hasil Analisa (2019)

2. pH

Sesuai baku mutu air kelas Il rentang pH yang diperbolehkan sebesar 6-9.
pH pada 10 segmen dapat disajikan pada Tabel 4.2. Nilai pH pada perairan alami
berkisar 4 sampai 9. Adanya suatu kandungan asam sulfan yang cukup tinggi akan
menyebabkan rendanya nilai pH. Sebaliknya untuk tingginya pH suatu perairan
dapat disebabkan oleh tingginya kapur yang masuk ke perairan tersebut
(Maniagasi, Tumembouw and Mundeng, 2013) dalam memantau kestabilan
perairan maka derajat keasaman merupakan suatu parameter kimia yang cukup
penting.

Menurut (Chay, 2010) kadar yang masih memungkinkan kehidupan
biologis maka kadar pH tersebut dalam kondisi baik. pH yang baik pada air
limbah adalah pH netral yaitu 7. Hasil pengukuran pH pada Sungai Kalimas dari
Titik 1 — Titik 10 cenderung netral dengan hasil rata-rata 7. Hasil ini menunjukkan
bahwa Sungai Kalimas memenuhi baku mutu air kelas 1l pada parameter pH.

pH adalah derajat keasaman atau pH merupakan parameter kimia yang
menunjukkan konsentrasi ion hidrogen pada perairan. Konsentrasi ion hidrogen
tersebut dapat mempengaruhi reaksi kimia yang terjadi di lingkungan perairan.
Larutan dengan harga pH rendah dinamakan asam, sedangkan yang harga pH-nya

tinggi dinamakan basa. Skala pH terentang dari 0 (asam kuat) sampai 14 (basa
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kuat) dengan 7 adalah harga tengah mewakili air murni (netral) (Rollie J. Myers,
2010)
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Gambar 4.13 Grafik Konsentrasi pH pada Sungai Kalimas
Sumber: Hasil Analisa (2019)

3. Oksigen Terlarut (DO)

Oksigen Terlarut (DO) adalah konsentrasi oksigen yang terlarut dalam air.
Kehadirannya sangat penting untuk mempertahankan berbagai bentuk kehidupan
biologis dalam air dan efek pembuangan limbah dalam badan air sangat
ditentukan oleh keseimbangan oksigen. Badan air alami memliki kadar oksigen
tinggi yang bervariasi tergantung pada suhu, salinitas, turbulensi air dan tekanan
atmosfer (Effendi, Romanto and Wardiatno, 2015)

Kosentrasi DO Sungai Kalimas berada pada rentang 2,81 — 4,46 mg/l.
Konsentrasi DO Sungai Kalimas pada Titik 2 hingga Titik 10 tidak memenuhi
baku mutu, yang hanya memenuhi baku mutu air kelas Il hanya di Titik 1 dengan
nilai 4,46 mgll.

Pada Titik 1 konsentrasi DO vyang paling tinggi karena sumber
pencemaran pada titik tersebut masih sedikit. Pada Titik 6 dan 7 memiliki nilai
DO paling rendah. Pada peningkatan jumlah sumber pencemaran yang masuk
akan mempengaruhi nilai DO. Pencemaran yang masuk ke dalam sungai Kalimas
baik dari limbah rumah tang, perkantoran, hotel, pusat pembelanjaan, rumah sakit

serta kurangnya aerasi. Pada bertambahnya kedalaman pada perairan akan
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mengalami penurunan kadar oksigen terlarut. Hal tersebut dapat disebabkan
dengan kurangnya intensitas cahaya matahari yang masuk kedalam air sehingga
proses fotosintesis biota air menurun. Terjadinya fotosintesis dalam suatu perairan
pada kedalaman tertentu mengindikasikan banyaknya kandungan oksigen di
lokasi tersebut (Simanjuntak, 2009) Jika DO terlalu rendah, biota air akan menjadi
lemah atau bahkan mati karena tidak dapat bernafas. Semakin kadar oksigen
terlarut, maka semakin kecil derajat pengotoran air limbah tersebut (Rajwa-

Kuligiewicz, Bialik and Rowinski, 2015)
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Gambar 4.14 Grafik Konsentrasi DO pada Sungai Kalimas
Sumber: Hasil Analisis (2019)

4.  Biochemical Oxygen Demand (BODs)

Kebutuhan oksigen biologi (KOB) adalah ukuran jumlah oksigen yang
digunakan oleh mikroorganisme untuk membusuk bahan organik dalam air dalam
periode lima hari (Effendi, Romanto and Wardiatno, 2015)

Pada baku mutu air kelas Il konsentrasi maksimal BODs dalam air adalah
3 mg/l. Konsentrasi BODs pada Sungai Kalimas ditunjukkan pada Tabel 4.2.

Nilai BOD pada Sungai Kalimas berkisar 3,85 — 5,27 mg/l. Jika
dibandingkan dengan standar baku mutu kelas Il. Sungai Kalimas dari Titik 1
hingga Titik 10 melebihi standar kualitas BODs. Ini mungkin karena dekomposisi

proses bahan organik oleh mikroba yang mengonsumsi oksigen. Pada Titik 2
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terjadinya penurunan BODs hal ini menyebabkan turunnya DO dikarenakan
proses degradasi zat organik oleh mikroorganisme. Lalu pada Titik 1 terjadi
peningkatan nilai konsentrasi yang disebabkan karena masuknya limbah di sekitar
Sungai Kalimas. Adanya bahan organik yang umumnya berupa limbah yang dapat
membusuk di badan sungai dan ini bisa menyebabkan kenaikan BOD.
(Rahmawati, 2011)
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==¢=Hasil Pengukuran |5.27|5.07|4.06|4.16/4.36|3.85|4.26|4.06|4.06|3.85
=== Baku Mutu 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Gambar 4.15 Grafik Konsentrasi BODs pada Sungai Kalimas
Sumber: Hasil Analisa (2019)

5.  Chemical Oxygen Demand (COD)

COD adalah banyaknya oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi
bahan-bahan organik secara kimia (Satmoko, 2010). Pada baku mutu air kelas Il
nilai parameter COD dalam air adalah 25 mg/l. Konsentrasi COD pada Sungai
Kalimas ditunjukkan pada Tabel 4.2

Nilai COD Pada Sungai Kalimas berkisar 5,68 — 31,60 mg/l, pada Titik 2
— Titik 9 melebihi standar kualitas COD. Pada Titik 4 nilai konsentrasi menurun,
Hal ini menunjukkan terjadinya degradasi pencemar organik terjadi sehingga nilai
BODs dan COD turun. Nilai COD berkolerasi dengan BODs sebab termasuk nilai
COD yang menunjukkan nilai organik biodegradable dan non biodegradable.
Pada titik selanjutnya menunjukkan angka yang tidak sesuai standar kualitas COD
pada Titik 1, Titik 5, dan Titik 10. Nilai yang paling tinggi 31,60 mg/l berada
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pada Titik 1 itu kemungkinan disebabkan oleh dekomposisi bahan organik dalam
bentuk daun, batang dll, yang banyak mengonsumsi oksigen. (Effendi, 2003) Dan
pada Titik 1 pula karena adanya masukan limbah dari saluran yang ada disekitas
Sungai Kalimas, seperti perusahaan cuci mobil, usaha laundri, serta sampah daun

dan batang pohon yang banyak di antara Titik 1.
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Gambar 4.16 Grafik Konsentrasi COD pada Sungai Kalimas
Sumber: Hasil Analisa (2019)

6. Total Suspended Solid (TSS)

TSS terdiri dari lumpur dan pasir halus serta jasad-jasad renik yang
disebabkan oleh kikisan tanah yang terbawa oleh air (Effendi, 2003). Pada baku
mutu air kelas Il nilai konsentrasi maksimal parameter TSS adalah 50 mg/l, yang
ditunjukkan pada Tabel 4.2

Akibat masukknya limbah domestik bisa disebabkan nilai konsentrasi TSS
dapat naik, akan tetapi jika nilai TSS yang turun maka disebabkan berkurangnya
laju aliran air sehingga sebagian TSS terendapkan dan debit aliran air berkurang
(Dewa, Susanawati and Widiatmono, 2016). Konsentrasi TSS di Sungai Kalimas
selama penelitian jika dibandingkan dengan baku mutu air kelas I, maka
konsentrasi TSS pada Sungai Kalimas tidak memenuhi baku mutu yang

ditetapkan dengan nilai rentang 80 mg/l — 189 mg/l.
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Kenaikan konsentrasi TSS berada pada segmen Titik 3 dengan nilai 189
mg/l, pada titik tiga merupakan kawasan pusat kota , perkantoran, perniagaan.
Dikarenakan sedimen berupa lumpur pasir di dasar sungai, berakibat karena
terjadinya resuspensi padatan atau penggerusan sedimen pada dasar Sungai
Kalimas. Selain itu nilai parameter TSS sangat berbanding lurus dengan kenaikan
BOD karena adanya masukan debit limbah domestik yang dihasilkan dari
perkantoran dan pemukiman warga dan adanya limbah industri kecil laundry dan

cuci mobil yang berada di samping kanan dan kiri Sungai Kalimas.
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Gambar 4.17 Grafik Konsentrasi TSS pada Sungai Kalimas
Sumber: Hasil Analisa (2019)
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Pada hasil penelitian Tugas Akhir mengenai analisis kualitas air Sungai
Kalimas menggunakan metode Indeks Pencemaran (IP) ini, diperoleh kesimpulan
sebagai berikut:

1. Kualitas air di Sungai Kalimas berdasarkan 6 parameter Suhu, pH, DO,
COD, BODs, TSS ada beberapa yang sudah memenuhi baku mutu dan tidak
memenuhi baku mutu air kelas 11. Pada parameter Suhu dan pH dari Titik 1
hingga Titik 10, untuk DO hanya Titik 1 sudah memenuhi baku mutu air
kelas 1l PP No. 82 Tahun 2001. Untuk parameter BODs, TSS pada Titik 1
hingga Titik 10 tidak memenuhi baku mutu dan untuk parameter COD yang
tidak memenuhi baku mutu pada Titik 1, Titik 6 dan Titik 10 dengan
melebihi baku mutu air kelas 11 PP No. 82 Tahun 2001.

2. Status mutu air yang di tentukan menggunakan metode Indeks Pencemaran

(IP). Pada setiap segmen status mutu berada pada kondisi “Cemar Ringan”.

5.2 Saran
Pada penelitian ini tentang analisis kualitas air selanjutnya hal-hal yang
dapat diperhatikan adalah:

1. Pada parameter perlu diadakannya penambahan lebih banyak salah
satunya ditambah parameter biologi, sehingga dapat diketahui
perbandingan IP pada jumlah parameter yang berbeda.

2. Penambahan waktu saat melakukan pengambilan sampel sehingga dapat

lebih resprentatif dalam menentukan kualitas air.
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