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ABSTRAK 

Sungai Bangkalan berhulu dari Sumber Pocong yang mengaliri wilayah Kabupaten 

Bangkalan yang dimanfaatkan untuk mandi dan mencuci. Sungai Bangkalan telah 

dipengaruhi oleh aktivitas manusia seperti buangan industri, pertanian dan 

pemotongan hewan. Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kualitas 

air secara fisika-kimia dan biologi, dan mengetahui Daya Tampung Beban 

Pencemaran Sungai Bangkalan dengan Software Qual2kw dengan metode 

kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan jika parameter fisik yaitu TSS pada Titik 

1,2 & 3 tidak tercemar dengan nilai di bawah buku mutu yaitu 33 mg/l, 36 mg/l dan 

45.5 mg/l. Parameter kimia seperti COD dan BOD melebihi baku mutu. Nilai 

Parameter BOD yang diperoleh di Titik 1, 2 & 3 adalah 15 mg/l, 14 mg/l dan 18 

mg/l. Nilai COD yang diperoleh di Titik 1,2 & 3 adalah 38.8 mg/l, 50.65 mg/l dan 

52.5 mg/l. Penilaian kualias air Sungai Bangkalan secara Biologi dengan metode 

BMWP-ASPT pada titik 1, 2 dan 3 berada pada range 1-4 yang termasuk dalam 

kategori air sangat kotor. Pada metode FBI, Air Sungai Bangkalan pada titik 1 dan 

3 termasuk dalam kategori air tercemar sangat kotor, sedangkan pada titik 2 

termasuk dalam kategori air tercemar agak kotor. Daya Tampung Beban 

Pencemaran yang mampu diterima Sungai Bangkalan pada Parameter TSS di 

segmen 1 dan 2 adalah 23760 kg/hari dan 1188 kg/hari. Nilai daya tampung 

parameter BOD pada segmen 1 & 2 sebesar 237.60 kg/hari dan 194.40 kg/hari. 

Nilai daya tampung parameter COD pada segmen 1 dan 2 sebesar 6865.58 kg/hari 

dan 8638.27 kg/hari. 

Kata Kunci: Makroinvertebrata, Sungai Bangkalan, Qual2kw. 
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ABSTRACT 

The Bangkalan River originates from Sumber Pocong which flows through the 

Bangkalan Regency area which is used for washing and bathing. The Bangkalan 

River has been affected by human activities such as industrial, agricultural and 

livestock effluents. The research was conducted with the aim of knowing the water 

quality physically-chemically and biologically, and knowing the Pollution Load 

Capacity of the Bangkalan River with Qual2kw Software by quantitative method. 

The results showed that the physical parameters, namely TSS at points 1,2 & 3, 

were not polluted with values below the quality book, namely 33 mg/l, 36 mg/l and 

45.5 mg/l. Chemical parameters such as COD and BOD exceed the quality 

standard. The BOD parameter values obtained at Points 1, 2 & 3 were 15 mg/l, 14 

mg/l and 18 mg/l. The COD values obtained at Points 1,2 & 3 were 38.8 mg/l, 50.65 

mg/l and 52.5 mg/l. Biological assessment of the water quality of the Bangkalan 

River using the BMWP-ASPT method at points 1, 2 and 3 is in the range 1-4 which 

is included in the category of very dirty water. In the FBI method, the Bangkalan 

River Water at points 1 and 3 is included in the category of very dirty polluted 

water, while at point 2 it is included in the category of slightly dirty polluted water. 

The Pollution Load Capacity that can be received by the Bangkalan River on TSS 

Parameters in segments 1 and 2 are 23760 kg/day and 1188 kg/day. The carrying 

capacity of the BOD parameter in segments 1 & 2 is 237.60 kg/day and 194.40 

kg/day. The carrying capacity of COD parameters in segments 1 and 2 is 6865.58 

kg/day and 8638.27 kg/day.  

Keywords: Bangkalan River, Macroinvertebrate, Qual2kw. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Sungai merupakan ekosistem perairan dengan kualitas yang dapat 

dipengaruhi oleh berbagai faktor antropogenik. Sebagai ekosistem perairan 

terbuka, sungai sangat dipengaruhi oleh lingkungan sekitarnya. Interaksi 

dalam ekosistem sungai berubah akibat adanya aktivitas manusia yang 

diakukan di dalam aliran air. Adapun kegiatan-kegiatan yang dilakukan 

antara lain berupa pembuatan tanggul, pengerukan dasar sungai dan danau, 

pembenahan lingkungan dan pemanfaatan lahan secara intensif baik untuk 

kegiatan pertanian, peternakan maupun kegiatan domestik. Adanya kegiatan 

yang terjadi maka akan timbul dampak negatif yaitu terjadinya pencemaran 

di area sekitar sungai bahkan penurunan kualitas air sungai (Chazanah dkk, 

2020). 

Pencemaran air dapat didefinisikan sebagai perubahan dalam sifat 

fisik, kimia dan biologi air yang mampu memberikan efek berbahaya pada 

manusia dan kehidupan di area perairan. Pencemaran terjadi karena adanya 

polutan yang masuk ke dalam air dalam jumlah yang banyak dan berlebihan. 

Hal ini menyebabkan kualitas air menurun sehingga status air berada 

dibawah baku mutu dan manfaatnya tidak dapat digunakan kembali oleh 

manusia. Dampak adanya pencemaran air tersebut bukan hanya pada 

kesehatan, namun juga berdampak pada estetika, kelestarian dan sumber 

daya air itu sendiri (Puri, 2018). 

Dalam Al-Qur’an Allah SWT berfirman: 

ا فِى السَّمٰوٰتِ وَمَا فِى الْْرَْضِ وَاسَْبَغَ عَلَيْكُمْ نعِمََهٗ  رَ لكَُمْ مَّ الََمْ ترََوْا انََّ اللّٰهَ سَخَّ

نيِْرٍ  لَْ كِتٰبٍ مُّ لَْ هُدىً وَّ بَاطِنَةً ۗوَمِنَ النَّاسِ مَنْ  يُّجَادِلُ فِى اللّٰهِ بغَِيْرِ عِلْمٍ وَّ  ظَاهِرَةً وَّ

Artinya: 

“Tidak kah kamu memperhatikan bahwa Allah SWT telah 

menundukkan apa yang ada di langit dan apa yang ada di bumi untuk 
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(kepentingan) mu dan menyempurnakan nikmat-Nya untuk kamu secara 

lahir dan batin. Tetapi di antara manusia ada yang membantah tentang 

(keesaan) Allah SWT tanpa ilmu atau petunjuk dan tanpa Kitab yang 

memberi penerangan” (QS. Al-Luqman:20) 

Ayat ini menjelaskan bahwa Allah SWT telah memberi nikmat yakni 

kekayaan alam kepada manusia berupa tumbuh-tumbuhan, hewan, hujan, 

matahari, sungai dan lainnya. Nikmat inilah yang harusnya dimanfaatkan dan 

digunakan sebaik mungkin oleh manusia. Hendaknya manusia harus selalu 

bersyukur atas nikmat yang diberikan Allah SWT, yakni dengan cara 

melaksanakan perintah atau ibadah serta menjaga dan melestarikan 

lingkungannya. Namun, masih terdapat beberapa manusia yang mengingkari 

kenikmatan yang telah diberikan Allah SWT. Yakni ada orang yang tidak 

bersyukur, bahkan kufur kepada nikmat itu dan kufur kepada Pemberi-Nya. 

Allah SWT juga berfirman dalam Surah Al-A’raf ayat 56: 

نَّ  ۚ إِ ا  عً مَ طَ ا وَ ً ف وْ ُ خَ وه عُ ادْ ا وَ هَ حِ صْلََ َ إِ د عْ ضِ بَ رَْ ُوا فِي الْْ د سِ ُفْ لَْ ت وَ

ينَ  نِ سِ حْ مُ نَ الْ يبٌ مِ رِ َ هِ ق َّ تَ الل مَ حْ  رَ

Artinya: 

“Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah 

(Allah SWT) memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut 

(tidak akan diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat 

Allah SWT amat dekat kepada orang-orang yang berbuat baik” (QS. Al-

A’raf:56). 

Dalam ayat ini Allah SWT memberi larangan kepada manusia untuk 

merusak bumi, baik dari segi hubungan, lingkungan dan kehidupan. Allah 

SWT telah menciptakan sungai, gunung, hutan dan lainnya yang harus dijaga 

dan dimanfaatkan oleh manusia dengan sebaik mungkin. Allah SWT 

menciptakan dengan tujuan mensejahterakan mahluk-Nya, sehingga jika 

manusia mengelolanya dengan baik maka segalanya akan baik pula. Sebagai 

manusia yang taat kepada Allah SWT, kita juga harus beribadah dan berdoa 

dengan khusyuk dan sepenuh hati.  
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Hal itu mampu menjadikan kita pribadi yang baik, sehingga Rahmat 

Allah SWT akan selalu tercurahkan. Pencemaran air adalah masuknya zat, 

mahluk hidup dan komponen lain ke dalam air. Pencemaran terjadi karena 

kegiatan manusia yang menyebabkan menurunnya kualitas air, sehingga 

peruntukan air tidak berfungsi sebagaimana mestinya (PP RI No. 82 Tahun  

2001). Untuk mengetahui terjadinya pencemaran sungai, maka dapat 

dilakukan pengamatan secara fisika, kimia dan biologi. Dalam pengamatan 

fisika, pencemaran air dapat diketahui melalui kejernihan atau kekeruhan air, 

suhu, perubahan aroma, rasa dan warna air. Pengamatan kimia dapat 

diketahui dengan kandungan PH, Chemical Oxygen Demand (COD), 

Biochemical Oxygen Demand (BOD), Total Suspended Solid (TSS). 

Pengamatan secara biologi dapat dilakukan dengan mengetahui jenis 

mikroorganisme yang terdapat di dalam air tersebut (Purwati, 2015). 

Biomonitoring merupakan metode monitoring atau pemantauan untuk 

mengetahui kualitas dan tingkat pencemaran air dengan cara biologi yang 

banyak digunakan, karena efisiensi waktu dan biaya. Biomonitoring 

dilakukan dengan cara memanfaatkan ketersediaan bioindikator yang 

menjadi petunjuk kualitas air di suatu area perairan. Bioindikator yaitu 

beberapa organisme yang sifatnya sensitif dengan adanya pergantian 

keadaan suatu lingkungan (Ariella, 2017). Bioindikator yang biasanya 

digunakan untuk mengukur kualitas air adalah makroinvertebrata, yakni 

organisme yang tidak memiliki tulang belakang. Makroinvertebrata 

memiliki mobilitas yang rendah dan peka terhadap pergantian kondisi 

lingkungan, oleh karenanya kehidupan dan ketersediaan makroinvertbrata 

dipengaruhi langsung dengan bahan-bahan yang terkandung dalam perairan 

tersebut. Hal ini yang  menyebabkan dipilihnya biomonitoring sebagai 

metode pemantauan kualitas air (Maruru dalam Rustiasih dkk, 2018). 

Sungai Bangkalan merupakan salah satu sungai yang mengaliri 

beberapa kecamatan di Kabupaten Bangkalan dan langsung bermuara ke 

Selat Madura. Lebar sungai mencapai 8 meter dan panjang 13,96 km yang 

mengaliri beberapa Kecamatan di Bangkalan. Sungai Bangkalan termasuk 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/ 



4 
 

dalam kelas III (DLHK Bangkalan, 2007). Pada area sekitar sungai telah 

banyak aktivitas manusia secara langsung seperti adanya kegiatan nelayan, 

rumah pemotongan ayam dan pasar yang mampu menyebabkan terjadinya 

pencemaran. Menurut Said (2005) dalam Hasanah & Sugito (2017) Rumah 

Potong Ayam (RPA) menghasilkan kadar limbah organik cair yang tinggi 

seperti COD (Chemical Oxygen Demand), TSS (Total Suspended Solid) serta 

zat organik lainnya, sehingga apabila limbah RPA tersebut dibuang ke badan 

air maka akan terjadi pencemaran. Selain itu, pencemaran juga terjadi akibat 

buangan air limbah rumah tangga secara langsung tanpa adanya pengolahan 

terlebih dahulu. Sungai Bangkalan juga menerima limbah dari kelurahan lain 

karena letaknya yang berada di bagian hilir, sehingga menjadi titik akhir 

aliran. Limbah domestik yang dihasilkan inilah yang menyebabkan sungai 

ini tercemar. 

Menurut Susanti, dkk, (2017) dalam Anwariani, (2019), meningkatnya 

populasi manusia menimbulkan terjadinya pencemaran air permukaan, 

utamanya air sungai karena kurangnya manajemen sanitasi dan pengelolaan 

limbah domestik. Minimnya pengelolaan limbah domestik dan kegiatan 

manusia yang secara langsung membuang limbah ke sungai, menyebabkan 

terjadinya pencemaran dan menurunnya kualitas air. Dalam Laporan DLHK 

Kabupaten Bangkalan Tahun 2009 dikatakan jika nilai BOD melebihi baku 

mutu yaitu 5.9 mg/l dengan nilai baku mutu 3 mg/l. Oleh karenanya, sangat 

diperlukan untuk melakukan penelitian di Sungai Bangkalan guna 

mengetahui tingkat pencemaran yang terjadi. Penelitian ini ditujukan untuk 

mengetahui kualitas air Sungai Bangkalan dari parameter kimia dan 

bioindikator makroinvertebrata. Penelitian di Sungai Bangkalan merupakan 

pertama kali dilakukan, sehingga diharapkan mampu bermanfaat untuk 

masyarakat dan instansi terkait terhadap upaya penjagaan dan pengendalian 

pencemaran badan air nantinya. 
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1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana kualitas air berdasarkan parameter fisika-kimia di Sungai 

Bangkalan?  

2. Bagaimana komunitas makroinvertebrataiyang diperoleh dari Sungai 

Bangkalan?  

3. Berapa daya tampung beban pencemaran di Sungai Bangkalan dengan 

pemodelan QUAL2Kw? 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui kualitas air berdasarkan parameter fisika-kimia air yang 

terkandung di Sungai Bangkalan  

2. Mengetahui komunitas makroinvertebrata yang ada di Sungai Bangkalan. 

3. Mengetahui daya tampung beban pencemaran Sungai Bangkalan dengan 

pemodelan QUAL2Kw 

1.4. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat penelitian untuk lembaga terkait: 

Sebagai  data rujukan untuk mengenai kualitas dan kondisi air di Sungai 

Bangkalan dengan metode biomonitoring dengan bioindikator 

makroinvertebrata. 

2. Manfaat penelitian untuk bidang akademik: 

Sebagai pengetahuan dan bahan penelitian selanjutnya untuk mengeatahui 

kualitas air dengan biondikator makroinvertebrata, serta daya tampung 

beban pencemaran Sungai Bangkalan dengan Pemodelan QUAL2Kw. 

3. Manfaat penelitian untuk masyarakat: 

Sebagai wawasan untuk mengetahui kualitas air dan jenis 

makroinvertebrata, sehingga mampu mengendalikan pencemaran yang 

terjadi di area Sungai Bangkalan 
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1.5. Batasan Masalah 

1. Pengambilan sampel air dan makroinvertebrata di 3 titik Sungai 

Bangkalan pada sisi kanan & kiri di setiap titiknya. 

2. Uji parameter fisika-kimia dilakukan di Lab. PDAM Surya Sembada 

Surabaya  

3. Analisa makroinvertebrata dilakukan di Lab. Integrasi UIN Sunan Ampel 

Surabaya 

4. Sampling makroinvertebrata dengan metode kicking, jabbing dan 

sweeping 

5. Sampling air dengan metode duplikat 

6. Parameter kimia yang diuji yakni COD, BOD & TSS 

7. Analisa makronivertebrata berdasarkan metode BMWP-ASPT & FBI 

8. Perhitungan DTBP dengan software QUAL2KW 

9. Pemodelan menggunakan data sekunder untuk hydraulics data, point 

source, dan  klimatologi 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Sungai 

Sungai adalah ekosistem perairan dengan kualitas yang dapat 

dipengaruhi oleh berbagai faktor antropogenik. Sebagai ekosistem perairan 

terbuka, sungai sangat dipengaruhi oleh lingkungan sekitarnya. Interaksi 

dalam ekosistem sungai berubah akibat adanya aktivitas manusia yang 

diakukan di dalam aliran air. Adapun kegiatan-kegiatan yang dilakukan antara 

lain berupa pembuatan tanggul, pengerukan dasar sungai dan danau, 

pembenahan lingkungan yang berkelok-kelok dan pemanfaatan lahan secara 

intensif baik untuk kegiatan pertanian, peternakan maupun kegiatan domestik. 

Adanya kegiatan yang terjadi makan akan timbul dampak negatif yaitu 

terjadinya pencemaran di area sekitar sungai bahkan penurunan kualitas air 

sungai (Chazanah dkk., 2020). Pentingnya pengelolaan dan manajemen 

sungai untuk menjaga kualitas dan fungsinya. Air sungai memiliki banyak 

manfaat dalam beberapa hal. Sumber daya air menjadi sumber daya alam yang 

essential dan digunakan tanpa henti oleh mahluk hidup demi 

keberlangsungannya di bumi baik manusia, hewan bahkan tumbuhan. Oleh 

karenanya, kita sebagai manusia harus mampu mengolah dan menggunakan 

air dengan sebaik mungkin. Selain itu, kita juga harus menjaga 

keberlangsungan pemanfaatan air baik segi kualitas dan kuantitasnya. 

2.2. Klasifikasi Air 

Air merupakan sumber daya terbarukan yang sangat penting, karena air 

menjadi kebutuhan dalam kehidupan sehari-hari. Air memiliki peran yang 

begitu banyak bagi manusia yakni sebagai sumber minuman, kebersihan, 

produksi pangan, industry, pembangunan ekonomi dan lainnya. Oleh 

karenanya, air mengambil peran penting dalam kesejahteraan umum, karena 

air tidak dapat digantikan keberadaan dan kegunannya. Sifat-sifat air yang 

mudah diolah, disimpan dan didaur ulang, memberikan kegunaan yang 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/ 



8 
 

banyak untuk manusia sebagai sumber kehidupan. Adapun peran utama air 

dalam kehidupan adalah sebagai penghasil listrik, irigasi pertanian, perikanan 

dan peternakan, bahan kegiatan industri, dan wiasata rekreasi (Yudhistira, 

2021).. 

Kualitas air yang digunakan dalam setiap kegiatan memiliki tingkatan 

yang berbeda, karena baku mutu air yang ditetapkan berbeda. Oleh karenanya, 

sebelum dilakukan suatu kegiatan, wajib diketahui baku mutu yang 

terkandung dalam air dengan pengujian terlebih dahulu sehingga baku mutu 

dan peruntukan air sesuai baku mutu yang telah ditetapkan. Baku mutu air 

dan peruntukannya telah ditetapkan dalam PP RI Nomor 22 (2021) yaitu 

Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup yang 

disajikan dalam tabel berikut: 

Tabel 2. 1 Baku Mutu Kelas-kelas Air 

Parameter 

Kelas 

IV III II I 

BOD (mg/l) 12 6 3 2 

COD (mg/l) 80 40 25 10 

TSS (mg/l) 400 100 50 40 

Sumber: PP Nomor 22 Tahun 2021 

Selanjutnya, penjelasan mengenai setiap kelas air dan peruntukannya 

dipaparkan dalam tabel berikut: 

Tabel 2. 2 Penggunaan Kelas Air 

Kelas Air Penggunaan Air 

I 
Air dimanfaatkan untuk air baku air minum, dan 

kegiatan yang lain dengan syarat mutu tersebut. 
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Kelas Air Penggunaan Air 

II 

Air yang dimanfaatkan untuk sarana rekreasi atau 

hiburan air, pembudiyaan ikan air tawar, pertenakan, 

pertanaman, dan kegiatan lain dengan syarat tersebut.  

III 

Air yang dimanfaatkan untuk membudidaya ikan air 

tawar, pertenakan, air untuk mengairi pertanaman, dan 

kegiatan lain dengan syarat tersebut 

IV 

Air yang peruntukannya dapat digunakan untuk 

mengairi, pertanaman dan kegiatan lain dengan syarat 

tersebut 

Sumber: PP Nomor 22 Tahun 2021 

2.3.  Parameter Kualitas Air 

Parameter kualitas air secara fisika dan kimia mampu mempengaruhi 

keberagaman dan kelimpahan maktoinvertebrata pada mikroorganisme yang 

hidup dalam suatu perairan. Adapun parameter fisika dan kimia ysng diteliti 

adalah: 

2.3.1. TSS (Total Suspended Solid) 

Total Suspended Solid (TSS) merupakan banyaknya padatan 

tersuspensi yang sukar larut serta tidak mampu terendap, sehingga 

menyebabkan kekeruhan. Padatan tersuspensi tersebut terdiri dari 

partikel yang berukuran kecil maupun besar, yaitu tanah liat, 

endapan, sel mikroorganisme, zat kimia tidak terlarut, serta endapan 

lainnya. 

Zat padatan tersuspensi diklasifikasikan menjadi dua yaitu, 

zat organis yang mengapung, dan zat iroganis & organis yang 

mengendap. Kandungan suspended solid yang terkandung dalam air 

menggambarkan tingginya kandungan nutrient, bakteri, kandungan 

logam dan pestisid. Untuk mengetahui kandungan Total Suspended 

Solid (TSS) pada suatu perairan dapat dihitung dengan metode 

Gravimetri (Kusniawati & Budiman, 2021). 
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Pengukuran nilai TSS pada sampel air dapat dilakukan 

berdasarkan SNI 6989.3-2004 tentang Cara Uji Padatan Tersuspensi 

Total dengan metode gravimetri, rumus yang digunakan: 

TSS (mg/l)  =
(𝐴−𝐵)100

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑢𝑗𝑖
....................... (2.1) 

Dimana: 

A = Berat kertas saring+residu (mg) 

B = Berat kertas saring bersih (mg) 

2.3.2. BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

Biochemical Oxygen Demand  (BOD) digunakan sebagai 

tolak ukur sebarapa besar pencemaran dalam penentuan kualitas air. 

Selain untuk mengetahui bobot pencemaran, pengecekan kadar 

BOD juga dibutuhkan untuk merancang sistem pembuangan air 

tercemar secara biologis. BOD merupakan karakteristik yang 

menandakan banyak Dissolved Oxygen (DO) oksigen terlarut yang 

dibutuhkan mikroorganisme guna mengurangi serta 

mendekomposisi senyawa organik pada suasana aerobik (Yulis dkk, 

2018). 

Biochemical Oxygen Demand diukur melalui kandungan 

Dissolved Oxygen (DO) awal, selanjutnya diukur DO5 yakni sampel 

DO yang sudah diinkubasi selama 5 hari dalam suhu tetap dan 

keadaan gelap. Untuk mencari nilai DO maka dihitung selisih nilai 

antara DO₀ dan DO₅. Berikut rumus perhitungan nilai BOD 

berdasarkan SNI 6989.72:2009 2009 tentang Cara Uji Kebutuhan 

Oksigen Biokimia: 

BOD₅(mg/l) = 
(𝐴1−𝐴2)−(

𝐵1−𝐵2

𝑉𝑏
1)𝑉𝑐

𝑃
 ……….............Rumus 2. 1 

 

 

Dimana: 

A1 = Kadar DO awal (DO₀) (mg/l) 
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A2 = Kadar DO inkubasi (DO₅) (mg/l) 

B1 = Kadar DO blanko awal (mg/l) 

B2 = Kadar DO blanko akhir inkubasi (mg/l) 

Vb = Vol. suspensi mikroba dalam botol DO blanko 

Vc = Vol. suspensi mikroba dalam botol sampel 

P = Perbandingan Vol. sampel uji (V1) per Vol. total (V2) 

2.3.3. COD (Chemical Oxygen Demand) 

Parameter Chemical Oxyygen Demand juga digunakan 

sebagai tingkat pencemaran pada wilayah perairan. Nilai COD 

menggambarkan banyaknya oksigen yang dimanfaatkan pada 

proses oksidasi secara kimiawi. Chemical Oxygen Demand adalah 

banyaknya oksigen yang terkandung dalam air guna mengurai 

bahan-bahan organik. Pada proses ini, oksidator akan mengurai 

bahan-bahan organik secara kimia, sehingga bahan organik akan 

teroksidasi baik yang sifatnya mudah terurai maupun sulit terurai. 

Oleh karenanya, selisih nilai COD dan BOD berperan untuk 

menggambarkan jumlah kandungan bahan organik yang sukar 

terurai di wilayah perairan (Yulis dkk 2018). 

Pengukuran kadar COD yang terkandung dalam suatu 

wilayah perairan dapat dihitung berdasarkan acuan rumus SNI 

6989.2:2009 tentang Cara Uji Kebutuhan Oksigen Kimiawi secara 

spektrofotometri yaitu: 

COD (mg/l) =  
(𝐴−𝐵)NFAS x 8000

𝑉
………….. (2.3) 

 

Dimana: 

A = Vol. larutan FAS untuk blanko 

B = Vol. larutan FAS untuk sampel 

8000 = berat ekuivalen oksigen (8) x 1000 ml/l 

V = Vol. sampel 
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2.4.  Biomonitoring 

Untuk mengetahui kualitas air biasanya digunakan metode fisika, kimia 

dan biologi. Untuk mengetahui terjadinya pencemaran toksik suatu perairan 

yang dilakukan secara biologi, maka dapat dilakukan biomonitoring. 

Biomonitoring merupakan sutau teknik pemantauan kondisi parairan dengan 

cara biologi yang banyak digunakan, karena efisiensi waktu dan biaya. 

Metode pengambilan sampelnya mudah dilakukan, bahan dan alat yang 

digunakan juga tidak sukar ditemukan. Biomonitoring dilakukan dengan cara 

memanfaatkan ketersediaan bioindikator yang menjadi petunjuk kualitas air 

di suatu area perairan. Bioindikator merupakan kumpulan organisme yang 

sifatnya rentan dan peka dengan adanya penurunan suasana suatu ekosistem 

perairan. Biomonitoring dapat mengetahui pencemaran ekosistem dalam 

jangka pendek maupun panjang, serta dapat mendeteksi ada tidaknya bahan 

pencemaran dalam wilayah perairan tersebut (Ariella, 2017). 

Adapun kelebihan dan kekurangan biomonitoring sebagai metode 

penentuan kualitas air adalah: 

Tabel 2. 3 Kekurangan dan Kelebihan Biomonitoring 

Kelebihan Kekurangan 

1) Komunitas biologis menunjukkan 

keseluruhan ekologi (fisika, kimia & 

biologi) 

2) Komunitas biologis menunjukkan 

tingkat stress  

3) Komunitas biologis menunjukkan 

perubahan lingkungan yang berubah 

4) Biomonitoring lebih murah  

5) Menjadi pilihan utama ketika dampak 

lingkungan tidak spesifik 

1) Pencemaran lingkungan yang 

terjadi tidak dapat diketahui 

jenis bahan pencemar 

2) Hasil yang tidak akurat akibat 

perubahan cuaca, sumber 

pangan, dan pemangsa 

makroinvertebrata 

Sumber:  Barbour, 1999 dalam Ariella, 2017 
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2.5.  Makroinvertebrata 

Makroinvertebrata merupakan hewan tanpa tulang belakang yang 

dimanfaatkan untuk mengetahui kualitas sungai beserta ekosistem yang sehat. 

Terdapat beberapa alasan penggunaan makroinvertebrata sebagai 

bioindikator kualitas sungai yaitu makroinvertebrata bersifat sensitif terhadap 

perubahan lingkungan sekitar dan mobilitas sangat terbatas sehingga 

makroinvertebarata konstan untuk memberikan informasi kondisi kualitas 

perairan. Jadi, makroinvertebrata sangat berperan dalam menunjukkan 

ketersediaan polutan dalam suatu perairan, dan terjadinya kerusakan 

lingkungan perairan (Aisah dkk., 2015). 

Ketersediaan dan keanekaragaman makroinvertebrata sangat 

dipengaruhi oleh kondisi air. Makroinvertebrata memiliki mobilitas yang 

rendah dan peka terhadap pergantian kondisi lingkungan, oleh karenanya 

kehidupan dan ketersediaan makroinvertbrata dipengaruhi langsung dengan 

bahan-bahan yang terkandung dalam perairan tersebut. Hal ini yang  

menyebabkan dipilihnya biomonitoring sebagai metode pemantauan kualitas 

air (Rustiasih dkk., 2018) 

2.6. Metode Indeks Biotik 

Indeks biotik merupakan skoring yang ditetapkan dengan mengetahui 

jenis makroinvertebrata dan tingkat tolenransinya terhadap pencemaran atau 

kondisi air. Untuk mengetahui skor pencemaran, maka diperlukan 

perhitungan terhadap makroinvertebrata sesuai dengan toleransi skor tingkat 

pencemarannya. (Trihadiningrum dan Tjondronegoro, 1998 dalam Ariella, 

2017). Biological Monitoring Working Party Average Score Per Taxon 

(BMWP-ASPT) merupakan salah satu metode indeks biotik.  Metode 

BMWP-ASPT telah banyak dilakukan di Indonesia untuk mengetahui 

kualitas air, alasan lain juga menjadikan metode ini sebagai standar nasional 

di UK (United Kingdom) Cara untuk menghitung menggunakan metode 

BMWP-ASPT yaitu: 
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1. Menghitung skor berdasarkan taksa yang telah didapat, selanjutnya 

dilakukan pengecekan kesesuaian pada tabel BMWP-ASPT 

2. Menjumlahkan banyak taksa makroinvertebrata yang telah diperoleh, 

kemudian dibagi dengan jumlah taksa. 

Tabel 2. 4 Skoring Makroinvertebrata dengan Metode BMWP-ASPT: 

No Famili Skor 

1 Perlodidae Perlidae Chloroperlidae 

Siphlonuridae Heptageniidae  

Leptophlebiidae Ephemerellidae 

Potamanthidae Ephemeridae Taeniopterygidae 

Leuctridae Capniidae Aphelocheiridae 

Phryaneidae  

Molannidae Beraidae Odontoceridae 

Leptoceridae Goeridae Lepiddostomatidae 

Brachycentridae Sericostomatidae 

10 

2 Libellulidae Psychomyiidae Philopotamidae 

Astacidae Lestidae Agriidae Gomphidae 

Cordulegastridae AeshnidaeiCorduliidae  

8 

3 Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae 

Polycentropodidae Limnephilidae 

7 

4 Neritidae Viviparidae Ancylidae Hydroptilidae 

Unionidae Corophiidae Gammaridae 

Platycnemididae Coenagriidae 

6 

5 Mesoveliidae Hydrometridae Gerridae Nepidae 

Naucoridae Notonectidae Pleidae Corixidae 

Haliplidae Hygrobiidae Dytiscidae Gyrinidae 

Elminthidae Hydropsychidae  

Tipulidae Simuliidae 

Planariidae Dendrocoelidae 

5 

6 Baetidae Piscicolidae Sialidae  4 

7 Viviparidae Glossosomatidae Hydropbiidae 

Lymnaeidae Physidae 

Planorbidae Sphaeriidae Hirudidae Erpobdell 

dae Asellidae 

3 

8 Chironomidae 2 

9 Oligochaeta 1 

Sumber: Unggul, 2006 dalam Ariella, 2017 
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Berdasarkan tabel 2.4 kualitas air sungai berdasarkan jenis 

makroinvertebrata, diinterpretasikan sebagai berikut: 

a. Air sungai kategori tidak tercemar, jika hanya tersedia Trichoptera 

(Sericomatidae, Lepidosmatidae, Glossosomatidae) dan Planaria, 

serta tidak ditemukan keberadaan jenis makroinvertebrata pada 

kelas 2-6. 

b. Air sungai kategori agak tercemar, tercemar ringan, tercemar agak 

berat, dan sangat tercemar, jika tersedia salah satu atau campuran 

makroinvertebrata pada kelas atau kelompok masing-masing. 

c. Jika makroinvertebrata tersedia antara campuran makroinvertebrata 

dari kelas yang berbeda, maka: 

1. Air kategori agak tercemar, apabila tersedia campuran 

makroinvertebrata kelas 1, 2, & 3. 

2. Air kategori cukup tercemar, jika tersedia beberapa 

makroinvertebrata kelas 2, 3  & 4. 

3. Air kategori tercemar, jika tersedia semua kelas 

makroinvertebrata. 

Berdasarkan penjelasan diatas, pencemaran kualitas air dapat 

dikategorikan sebagai berikut: 

Tabel 2. 5 Kategori Pencemaran Metode BMWP-ASPT 

No Kategori pencemaran Makroinvertebrata 

1 Tidak tercemar a. Planaria  

b. Trichoptera 

(Lepidosmatidae,Glossosomatidae, 

Sericosmatidae) 

2 Tercemar ringan a. Coleoptera (Elminthidae) 

b. Ephemeroptera (Leptophlebiidae, 

c. Pseudocloeon, Ecdyonuridae, 

Caebidae) 

d. Plecoptera; (Perlidae & 

Peleodidae) 
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No Kategori pencemaran Makroinvertebrata 

e. Trichoptera (Psychomyidae & 

Hydropschydae) 

f. Odonanta (Agriidae &Gomphidae) 

3 Tercemar a. Crustacea (Gammaridae)  

b. Hirudinea (Glossiphonidae & 

Hirudidae) 

c. Mollusca (Bivalvia & Pulmonata);  

d. Odonanta (Cordulidae & 

Libellulidae)  

e. Hemiptera 

4 Tercemar agak berat a. Syrphidae 

b. Oligochaeta (Tubificidae) 

c. Diptera 

5 Sangat tercemar Makroinvertebrata tidak tersedia 

karena adanya bakteri toleran 

(Sphaerotilus) dengan organic waste  

Sumber: Trihadiningrum & Tjondronegoro, 1998  dalam Ariella, 2017 

 

Selanjutnya dilakukan perhitungan ASPT dengan rumus berikut: 

Nilai ASPT = 
𝐴

𝐵
………………………. (2.4) 

Dimana: 

A = jumlah skor indeks BMWP 

B = jumlah family ditemukan 

Setelah dihitung nilai ASPT kemudian dimasukkan hasil sesuai skor 

status mutu air berikut: 

Tabel 2. 6 Skoring Status Mutu Air Metode BMWP-ASPT 

Nilai BMWP-ASPT Kategori 

1-4 Air sungai sangat kotor 

5-7 Air sungai cukup kotor 

8-10 Air sungai bersih 

Sumber: Hawkes, 1988 dalam Aditya, 2017 

 

Metode lain yang digunakan untuk menghitung kualitas air sungai 

berdasarkan makroinvertebrata adalah FBI (Family Biotic Index) yang 
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diperkenalkan oleh Hilsenhoff (1988). Metode FBI banyak digunakan untuk 

menghitung kuaitas air sungai dengan mengidentifikasi tingkat pencemaran 

organik di perairan, dengan perhitungan  makroinvertebrata yang mempunyai 

skor tertentu sebagai tingkat toleran terhadap pencemaran bahan organik. 

Adapun rumus yang digunakan dalam perhitungan metode FBI (Sandi. dkk, 

2017): 

eFBI = 
𝑛𝑖 𝑥 𝑇

𝑁
………………………. (2.5) 

 

Dimana: 

Ni = Jumlah individu spesies  

T = Skor toleran tiap famili 

N = Jumlah keseluruhan spesies 

 

Untuk menghitung skor pada setiap makroinvertebrata, maka perlu 

diketahui tabel skoring indeks biotik FBI yang disajikan dalam tabel berikut: 

Tabel 2. 7 Skoring Indeks Biotik Metode FBI 

Ordo Famili Skor Ordo Famili Skor 

Plecoptera Chloroperlidae 1 Tricoptera Molannidae 6 

Capnidae 1 Odontoceridae 0 

Leuctridae 0 Philopotamidae 3 

Nemouridae 2 Phryganeidae 4 

Perliidae 1 Polycentropodidae 6 

Perloliidae 2 Psycomyiidae 2 

Pteromarcyidae 0 Rhyacophilidae 0 

Taeniopterygida

e 

2 Sericostomatidae 3 

Ephemeropt

era 

Baetidae 4 Uenoidea 3 

Baetisuidae 3 Megalopte

ra 

Coridalidae 0 

Caenidae 7 Sialidae 4 

Ephemerellidae 1 Lepidopte

ra 

Piralidae 5 

Ephemeridae 4 Coleoptera Dryopidae 5 

Heptageniidae 4 Elmidae 4 
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Ordo Famili Skor Ordo Famili Skor 

Leptophlebiidae 2 Psephenidae 4 

Metretopodidae 2 Athericidae 2 

Oligoneuridae 2 Diptera Blepharoceridae 0 

Polymitarcyidae 2 Ceratopogonidae 6 

Potomanthidae 2 Blood red 

Chironomidae 

8 

Siphlonuridae 7 Dolochopodidae 4 

Tricorythidae 4 Ephydridae 6 

Odonata Aeshnidae 3 Empidae 6 

Calopterygidae 5 Psychodidae 10 

Coenagrionidae 9 Simulidae 6 

Cordulegastridae 3 Muscdae 6 

Cordullidae 5 Syrpydae 10 

Gomphidae 1 Tabanidae 6 

Lestiidae 9 Tipulidae 3 

Libellulidae 9 Gammaridae 4 

Macromiidae 3 Talitridae 8 

Tricoptera Brachycentridae 1 Isopoda Asellidae 8 

Calamoceratidae 3 Decapoda  6 

Helicopsychidae 3 Acarirfor

mes 

 4 

Hydropsychidae 4 Mollusca Lymnaeidae 6 

Hydroptilidae 4 Phiysidae 8 

Leptoceridae 4 Sphaeridae 8 

Lepidostomatida

e 

1 Hirudinea Bellidae 10 

Limnephildae 4 Turbelaria Platyhelminthidae 4 

     

Sumber: Hilsenhoff, 1988 dalam Rachman dkk., 2017 

 

Setelah menghitung dan memperoleh skor, maka dilakukan penentuan 

kualitas air berdasarkan hasil perhitungan dengan mengacu pada 

pengelompokan karakteristik kondisi kualitas air yang dikemukakan oleh 

Hilsenhoff (1988) yang disajikan pada tabel berikut: 

Tabel 2. 8 Skoring Status Mutu Air Metode FBI 
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No Indeks Nilai Kualitas Air Tingkat Pencemaran 

Organik 

1 0,00-3,75 Sangat baik Tidak tercemar 

2 3,76-4,25 Cukup baik Kemungkinan 

tercemar ringan 

3 4,26-5,00 Baik Kemungkinan agak 

tercemar 

4 5,01-5,75 Sedang Tercemar sedang 

5 5,76-6,50 Cukup buruk Tercemar agak berat 

6 6,51-7,25 Buruk Tercemar berat 

7 7,26-10,00 Sangat buruk Tercemar sangat berat 

Sumber: Hilsenhoff, 1988 dalam Rachman dkk., 2017 

 

2.7. Pemodelan QUAL2Kw 

Model QUAL2Kw merupakan pemodelan kualitas air yang 

mendeskripsikan dan menyederhanakan keadaan kualitas air di suatu 

sungai dengan hasil berupa grafik. Model QUAL2Kw versi 5.1 

dikembangkan oleh United States Environmental Protection Agency 

(USEPA). QUAL2Kw memiliki kelebihan untuk menskenariokan kualitas 

air sungai jika melebihi daya tampung, oleh karenanya pemodelan ini 

mampu digunakan untuk mempermudah pengelolaan air sungai agar tidak 

tercemar. QUAL2Kw mempresentasikan kondisi subuah sungai 

berdasarkan oleh sumber limbah point source & diffuse source (Pelletier 

2008 dalam Haq 2021). 

Data yang dibutuhkan untuk menjalankan pemodelan QUAL2Kw 

adalah sebagai berikut (Syafi’i, 2011): 

a. Temperatur udara 

b. Kecepatan angin 

c. Tutupan awan 

d. Koordinat dan elevasi sungai 

e. Lebar dan teing sungai 

f. Waktu penyinaran & terbenam matahari 

g. Panjang dan debit aliran sungai 
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h. Koefisien hambatan sungai 

i. Lokasi pemantauan kuaitas sungai 

j. Sumber pencemar sungai 

Pemodelan QUAL2Kw digunakan untuk mengetahui daya tampung 

beban pencemaran pada suatu sungai dengan point source dan non point 

source. Daya tampung beban pencemaran merupakan kemampuan air dalam 

menerima beban pencemar tanpa terjadinya pencemaran pada kualitas air 

tersebut. Daya tampung ditetapkan dengan melaksanakan pengendalian 

pencemaran dari sumber-sumber pencemar yang masuk ke badan air sehingga 

kualitas air masih dalam baku mutu yang ditetapkan (Fatmawati dkk, 2012 

dalam febryana, 2016). Perhitngan beban pencemar adalah sebagai berikut: 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑡𝑎𝑚𝑝𝑢𝑛𝑔 = 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑐𝑒𝑚𝑎𝑟 − 𝑘𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙….. (2.6) 

Dimana: 

Beban pencemar : beban pencemaran maksimum  

Kondisi awal : kondisi eksisting dengan pencemar alami 

Untuk mengetahui nilai beban pencemaran, maka dilakukan 

perhitungan dengan rumus: 

𝐵𝑝 = 𝐶 𝑥 𝑄………………………….. (2.7) 

Dimana 

Bp : Beban pencemar (kg/hari) 

C : konsentrasi beban pencemar (kg/l) 

2.8. Integrasi Keilmuan 

Allah SWT SWT telah berfiman dalam Al-Quran mengenai menjaga dan 

mengendalikan pencemaran lingkungan. Hal ini berguna untuk kelangsungan 

dan kesejahteraan mahluk hidup di muka bumi, untuk selalu bersyukur atas 

Ciptaan Allah SWT SWT. Berikut beberapa ayat AL-Qur’an yang 

menjelaskan hal tersebut: 
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2.8.1. Surah Al-Luqman ayat 20 

ا فِى السَّمٰوٰتِ وَمَا فِى الْْرَْضِ وَاسَْبَغَ عَلَيْكُمْ نعِمََهٗ  رَ لكَُمْ مَّ الََمْ ترََ وْا انََّ اللّٰهَ سَخَّ

لَْ كِتٰبٍ  لَْ هُدىً وَّ بَاطِنَةً ۗوَمِنَ النَّاسِ مَنْ يُّجَادِلُ فِى اللّٰهِ بغَِيْرِ عِلْمٍ وَّ ظَاهِرَةً وَّ

نِيْرٍ   مُّ

Artinya: 

“Tidak kah kamu memperhatikan bahwa Allah SWT telah 

menundukkan apa yang ada di langit dan apa yang ada di bumi 

untuk (kepentingan) mu dan menyempurnakan nikmat-Nya untuk 

kamu secara lahir dan batin. Tetapi di antara manusia ada yang 

membantah tentang (keesaan) Allah SWT tanpa ilmu atau petunjuk 

dan tanpa Kitab yang memberi penerangan” (QS. Al-Luqman:20) 

Ayat ini menjelaskan bahwa Allah SWT telah memberi nikmat 

yakni kekayaan alam kepada manusia berupa tumbuh-tumbuhan, 

hewan, hujan, matahari, sungai dan lainnya. Nikmat inilah yang 

harusnya dimanfaatkan dan digunakan sebaik mungkin oleh 

manusia. Hendaknya manusia harus selalu bersyukur atas nikmat 

yang diberikan Allah SWT, yakni dengan cara melaksanakan 

perintah atau ibadah serta menjaga dan melestarikan lingkungannya. 

Namun, masih terdapat beberapa manusia yang mengingkari 

kenikmatan yang telah diberikan Allah SWT. Yakni ada orang yang 

tidak bersyukur, bahkan kufur kepada nikmat itu dan kufur kepada 

Pemberi-Nya. 

2.8.2. Surah Ar-Rum ayat 41 & 42 

ظَهَرَ الۡفسََادُ فِى الۡبرَ ِ وَالۡبحَۡرِ بمَِا كَسَبتَۡ ايَۡدِى النَّاسِ لِيذُِيۡقهَُمۡ بعَۡضَ الَّذِىۡ عَمِلوُۡا 

 لعَلََّهُمۡ يرَۡجِعوُۡنَ 

Artinya: 

“Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan 

karena perbuatan tangan manusia; Allah SWT menghendaki agar 

mereka merasakan sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar 

mereka kembali (ke jalan yang benar)” (QS. Ar-Rum:41) 
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قلُۡ سِيۡرُوۡا فِى الْۡرَۡضِ فَانْظُرُوۡا كَيۡفَ كَانَ عَاقبَِةُ الَّذِيۡنَ مِنۡ قَبۡلُ  كَانَ اكََۡرَُهُمۡ 

شۡرِكِيۡنَ   مُّ

Artinya: 

“Katakanlah (Muhammad), Bepergianlah di bumi lalu 

lihatlah bagaimana kesudahan orang-orang dahulu. Kebanyakan 

dari mereka adalah orang-orang yang mempersekutukan (Allah 

SWT)” (QS. Ar-Rum:42) 

Dalam ayat tersebut menunjukkan jika kerusakan atau 

kehancuran lingkungan alam adalah akibat dari tangan manusia itu 

sendiri. Allah SWT memberikan azab kepada manusia sebagai 

pelajaran atas perbuatan yang telah dilakukan, sehingga mereka 

dapat berubah menjadi yang lebih baik. 

Makna dalam surah ini yaitu manusia sebagai khalifah di 

bumi, sudah seharusnya menjaga dan memanfaatkan lingkungan 

dengan sebaik mungkin, sehingga tidak terjadi kerusakan yang 

menyebabkan kesengsaraan mahluk hidup lainnya. Apabila manusia 

melakukan perbuatan buruk terhadap lingkungannya, maka Allah 

SWT akan membalas dan memberikan dampak terhadap perbuatan 

mereka, yaitu seperti terjadinya banjir, longsor dan yang lainnya.  

2.8.3. Surah Al-A’raf ayat 56 

 ۚ ا  عً مَ طَ ا وَ ً ف وْ ُ خَ وه عُ ادْ ا وَ هَ حِ صْلََ َ إِ د عْ ضِ بَ رَْ ُوا فِي الْْ د سِ ُفْ لَْ ت وَ

ينَ  نِ سِ حْ مُ نَ الْ يبٌ مِ رِ َ هِ ق َّ تَ الل مَ حْ نَّ رَ  إِ

Artinya: 

“Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, 

sesudah (Allah SWT) memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya 

dengan rasa takut (tidak akan diterima) dan harapan (akan 

dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah SWT amat dekat kepada 

orang-orang yang berbuat baik” (QS. Al-A’raf:56). 
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Dalam ayat ini Allah SWT memberi larangan kepada 

manusia untuk merusak bumi, baik dari segi hubungan, lingkungan 

dan kehidupan. Allah SWT telah menciptakan sungai, gunung, 

hutan dan lainnya yang harus dijaga dan dimanfaatkan oleh manusia 

dengan sebaik mungkin. Allah SWT menciptakan dengan tujuan 

mensejahterakan mahluk-Nya, sehingga jika manusia mengelolanya 

dengan baik maka segalanya akan baik pula. Sebagai manusia yang 

taat kepada Allah SWT, kita juga harus beribadah dan berdoa 

dengan khusyuk dan sepenuh hati. Hal itu mampu menjadikan kita 

pribadi yang baik, sehingga Rahmat Allah SWT akan selalu 

tercurahkan.  

2.8.4. Hadits 

عَنْ أبَيِ هُرَيْرَةَ رَضِيَ اللَّهُ عَنْهُ قَالَ قَالَ رَسُولُ اللَّهِ صَلَّى اللَّهُ عَلَيْهِ وَسَلَّمَ مَنْ 

 كَانتَْ لَهُ أرَْضٌ فلَْيزَْرَعْهَا أوَْ لِيمَْنحَْهَا أخََاهُ فإَنِْ أبَىَ فلَْيمُْسِكْ أرَْضَهُ 

Artinya: 

“Dari Abu Hurarah ra. Dia berkata: “Rasulullah saw 

bersabda ‘siapa yang memiliki tanah hendaklah dia menanaminya, 

atau hendaklah dia serahkan kepada saudaranya untuk ditanami, 

jika tidak mau, maka hendaklah dia tahan (kepemilikan) tanah itu 

(disewakan kepada orang lain untuk ditanami)" (HR. Bukhari) 

Hadits diatas menunjukkan bahwa Rasululah menghargai 

karunia Allah SWT SWT, jika seseorang memiliki tanah yang luas 

maka kita harus memanfaatkan dan mengelolanya. Tanah tersebut 

dapat menjadi sumber makanan, pendapatan dan lahan pelestarian. 

Oleh karenanya, kita sebagai manusia harus memperhatikan 

lingkungan guna memberi manfaat kepada manusia lainnya. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/ 



24 
 

2.9. Penelitian Terdahulu 

Berikut adalah penelitian terdahulu yang berkesinambungan dengan 

penelitian mengenai pemantauan kualitas air sungai berdasarkan 

komunitas makroinvertebrata dan pemodelan daya tampung beban 

pencemaran menggunakan QUAL2Kw yang disajikan pada tabel 2.9: 

Tabel 2.9 Penelitian Terdahulu 

No Nama Penulis Judul Metode Hasil  

1 Meta A. S. 

dkk, 2017 

Bioassessment 

dan KualitasiAir 

Daerah Aliran 

Sungai Legundi 

ProbolinggoiJawa  

Timur 

Penelitian dilakukan 

di Sungai Lenggundi 

pada Janurai 2017. 

Metode sampling 

yang digunakan 

yaitu purposive 

sampling. Titik 

pengambilan sampel 

berjumlah 3 stasiun 

yang etaknya 

masing-masing di 

bagain hulu, tengah 

dan hilir. Untuk 

mengetahui kualitas 

air dan 

makroinvertebrata, 

dilakukan 

perhitungan metode 

FBI dan Biotilik.  

Hasil Penelitian di 

Sungai Legundi 

berdasarkan metode 

Biotilik menunjukkan 

kualitas air termasuk 

dalam kategori cukup 

bersih & tercemar sedang 

dengan nilai 2.3.  Dalam 

persamaan Family Biotic 

Index (FBI) dihasilkan 

nilai yang tidak beda jauh 

pada setiap titiknya yaitu 

stasiun I 0.74, stasiun II 

0,82, dan stasiun III; 0,87 

yang menunjukkan 

kualitas air “tidak 

tercemar”. Pada 

parameter fisika-kimia, 

kualitas air sungai masih 

sesuai dengan baku mutu, 

kecuali nilai BOD yang 

melebihi baku mutu.  

2 M. Abjan 

Fabanjo & 

Inayah, 2021 

Analisis Kualitas 

Air Sungai 

Mandaong Untuk 

Pengembangan 

Budidaya Ikan 

Air Tawar 

Penelitian dilakukan 

pada Februari 2021 

di Sungai Mandaong 

Kecamatan Bacan 

Selatan. Metode 

yang dipakai pada 

penelitian yaitu 

metode deskriptif & 

eksperimen, dimana 

metode deskriptif 

digunakan untuk 

menyajikan data 

secara sistematik, 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

parameter fisika, kimia 

dan biologi di sungai 

Mandaong termasuk pada 

kategori sangat baik. 

Masing-masing nilai dari 

Stasiun 1-3 dengan 

metode FBI adalah 3.36, 

3.53, & 4,16 yang 

menunjukkan jika 

kuondisi air sungai 

Mandaong di stasiun 1 
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No Nama Penulis Judul Metode Hasil  

sementara metode 

eksperimen untuk 

pengumpulan data 

dan menganalisis 

sampel. Analisis 

data 

makroinvertebrata 

menggunakan 

metode Family 

Biotic Index (FBI) 

 

dan 2 masih sangat baik  

dan tidak terjadi 

pencemaran bahan 

organik, sedangkan pada 

stasiun 3 kualitas air juga  

sangat baik namun terjadi 

pencemaran bahan 

organik dengan jumlah 

sedikit. 

3 Sukmawati 

dkk, 2021 

Analisa 

Pencemaran 

Sungai Mandar 

Dengan 

Bioindikator 

Makroinvertebrat

a Melalui Metode 

Biotilik 

Jenis penelitian 

adalah deskriptif, 

dilakukan pada Mei-

Agustus 2020. 

Subjek penelitian 

yang diambil adalah 

biota, dengan 

minimal jumlah 100. 

Metode yang 

digunakan untuk 

pengambilan sampel 

adalah metode 

kicking, sedangkan 

analisis data 

dilakukan dengan 

metode Biotilik. 

Hasil penelitian 

menunjukkan Sungai 

Mandar termasuk dalam 

kategoring tercemar 

sedang karena 

makroinvertebrata yang 

diperoleh seanyak 99% 

kategori non EPT. Jenis 

biota EPT ayng 

ditemukan adalah 

(ephemeroptera, 

plecoptera & thichoptera, 

sedangkan Non EPT 

yang ditemukan adalah 

Coenagrionade –B, 

Corixidae –A, 

Hydrophilidae, 

Cordulidae –B & 

Noucoridae. Kondisi 

sungai Mandar termasuk 

dalam kategori tercemar 

sedang dengan nilai 

indeks 2,45 dan 

kelimpahan EPT 

sebanyak 1%. Oleh 

karenanya perlu 

dilakukan pengendalian 

terhadap pencemaran air 

oleh masyarakat dan 

pemerintah terkait. 

4 Endang 

Rustiasih dkk, 

2018. 

Kelimpahan dan 

Keanekaragaman 

Makroinvertbarat

aSebagai 

Penelitian dilakukan 

guna mengetahui 

kelimpahan & 

keragaman 

Nilai Keanekaragman 

yang diperoleh dari 

penelitian di Sungai 

Badung yakni antara 
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No Nama Penulis Judul Metode Hasil  

Biomonitoring 

KualitasiPerairan 

TukadiBadung, 

Bali 

 

makroinvertebrata 

yang ada, mengenal 

kualitas air 

berdasarkan 

parameter fisika 

serta kimia 

makroinvertebrata 

dengan metode 

famili biotik indeks 

(FBI) di perairan 

Sungai Badung.  

Metode yang 

digunakan dalam 

penelitian adalah 

metode deskriptif 

kuantitatif. 

2,39-2,59 yang 

dikategorikan 

keanekaragaman sedang. 

Hasil perhitungann 

kualitas air dengan 

metode FBI masing-

masing dari stasiun 1-3 

adalah 5,06, 6,64 6,98. 

5 Inoy Trisnaini 

dkk, 2018 

Identifikasi 

HabitatiFisik 

Sungaiidan  

Keberagaman 

Biotilik Sebagai  

Indikator 

Pencemaran Air  

SungaiiMusi Kota  

Palembang 

Penelitian berlokasi 

di Sungai Musi 

bagian Ulu II & Ulu 

II Kota Palembang, 

yang dilakukan di 5 

titik. Jenis penelitian 

yang digunakan 

adalah deskriptif 

analitik, sedangkan 

pengambilan 

samping dilakukan 

dengan metode 

purposive random 

sampling dimana 

dipilih berdasrkan 

kepadatan penduduk 

& aktivitas di 

wilayah sungai. 

Penilaian tingkat 

pencemaran dengan 

indicator habitat 

fisik sungai dan 

keberagaman 

makroinvertebrata. 

Untuk menganalisis 

data dilakukan 

dengan metode 

biotilik. 

Hasil penelitian 

berdasarkan pemeriksaan 

habitat sungai 

menunjukkan kondisi 

buruk. Keanekaragaman 

makroinvertebrata baik 

dari Grup A, B, C & D 

juga  tidak ditemukan, 

hanya ditemukan ikan. 

Parameter fisika juga 

menunjukkan jika kadar 

TSS melebihi baku mutu, 

sedangkan nilai COD dan 

BOD masih berada di 

bawah standar. 

Berdasarkan hasil 

keseluruhan, dapat 

disimpulkan jika kondisi 

habitat sungai, 

keragaman & kelimpahan 

biota serta kadar TSS 

menunjukkan jika Sungai 

Musi di bagian Sebrang 

Ulu I & II termasuk pada 

kategori C yaitu Buruk. 
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No Nama Penulis Judul Metode Hasil  

6 Emeka D. 

Anyanwu dkk, 

2019 

Macroinvertebrat

es as 

Bioindicators of 

Water Quality of 

Effluent-receiving 

Ossah River, 

Umuahia, 

Southeast 

Nigeria. 

 

Penelitian dilakukan 

guna mengetahui 

kualitas dan kondisi 

air di sungai Nigeria 

tenggara dengan 

pengambilan sampel 

di tiga titik dengan 

teknik kicking. 

Parameter fisikimia 

air dilakukan uji 

laboratorium yang 

kemudian dianalisis 

sesuai APHA, 

selanjutnya 

dilakukan analisis 

variasi yang 

signifikan antar 

stasiun dengan 

ANOVA one way. 

Makroinvertebrata 

dihitung nilai 

keanekaragaman dan 

keseragaman 

Parameter fisikkimia dan 

kumpulan 

makroinvertebrata 

menunjukkan bahwa 

sungai terkena dampak 

negatif dari pembuangan 

limbah dan aktivitas 

antropogenik lainnya. 

Parameter fisikokimia 

menunjukkan stasiun 1 

tercemar dampak 

kumulatif sedangkan 

kumpulan 

makroinvertebrata 

menunjukkan stasiun 2 

tercemar limbah cair. 

7 Fatmawati 

Patang dkk, 

2018 

Benthic 

Macroinvertebrat

es Diversity as 

Bioindicator of 

Water Quality of 

Some Rivers in 

East Kalimantan, 

Indonesia 

 

Penelitian ini 

bertujuan untuk 

mengevaluasi dan 

mengetahui kualitas 

air di Sungai daerah 

Kalimantan Timur. 

Penelitian 

memanfaatkan 

keanekaragaman 

makroinvertebrata 

bentik serta 

parameter fisika-

kimia air sungai. 

Identifikasi 

Makroinvertebrata 

dengan menghitung 

nilai 

keanekaragaman, 

dominasi dan 

kemerataan serta 

Rata-rata Skor per 

Takson (ASPT) 

Sungai Karang Mumus 

termasuk dalam kategori 

tercemar oleh 

Chironomus sp. 

dan Melanoides sebagai 

taksa yang dominan. 

Sungai Jembayan 

memiliki kualitas 

diragukan karena 

mengandung: 

M. tuberculata dan A. 

parvula sebagai taksa 

kodominan, sedangkan 

Sungai Pampang dalam 

sungai yang sangat bersih 

terdapat Odonata dan 

Famili Baetidae sebagai 

taksa yang dominan. 
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No Nama Penulis Judul Metode Hasil  

8 A. Mezgebu 

dkk, 2019 

Water Quality 

Assessment Using 

Benthic 

Macroinvertebrat

es as 

Bioindicators in 

Streams and 

Rivers Around 

Sebeta, Ethiopia 

 

Pengambilan sampel 

dilakukan pada 9 

titik yang berbeda. 

Variabel yang 

diteliti yaitu 

parameter air, 

meliputi suhu, PH, 

DO, Konduktivitas 

dan kekeruhan. 

Selain itu, dilakukan 

pengambilan 2 liter 

sample untuk 

menganalisis nutrisi 

dari NH4+, NO3, 

fosfor reaktif terlarut 

(SRP), dan fosfor 

total (TP). 

Makroinvertebrata 

bentik dengan 

sampel variabel 

lingkungan 

dianalisis 

menggunakan 

analisis 

korespondensi 

detrended (DCA), 

diikuti oleh analisis 

redundansi (RDA) 

Kota Sebeta sangat 

terdegradasi, karena 

industri yang didirikan di 

sekitarnya dan kegiatan 

manusia lainnya.  Hasil 

penelitian menunjukkan 

bahwa aliran 

mengandung fosfor total 

sebesar 35,14 mg/l, 

konsentrasi DO yang 

sangat rendah yaitu 

1,55mg/l, dan jenis 

makroinvertebrata  bentik 

sebanyak 9–13 taksa 

bentik.   

9 Chazanah dkk, 

2010 

Macrozoobentos 

Distribution as a 

Bioindicator of 

Water Quality in 

the Upstream of 

the Citarum River 

 

Metode yang 

digunakan dalam 

penelitian ini terdiri 

dari dua tahap, yaitu 

menentukan status 

kualitas sungai 

dengan indeks 

pencemaran dan 

menentukan 

komponen untuk 

melihat hubungan 

parameter kualitas 

air terhadap 

kelimpahan 

makrozoobentos 

dengan analisis 

komponen utama. 

Hasil penelitian pada 

lokasi menunjukkan 

status kualitas sungai 

tercemar ringan dan 

tercemar ringan. Untuk 

status sedikit tercemar 

Corbicula sp. digunakan 

sebagai parameter 

makrozoobentos yang 

dominan dengan 

parameter oksigen 

terlarut, karbon organik 

dan N-O pada sedimen 

yang didominasi 

lempung. Sedangkan 

untuk daerah sungai 

dengan pencemaran 
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No Nama Penulis Judul Metode Hasil  

ringan, Enallagma sp., 

Tubifex sp., dan 

Chironomous sp. 

digunakan sebagai 

bioindikator dan 

memiliki hubungan 

dengan parameter nitrat, 

TSS, dan P-total. 

10 Bytyçi dkk, 

2018 

Biomonitoring of  

Water Quality of 

River Nerodime  

Based on 

Physicochemical  

Parameters and 

Macroinvetebrate

s 

Komposisi 

makroinvertebrata 

bentik dianalisis 

untuk mengetahui 

keanekaragaman 

hayati dan indeks 

biotik. Tiga indeks 

keanekaragaman: 

Shannon-Wiener 

(H), Margalef 

(DMg) dan Indeks 

Menhinick serta 

enam indeks biotik 

termasuk Taksaa 

Richness (TR); EPT 

(Ephemeroptera 

Plecoptera 

Trichoptera), 

BMWP-ASPT, 

SWRC Biotic index 

dan Family Biotic 

Index (FBI). Selain 

itu diuji parameter 

fisikkiama air seperti 

PH, TDS, suhu, 

BOD, dan COD 

Hasil dari penelitian 

terlihat jika kualitas air 

dari hulu dinilai baik 

hingga sedang 

berdasarkan parameter 

fisika, kimia & 

bioindikator 

makroinvertebrata. 

Kualitas air menurun 

terjadi di bagian sungai 

tengah dan hilir 

dikarenakan pembuangan 

limbah. Selain itu, air 

limbah dari pertanian 

juga menyebabkan air 

sungai mengalami 

kondisi buruk. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Waktu Penelitian 

Pelaksanaan penelitian dilakukan sejak bulan Maret 2022 sampai Juni 2022. 

Pengambilan dan analisa sampel dilakukan pada 19 Mei 2022. 

3.2. Lokasi Penelitian 

Penelitian dalam pengambilan sampel air dan makroinvertebrata akan 

dilakukan di Sungai Bangkalan. Pengambilan sampel makroinvertebrata dan 

parameter kimia air yaitu dilakukan pada 3 titik sungai bagian hulu, tengah dan 

hilir. Untuk menguji parameter air kimia berlokasi di Lab. PDAM Surya 

Sembada Surabaya, sedangkan analisa dan identifikasi makroinvetebrata 

berlokasi di Lab. Integrasi UIN Sunan Ampel Surabaya. Berikut detail lokasi titik 

pengambilan sampel di Sungai Bangkalan: 

Tabel 3.2 Lokasi Penelitian 

Titik Lokasi Jarak (km) Gambar 

1 Jl. Pemuda Kaffa 

(7”01’56o LS 112”45’45o 

BT) 

1.4 

 

2 Jl. Jokotole 

(7”01’35o LS 112”45’01o 

BT) 

1.1 
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3 Jl. Pangeranan 

(7”01’14o LS 112”44’31o 

BT) 

0 
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Gambar 3. 1 Peta Titik Sampling
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3.3. Alat dan Bahan 

Beberapa peralatan yang akan digunakan dalam penelitian yaitu PH meter, 

termometer, gayung, botol kaca, beaker glass, Erlenmeyer, cool box, jaring, 

mikroskop, jerigen, sendok, dan baskom. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah air sampel, formalin 37%, 

aquades, makroinvertebrata, dan kertas saring. 

3.4. Kerangka Pikir Penelitian 

Kerangka pikir penelitian adalah pedoman dasar penilitian yang memberi 

petunjuk atau jalan pelaksanaan suatu penelitian. Berikut kerangka pikir penulis 

yang digunakan untuk mendapatkan hasil penelitian: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 2 Kerangka Pikir Penelitian

Biomonitoring 

Mengambil sampel air dan makroinvertebrata 

Parameter Kimia 

Nilai COD, BOD, & TSS 
Sampel Makroinvertebrata 

Pemodelan QUAL2Kw 

Keanekaragaman Makroinvertebrata 

Air Sungai Bangkalan 

Metode BMWP-ASPT & 

FBI 
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3.5. Tahapan Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan beberapa tahap yang dimulai hingga 

memperoleh hasil penelitian. Berikut skema kerja penelitian yang disajikan 

dalam gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 3 Diagram Alir Tahapan Penelitian 

Ide Penelitian 

Evaluasi Kualitas Sungai Bangkalan Berdasarkan Indeks Biotik Makroinvertebrata 

dan Pemodelan Daya Tampung Beban Pencemaran Menggunakan Qual2Kw 

Studi Literatur 

a. Baku Mutu & Kualitas air 

b. Makroinvertebrata 

c. Pemodelan QUAL2Kw dan daya tampung pencemaran 

Persiapan Penelitian 

a. Disiapkan alat dan bahan yang digunakan 

b. Ditentukan titik pengambilan sampel air dan makroinvertebrata 

Pelaksanaan Penelitian 

a. Pengambilan sample air dan makroinvertebrata 

b. Pengukuran nilai BOD, COD & TSS & identifikasi makroinvertebrata 

c. Pemodelan daya tampung beban pencemaran QUAL2Kw 

Analisa Hasil Penelitian 

a. Uji parameter air dari nilai COD, BOD & TSS sesuai Baku Mutu 

b. Analisa makroinvertebrata dengan metode BMWP-ASPT & FBI 

c. Daya tampung beban pencemaran hasil pemodelan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Mulai 
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3.5.1. Tahap Persiapan 

Pada tahap ini diperlukan studi literatur mengenai proses 

biomonitoring terkait makroinvertebrata pada sungai. Selain itu pada tahap 

ini juga dilakukan persiapan mengenai observasi yang akan dilakukan, 

seperti penentuan titik sampling dalam pengambilan air dan 

makroinvertebrata, teknik yang akan digunakan serta alat dan bahan yang 

diperlukan. 

3.5.2. Tahap Pelaksanaan 

Dalam tahap pelaksanaan dijalankan obeseravasi pada sungai Sungai 

Bangkalan untuk pengambilan sample yang dibutuhkan. Terdapat dua 

sampel yang dibutuhkan yakni: 

A. Sampel air 

Pengambilan sampel air ini dilakukan di sungai Sungai 

Bangkalan secara purposive sampling. Penentuan titik sampling 

berdasarkan debit sungai dengan mengacu SNI 6989.57:2008. Adapun 

detail titik pengambilan sampel air yaitu: 

1. Titik 1 terletak di hulu sungai dan daerah persawahan 

2. Titik 2 terletak di tengah sungai, merupakan daerah 

pemukiman padat penduduk 

3. Titik 3 di hilir sungai, merupakan daerah padat 

penduduk, adanya RPH dan aktivitas nelayan. 

Proses pengambilan sampel air ini menggunakan metode grab 

sampling menurut SNI 6989.57:2008.  

 

Gambar 3.4 Pengambilan air secara langsung (SNI:2008) 
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Alat yang digunakan untuk mengambil air adalah gayung, 

kemudian sample air disimpan dalam botol. Adapun langkah-langkah 

pengambilan sample air sebagai berikut: 

1) Mempersiapkan alat dan bahan 

2) Menentukan titik sampling 

3) Mengambil sample air menggunakan gayung 

4) Memindahkan sample air ke dalam botol kaca gelap 

5) Mengukur TSS, PH, COD, BOD dan suhu pada sample air  

6) Menyimpan sample air selama 5 hari 

7) Mengukur kembali nilai BOD pada sample hari ke 5 

B. Makroinvertebrata 

Pengambilan sample makroinvertebrata dilakukan pada titik yang 

sama seperti pengambilan sampel air yang dilaukan pada bagian iri dan 

kanan sungai. Pengambilan sampel makroinvertebrata dilakukan 

dengan metode jabbing, kicking dan sweeping. Metode jabbing 

dilakukan pada sungai dalam menggunakan saringan yang diletakkan di 

permukaan dasar sungai yang kemudian digerakkan kearah hulu sungai. 

Metode kicking dilakukan pada daerah sungai dangkal dengan 

mengaduk substrat yang kemudian diambil sampel makroinvertebrata 

hingga ke dasar sungai. Metode sweeping dilakukan pada bagian tepi 

sungai. Adapun langkah-langkah pengambilan makroinvertebata: 

1) Mempersiapkan alat dan bahan 

2) Menentukan titik sampling 

3) Mengambil sample makroinvertebrata dengan metode jabbing dan 

kicking 

4) Meletakkan sample ke nampan 

5) Memasukkan setiap sample ke cup jelly 

6) Mengklasifikasikan setiap makroinvertebrata sesuai family 
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7) Memberi formalin 37% ke dalam cup yang berisi makroinvertebrata 

8) Memberi nama family pada setiap sample 

9) Mengamati sample pada mikroskop 

10) Mengambil gambar makroinvertebrata pada mikroskop 

3.5.3. Tahap Analisa Data 

A. Analisa Kualitas Air 

Analisa kualitas air dilakukan dengan cara pengukuran setiap 

parameter fisik & kimia air yaitu BOD, COD, TSS, & PH dengan 

bantuan alat dan bahan yang tersedia di Laboratorium Integritas. 

Berikut analisa kualitas air setiap parameter: 

a. BOD 

Pengukuran BOD (Biologycal Oxygen Demand) pada 

sample air menggunakan nilai DO yang telah diukur 

sebelumnya. Namun, pengukuran DO tidak hanya dilakukan 

sekali melainkan air sample diinkubasi selama 5 hari sehingga 

diketahui nilai DO5. Jika nilai DO1 dan DO5 telah diketahui, 

maka dapat dilakukan perhitungan BOD. Berikut rumus 

perhitungan nilai BOD: 

BOD₅(mg/l) = 
(𝐴1−𝐴2)−(

𝐵1−𝐵2

𝑉𝑏
1)Vc

𝑃
……….. (3.1) 

 

Tata cara untuk mengukur nilai BOD berdasarkan SNI 

6989.72:2009 mengenai Uji BOD yaitu: 
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Gambar 3. 4 Skema Kerja BOD 

b. COD 

Pengukuran nilai COD (Chemical Oxygen Demand) 

pada sample dilakukan dengan acuan SNI 6989.2:2009 tentang 

Air bebas mineral 

-Dimasukkan 1l ke dalam erlenmeyer 

-Ditambahkan 1l larutan buffer dan diencerkan 

-Ditambahkan 1l larutan MgSO4 dan diencerkan 

-Ditambahkan 1l larutan CaCl2 dan diencerkan 

-Ditambahkan 1l larutan FeCl3 dan diencerkan 

 
Larutan bibit mikroba 

-Dimasukkan 1ml-3l ke dalam erlenmeyer 

-Diaduk hingga homogen 

-Diletakkan ke botol blanko (A1-A2) 

-Dihitung kadar oksigen setiap botol blanko 

-Diinkubasi selama 5 hari 

-Dihitung kadar oksigen kembali 

Hasil 

Air sampel 

-Dimasukkan ke erlenmeyer sebanyak 100 ml  

Larutan Pengencer 

-Ditambahkan hingga batas garis erlenmeyer 

-Diaduk hingga homogeny 

-Dituang kedalam botol sampel (B1-B2) 

-Diukur nilai oksigennya 

-Diinkubasi selama 5 hari (suhu + 3℃ 

-Dihitung kadar oksigen setelah inkubasi 

  
Hasil 
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Cara Uji COD dengan metode spektrofotometri. Berikut dan 

skema kerja pengukuran COD: 

COD (mg/l) =  
(𝐴−𝐵)NFAS x 8000

𝑉
………….. (3.2) 

COD (mg/l)  =
(𝐴−𝐵)NFAS x 8000

𝑉
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 5 Skema Kerja Pengukuran COD

Air sampel 

-Dimasukkan sebanyak 15 ml ke dalam erleneyer 

-Dimasukkan larutan K₂CR₂O₇  sebanyak 5 ml 

Larutan H₂SO₂ + Ag₂SO₄ 

-Dimasukkan sebanyak 15 ml ke dalam erleneyer 

-Dialirkan pada kondensor dengan air dingin dengan 

posisi Erlenmeyer di bawah kondensor 

-Dihangatkan 2 jam dengan Bunsen  

Ferroin 

FAS 

-Ditambahakan sebanyak 3 tetes 

-Dilakukan titrasi larutan FAS hingga warna berubah 

Hasil 
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c. TSS 

Pengukuran nilai TSS (Total Suspended Solid) 

dilakukan dengan menimbang kertas saring yang kemudian 

dioven. Selanjutnya, kertas saring ditimbang kembali setelah 

dioven. Hasil penimbangan digunakan untuk menghitung nilai 

TSS. Berikut rumus yang digunakan untuk menghitung TSS 

metode gravimetri: 

TSS (mg/l)  =
(𝐴−𝐵)100

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑢𝑗𝑖
....................... (3.3) 

 

Skema kerja pengukuran TSS berdasarkan SNI   

6989.3:2019 tentang Uji TSS: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 6 Skema Kerja Pengukuran TSS

Kertas-Saring 

-Dioven 1 jam dengan suhu 105℃  

-Didinginkan 15 menit di desikator  

-Ditimbang & ditulis beratnya 

Air Sampel 

-Diambil dan dicampur hingga homogen 

-Dituang ke kertas saring 

-Dioven suhu 105℃ hingga 2 jam  

-Diidnginkan dengan desikator hingga 15 menit 

-Diitmbang & ditulis beratnya 

 

 
Hasil 
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B. Analisa Makroinvertebrata 

Analisa makroinvertebrata dilakukan dengan menghitung beberapa 

indeks yakni indeks keanekaragaman. Selanjtunya, analisa 

makroinvertebrata dengan Metode BMWP-ASPT (Biological 

Monitoring Working Party Average Score Per Taxon) dan FBI (Family 

Biotic Indeks). Penilaian dengan metode BMWP-ASPT dilakukan 

dengan mengidentifikasi family makroinvertebrata sesuai indeks  

skoring BMWP-ASPT, yang selanjutnya dihitung dan dimasukkan 

dalam tabel skor kualias air, begitupun juga dengan Metode FBI. 

Berikut skema kerja pengambilan sampel makroinvertebrata: 

 

 

 

 

 

 

 

z 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 7 Skema Kerja Identifikasi Makroinvertebrata

Makroinvertebrata 

-Dimasukkan jaring ke dalam sungai mengarah hulu sungai 

-Diaduk substrat selama 60 detik 

-Diambil dengan jaring sampai ke permukaan air 

-Diletakkan hasil ke dalam baskom 

-Diidentifikasi makroinvertebrata 

-Dimasukkan ke dalam botol kaca 

-Ditambahkan formalin untuk pengawetan 

 

Identifikasi metode BMWP-ASPT 

-Diidentifikasi makroinvertebrata yang diperoleh 

-Dihitung skor sesuai tabel BMWP-ASPT 

-Dianalisa hasil perhitungan 

 
Identifikasi metode FBI 

-Diidentifikasi makroinvertebrata yang diperoleh 

-Dihitung skor sesuai tabel FBI 

-Dianalisa hasil perhitungan 

 Hasil 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/ 



42 
 

C. Pemodelan QUAL2Kw 

Parameter yang dimodelkan dengan QUAL2Kw adalah: 

Tabel 3.4 Parameter yang dimodelkan 

NO Parameter kimia Parameter pada QUAL2Kw 

1 COD Generic Constituent (mg/l) 

2 BOD CBOD fast (mg/l) 

3 TSS ISS (mg/l) 

Sumber: Febriyana, 2020 

Dengan menggunakan pemodelan QUAL2Kw, maka terdapat 

beberapa langkah yang harus dilakukan yaitu: 

1. Input data, adapun data yang diinput adalah: 

Tabel 3.5 Worksheet pada QUAL2Kw 

Worksheet Jenis Data 

Qual2k Data yang dimasukkan adalah nama 

sungai, tanggal skenario, nama & 

penyimpanan file, waktu matahari terbit 

& terbenam 

Headwater Data kualitas air sungai di bagian hulu 

Reach Data yang dimasukkan adalah pembagian 

segmen, panjang segmen, koordinat, 

elevasi, kedalaman dan manning 

Klimatologi Data yang dimasukkan adalah suhu, titik 

embun, kecepatan angin, tutupan awan, & 

persentase radiasi matahari. 

Point source Data yang dimasukkan adalah konsentrasi 

pencemar & debit point source 

Diffuse Source Data yang dimasukkan adalah konsentrasi 

pencemar & debit non point source 
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Worksheet Jenis Data 

Hydraulic data Data yang dimasukkan adalah debit, 

kecepatan, & kedalaman sungai 

WQ Data Data hasil uji kualitas air di laboratorium 

Sumber: Haq, 2021 

2. Penentuan koefisien model 

Pada tahapan ini dilakukan running model beberapa kali 

(trial & error) hingga mendekati kondisi aslinya. Untuk 

nilai koefisien model diperoleh dari data sekunder 

(penelitian sebelumnya). Berikut rentang nilai koefisien 

yang disajikan pada tebel dibawah: 

Tabel 3.6 Koefisien model 

No Nama Parameter Unit Rentang 

Koefisien 

1 ISS  m/day 0-2 

2 CBOD Oxidation rate dayˉ¹ 0,02-4,2 

3 Reaerasi dayˉ¹ 0,02-4,2 

Sumber: Kannel, 2007 

3. Verifikasi Model 

Model dianggap telah sesuai dan bisa digunakan jika hasil 

model mendekati kondisi yang sebenarnya. Validasi model 

dilakukan dengan metode RMSPE dengan rumus berikut: 

𝑅𝑀𝑆𝑃𝐸 = ∑ √
1

𝑛
(

(𝑆𝑡−𝐴𝑡)²

𝐴𝑡
)

𝑛

𝑛=1

𝑥100%…. (3.4) 

Dimana: 

RMSPE = Root Mean Square Percent Error 

n = jumlah sampel 
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St = nilai skenario 

At = nilai model 

D. Skenario Model 

Skenario dilakukan dengan beberapa skenario untuk 

mengetahui kondisi sungai dan pencemarannya. Berikut 3 skenario 

skenario yang digunakan pada penelitian adalah: 

Tabel 3.7 Skenario Model 

Skenario Kondisi hulu 
Sumber 

pencemar 
Kondisi sungai 

1 Eksisting Eksisting Model 

2 Baku Mutu Eksisting Model 

3 Baku mutu Trial & error Baku mutu 

Sumber: Hasil Analisa, 2022 

a. Skenario 1, merupakan pemodelan sesuai data eksisting sungai 

untuk mengetahui besaran beban pencemar eksisting yang masuk ke 

dalam Sungai Bangkalan. 

b. Skenario 2, merupakan pemodelan susuai baku mutu kelas sungai 3 

PP RI No. 22 Tahun 2021. Pada skenario ini sungai bagian hulu 

sesuai dengan baku mutu, sedangkan pencemar sesuai dengan data 

eksisting. 

c. Skenario 3, merupakan pemodelan kualitas air sesuai dengan baku 

mutu kelas sungai 3 PP RI No. 22 Tahun 2021. Data point source 

dan diffuse source digunakan untuk mengetahui nilai beban 

pencemaran yang diperbolehkan masuk ke sungai, sehingga tidak 

tercemar. 

E. Daya Tampung Beban Pencemaran 

Untuk mengetahui nilai daya tampung maka dilakukan 

perhitungan dengan rumus (Irsanda, 2014): 
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𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑡𝑎𝑚𝑝𝑢𝑛𝑔 = 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑐𝑒𝑚𝑎𝑟 − 𝑘𝑜𝑛𝑑𝑖𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙….. (3.5) 

Dimana: 

Beban pencemaran penuh : beban pencemar sesuai baku mutu 

Beban kondisi awal   : beban pencemar eksisting air sungai 

Pada penelitian ini nilai beban pencemaran penuh diperoleh dari 

hasil pemodelan skenario 3, sedangkan nilai beban kondisi awal dengan 

skenario 2. Untuk mengetahui nilai beban pencemaran, maka dilakukan 

perhitungan dengan rumus: 

𝐵𝑝 = 𝐶 𝑥 𝑄………………………….. (3.6) 

Dimana 

Bp : Beban pencemar (kg/hari) 

C : konsentrasi beban pencemar (kg/l) 

Q : Debit aliran (m³/hari) 

 Jika debit sungai tidak diketahui, maka dilakukan perhitungan 

dengan cara mengukur kecepatan aliran dan luas penampang sungai. 

Rumus yang digunakan untuk menghitung kecepatan aliran  yang 

menggunakan pelampung berdasarkan SNI 8066;2015 adalah: 

𝑣 = 𝑐 𝑥 
𝑙

𝑡
…………………………..... (3.7) 

Dimana: 

v = kecepatan aliran (m/s) 

c = koef. Kecepatan 

L = panjang lintasan pelampung (m) 

t = waktu lintasan (s) 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Lokasi dan Waktu Pengambilan Sampel Air Sungai dan Makroinvertebrata 

Sungai Bangkalan adalah sungai yang mengaliri beberapa wilayah Kecamatan 

di Kabupaten Bangkalan dengan panjang 13,96 km. Pengambilan sampel air sungai 

dilakukan dengan metode purposive sampling, yaitu penentuan pengambilan 

sampel berdasarkan pertimbangan peneliti dengan kemudahan waktu, biaya dan 

akses. Pengambilan sampel air dilakukan di 3 titik sepanjang sungai Bangkalan 

sebanyak 2 kali pengulangan, yakni dilakukan pada hari Kamis, 19 Mei 2022 pada 

pukul 14.00 WIB dan 16.00 WIB. Penentuan titik pengambilan air sungai 

berdasarkan SNI 6989.57:2008 yakni di 1/3 dan 2/3 sungai karena debit Sungai 

Bangkalan adalah 25 m3/s. Pengambilan makroinvertebrata dilakukan sebanyak 1 

kali di hari yang sama di bagian kanan dan kiri Sungai Bangkalan. Adapun detail 

lokasi pengambilan sampel yaitu: 

4.1.1 Lokasi Titik 1 

Lokasi pengambilan sampel pertama terletak di titik koordinat 7”01’56o LS 

112”45’45o BT yang merupakan daerah persawahan dan terdapat kegiatan 

penduduk. 

 

Gambar 4.1 Pengambilan Sampel di Titik 1 
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4.1.2 Lokasi Titik 2 

Lokasi pengambilan sampel kedua terletak di titik koordinat 7”01’35o LS 

112”45’01o BT yang merupakan daerah padat penduduk. 

 

Gambar 4.2 Pengambilan Sampel di Titik 2 

4.1.3 Lokasi Titik 3 

Lokasi pengambilan sampel ketiga terletak di titik 7”01’14o LS 112”44’31o 

BT yang merupakan daerah padat penduduk dan banyak kegiatan nelayan. 

 

Gambar 4.3 Pengambilan Sampel di Titik 3 
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4.2 Analisa Kualitas Air Sungai Berdasarkan  Parameter Fisika-Kimia 

Untuk mengetahui kualitas air sungai secara fisika-kimia, maka harus 

dilakukan uji laboratorium. Parameter fisika-kimia yang diuji berupa COD, BOD 

dan TSS. Hasil uji parameter kemudian dibandingkan dengan baku mutu yang 

berlaku yaitu PP RI No. 22 Tahun 2021 mengenai Penyelenggaraan Perlindungan 

Pengelolaan Lingkungan Hidup. Hasil uji laboratorium di setiap titiknya disajikan 

dalam tabel berikut: 

Tabel 4.1 Hasil Uji Laboratorium 

NO Parameter Titik 1 Titik 2 Titik 3 Baku mutu 

Kelas III A1 B1 A2 B2 A3 B3 

1 TSS (mg/l) 36 30 38 34 46 45 100 

2 BOD (mg/l) 10 20 10 18 12 24 6 

3 COD (mg/l) 36 41.1 48.2 53.1 49.0 55.3 40 

Sumber: Laboratorium PDAM Surya Sembada, 2022
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1. Parameter TSS 

Pada gambar 4.4 diketahui jika Kadar TSS pada pengambilan pertama 

yakni pukul 14.00 WIB berada di bawah nilai baku mutu PP RI No. 22 Tahun 

2021. Niali TSS yang diperoleh di masing-masing titik yaitu 36 mg/l, 38 mg/l 

dan 46 mg/l sedangkan nilai baku mutu yaitu 100 mg/l.  

 

 

Gambar 4.4 Grafik TSS Pengambilan ke-1 

Padatan Tersuspensi berpengaruh pada penurunan kualitas air sungai 

karena jika nilai TSS mengalami kenaikan maka kekeruhan pada air sungai akan 

meningkat, sehingga menyebabkan proses fotosintesis oleh tumbuhan dan 

fitoplankton dalam air akan terganggu (Bilota dan Brazier, 2008 dalam Haq, 

2021) 
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Gambar 4.5 Grafik TSS Pengambilan ke-2 

Pada grafik diatas diketahui jika nilai TSS pada pukul 16.00 WIB di Titik 

1, 2 dan 3 masing-masing adalah  adalah 30 mg.l, 34 mg/l, 45 mg/l, dengan 

nilai baku mutu kelas 3 adalah 100 mg/l.  Kadar parameter TSS pada Sungai 

Bangkalan berada di bawah baku mutu PP RI No. 22 Tahun 2021. Rendahnya 

nilai TSS dipengaruhi oleh sedimen dan kedalaman sungai. Sedimen yang 

berada di dasar sungai mampu meningkatkan kekeruhan apabila terdapat 

gerakan di dasarnya.  

Menurut Andara, dkk, (2014), Sampah yang berada di dasar sungai juga 

mempengaruhi tingkat kekeruhan karena sedimen atau partikel mampu 

menempel pada sampah sehingga kekeruhan tidak terlalu tinggi. Selain itu, 

kekeruhan juga dipengaruhi oleh pinggiran sungai, jika sungai telah dibeton 

maka tingkat kekeruhan rendah sebaliknya jika pinggiran sungai adalah tanah 

atau vegetasi maka dapat menyebabkan terjadinya erosi yang mampu 

meningkatkan kadar kekeruhan sungai. 
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2. Parameter BOD 

Sungai Bangkalan memiliki kadar BOD yang melibihi baku mutu Kelas 

III Sungai berdasarkan PP RI No. 22 Tahun 2021. Nilai BOD yang terkandung 

dalam Sungai Bangkalan pada Pengambilan ke-1 pada pukul 14.00 WIB 

masing-masing Titik 1, 2 & 3 sebesar 10 mg/l, 10 mg/l, dan 12 mg/l.  

 

Gambar 4.6 Grafik BOD Pengambilan ke-1 

Sungai Bangkalan memiliki kadar BOD yang melibihi baku mutu Kelas 

III Sungai berdasarkan PP RI No. 22 Tahun 2021. Nilai BOD yang terkandung 

dalam Sungai Bangkalan pada Pengambilan ke-2 pada pukul 16.00 WIB 

masing-masing Titik 1, 2 & 3 sebesar 20 mg/l, 18 mg/l, dan 24 mg/l.  
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Gambar 4.7 Grafik BOD Pengambilan ke-2 

BOD dibutuhkan oleh mikrooroganisme untuk mendegradasi 

kandungan organik pada sungai. Penurunan kadar BOD dari titik 1 ke titik 2 

terjadi karena proses dekomposisi kandungan organik oleh oksigen terlarut 

(Effendi dalam Wifarulah dan Marlina, 2021), sedangkan kenaikan BOD pada 

titik 3 terjadi karena banyaknya kegiatan di sekitar sungai yang mampu 

meningkatkan kadar BOD Sungai Bangkalan. Menurut Yogafanny, 2015 

Konsentrasi BOD yang tinggi pada suatu sungai menperlihatkan jika banyak 

bahan organik yang mampu didgradasi secara biologis hasil pembuangan air 

limbah dari domestic mauoun industri. 

3. Parameter COD 

Sungai Bangkalan memiliki kadar COD yang melibihi baku mutu Kelas 

III Sungai berdasarkan PP RI No. 22 Tahun 2021 pada Titik 2 & 3. Nilai COD 

yang terkandung dalam Sungai Bangkalan pada pengambilan ke-1 pada pukul 

14.00 WIB masing-masing Titik 1, 2 & 3 sebesar 36 mg/l, 48.2 mg/l, dan 49 

mg/l.  
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Gambar 4.8 Grafik COD Pengambilan ke-1 

Sungai Bangkalan memiliki kadar COD yang melibihi baku mutu Kelas 

III Sungai berdasarkan PP RI No. 22 Tahun 2021 pada Titik 2 & 3. Nilai COD 

yang terkandung dalam Sungai Bangkalan pada pengambilan ke-2 pada pukul 

16.00 WIB masing-masing Titik 1, 2 & 3 sebesar 41.1 mg/l, 48.2 mg/l, dan 55.3 

mg/l.  
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Gambar 4.9 Grafik COD Pengambilan ke-2 

Kadar COD dari titik 1 hingga titik 3 terus mengalami kenaikan, hal ini 

dipegaruhi oleh kegiatan yang terjadi di sekitar Sungai Bangkalan. Pada Titik 

3 kadar COD meningkat karena masuk dalam zona biodegradasi sehingga kadar 

COD meningkat (Wifarulah & Merliana, 2021). Apabila kadar COD 

mengalami penurunan maka pada bagian tersebut telah terjadi proses 

dekomposisi bahan organik oleh mikroorganisme. 

Dari hasil analisis ketiga parameter yaitu TSS, COD dan BOD, Sungai 

Bangkalan mengalami pencemaran kecuali pada parameter TSS. Hal ini 

menunjukkan jika kualitas Sungai Bangkalan telah menurun karena hasil 

parameter uji berada di bawah nilai Baku Mutu Kelas III Sungai berdasarkan 

PP RI no. 22 Tahun 2021.  

 

ظَهَرَ الۡفسََادُ فِى الۡبرَ ِ وَالۡبحَۡرِ بمَِا كَسَبتَۡ ايَۡدِى النَّاسِ لِيذُِيۡقهَُمۡ بعَۡضَ الَّذِىۡ عَمِلوُۡا 

 لعَلََّهُمۡ يرَۡجِ عوُۡنَ 
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Artinya: 

“Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia; Allah SWT menghendaki agar mereka merasakan 

sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang 

benar)” (QS. Ar-Rum:41) 

Dalam ayat tersebut menunjukkan jika kerusakan atau kehancuran 

lingkungan alam adalah akibat dari tangan manusia itu sendiri. Allah SWT 

memberikan azab kepada manusia sebagai pelajaran atas perbuatan yang telah 

dilakukan, sehingga mereka dapat berubah menjadi yang lebih baik. Makna 

dalam surah ini yaitu manusia sebagai khalifah di bumi, sudah seharusnya 

menjaga dan memanfaatkan lingkungan dengan sebaik mungkin, sehingga 

tidak terjadi kerusakan yang menyebabkan kesengsaraan mahluk hidup lainnya. 

Apabila manusia melakukan perbuatan buruk terhadap lingkungannya, maka 

Allah SWT akan membalas dan memberikan dampak terhadap perbuatan 

mereka, yaitu seperti terjadinya banjir, longsor dan yang lainnya. 

 

 

4.3 Analisa Kualitas Air Sungai Bangkalan Berdasarkan Parameter Biologi 

Penentuan kualitas air sungai secara biologi dilakukan dengan metode 

biomonitoring yaitu pemantauan kualitas air sungai dengan makroinvertberata 

sebagai indikator. Hasil pengambilan sampel makroinvertebrata kemudian 

dianalisa dengan metode indeks biotik. Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah metode BMWP-ASPT dan FBI. Teknik sampling yang digunakan pada 

pengambilan makroinvertebrata adalah jabbing dan sweeping. Berikut hasil analisa 

kualitas Air Sungai Bangkalan berdasarkan parameter biologi. 

1. Titik 1 

Makroinvertebrata yang diperoleh dari titik 1 adalah: 
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Tabel 4.2 Makroinvertebrata di Titik 1 

No Nama Makroinvertebrata Jumlah Gambar 

1 Thiaridae 26 

 
2 Tubificidae 39 

 
3 Hydrobiidae 8 

 

4 Viviparidae 31 

 
5 Tipulidae 5 

 

Jumlah 109  
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Dari pengambilan sampel makroinvertebrata di Titik 1 diperoleh 5 famili 

yaitu, Thiaridae, Tubificidae, Hydrobiidae, Viviparidae & Tipulidae dengan 

banyak masing-masing sampel yang ditemukan adalah 26, 39, 8, 31 dan 5, 

sehingga terdapat total 109 sampel yang ditemukan. Hasil sampel yang 

ditemukan selanjutnya diidentifikasi dengan metode BMWP-ASPT dan FBI 

untuk mengetahui kondisi Air Sungai Bangkalan. Berikut analisa dan 

perhitungan dengan metode BMWP-ASPT & FBI: 

a. Metode BMWP-ASPT 

Analisa kuaitas air dengan metode BMWP-ASPT dilakukan dengan 

menghitung skor individu setiap famili makroinvertebrata berdasarkan 

tabel BMWP-ASPT yang kemudian dihitung total individu dan dibagi 

dengan jumlah famili yang ditemukan. Berikut tabel skor individu 

makroinvertebrata di Titik 1: 

Tabel 4.3 Skor Makroinvertebrata di Titik 1 

No Makroinverterata Jumlah Skor 

1 Thiaridae 26 3 

2 Tubificidae 39 1 

3 Hydrobiidae 8 3 

4 Viviparidae 31 6 

5 Tipulidae 5 5 

Total 109 18 

 

Selanjutnya dihitung skor BMWP dan ASPT dengan cara menjumlahkan 

seluruh skor makroinvertebrata yang diperoleh, yakni: 

  BMWP = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖 

    = 3 + 1 + 3 + 6 + 5 

    = 18 
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  ASPT  = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐵𝑀𝑊𝑃

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖
 

    = 
18

5
 

    = 3.6 

Dari perhitungan Skor BMWP-ASPT diperleh nilai hasil 3.6. Berdasarkan 

Tabel 2.6 mengenai Skoring Status Mutu Air dengan BMWP-ASPT, air 

Sungai Bangkalan di Titik 1 berada antara skor 1-4, yang termasuk dalam 

kategori air sangat kotor.  

b. Metode FBI 

Penentuan status mutu air selanjutnya dilakukan dengan perhitungan skor 

makroinvertebrata dengan metode FBI. Berikut perhitungan tabel skor 

makroinvertebrata dengan metode FBI: 

Tabel 4.4 Skor Makroinvertebrata di Titik 1 dengan Metode FBI 

No Makroinverterata Jumlah (ni) Skor (T) ni x T 

1 Thiaridae 26 6 156 

2 Tubificidae 39 10 390 

3 Hydrobiidae 8 7 56 

4 Viviparidae 31 6 186 

5 Tipulidae 5 8 40 

Total (N) 109  828 

 

Skor makroinvertebrata yang telah ditentukan kemudian dikalikan dengan 

jumlah banyak makroinvertebrata yang ditemukan. Adapun cara yang 

digunakan untuk mengetahui skor mutu air yaitu: 

  FBI = 
𝑛𝑖 𝑥 𝑇

𝑁
 

   = 
 828

109
 

   = 7.6 
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Hasil perhitungan menunjukkan nilai Air Sungai Bangkalan pada Titik 1 

adalah 7.6. Berdasarkan Tabel 2.7 mengenai Skor Mutu Status Air dengan 

Metode FBI, air Sungai Bangkalan berada pada range 7.2-10, dimana 

kandungan air tercemar sangat kotor dan kandungan organik tercemar berat. 

2. Titik 2 

Sampel makroinvertebrata yang diperoleh dari pengambilan di titik 2 yaitu: 

Tabel 4.5 Makroinvertebrata di Titik 2 

No Nama Makroinvertebrata Jumlah Gambar 

1 Thiaridae 38 

 

2 Hydrobiidae 11 

 

3 Physidae 9 
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No Nama Makroinvertebrata Jumlah Gambar 

4 Viviparidae 55 

 

Jumlah 113  

 

Hasil pengambilan sampel makroinvertebrata di Titik 2 diperoleh 

sebanyak 4 famili dengan jenis Thiaridae, Hydrobiidae, Physidae, dan 

Viviparidae dengan masing-masing banyak sampel yaitu, 38, 11, 9 dan 55, 

sehingga banyak total sampel yang ditemukan adalah 113. 

c. Metode BMWP-ASPT 

Analisa kuaitas air dengan metode BMWP-ASPT dilakukan dengan 

menghitung skor individu setiap famili makroinvertebrata berdasarkan 

tabel BMWP-ASPT yang kemudian dihitung total individu dan dibagi 

dengan jumlah famili yang ditemukan. Berikut tabel skor individu 

makroinvertebrata di Titik 2: 

Tabel 4.6 Skor Makroinvertebrata di Titik 2 

No Makroinverterata Jumlah Skor 

1 Thiaridae 38 3 

2 Hydrobiidae 11 3 

3 Physidae 9 3 

4 Viviparidae 55 6 

Total 113 15 
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Selanjutnya dihitung skor BMWP dan ASPT dengan cara menjumlahkan 

seluruh skor makroinvertebrata yang diperoleh, yakni: 

  BMWP = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖 

    = 3 + 3 + 3 + 6 

    = 15 

  ASPT  = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐵𝑀𝑊𝑃

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖
 

    = 
15

4
 

    = 3.8 

Dari perhitungan Skor BMWP-ASPT diperleh nilai hasil 3.8. Berdasarkan 

Tabel 2.6 mengenai Skoring Status Mutu Air dengan BMWP-ASPT, air 

Sungai Bangkalan di Titik 2 berada antara skor 1-4, yang termasuk dalam 

kategori air sangat kotor.  

d. Metode FBI 

Penentuan status mutu air selanjutnya dilakukan dengan perhitungan skor 

makroinvertebrata dengan metode FBI. Berikut perhitungan tabel skor 

makroinvertebrata dengan metode FBI: 

Tabel 4.7 Skor Makroinvertebrata di Titik 2 dengan Metode FBI 

No Makroinverterata Jumlah (ni) Skor (T) ni x T 

1 Thiaridae 38 6 228 

2 Hydrobiidae 11 7 77 

3 Physidae 9 8 72 

4 Viviparidae 55 6 330 

Total (N) 113  707 

 

Skor makroinvertebrata yang telah ditentukan kemudian dikalikan dengan 

jumlah banyak makroinvertebrata yang ditemukan. Adapun cara yang 

digunakan untuk mengetahui skor mutu air yaitu: 
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  FBI = 
𝑛𝑖 𝑥 𝑇

𝑁
 

   = 
 707

113
 

   = 6.3 

Hasil perhitungan menunjukkan nilai Air Sungai Bangkalan pada Titik 2 

adalah 6.3. Berdasarkan Tabel 2.7 mengenai Skor Mutu Status Air dengan 

Metode FBI, air Sungai Bangkalan berada pada range 5.7-6.5, dimana 

kandungan air tercemar cukup buruk dan kandungan organik agak berat. 

3. Titik 3 

Makroinvertebrata yang diperoleh dari Titik 3 adalah: 

Tabel 4.8 Makroinvertebrata di Titik 3 

No Nama Makroinvertebrata Jumah Gambar 

1 Thiaridae 19 

 

2 Planorbidae 4 

 

3 Physidae 21 
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No Nama Makroinvertebrata Jumah Gambar 

4 Buccinidae 8 

 

5 Viviparidae 28 

 

6 Lymnaeidae 6 

 

7 Oligochaeta 2 

 

8 Chironomidae 3 
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No Nama Makroinvertebrata Jumah Gambar 

9 Asellidae 22 

 

10 Piscicolidae 3 

 

Jumlah 116  

 

Pengambilan sampel akroinvertebrata di Titik 3 diperoleh sebanyak 10 

famili yaitu Thiaridae, Planorbidae, Physidae, Buccinidae, Viviparidae, 

Lymnaeidae, Oligochaeta, Chironomidae, Asellidae & Piscicolidae. Banyak 

masing-masing sampel yang ditemukan adalah 19, 4, 21, 8, 28, 6, 3, 22, & 3, 

sehingga total sampel yang ditemukan adalah 116. 

e. Metode BMWP-ASPT 

Analisa kuaitas air dengan metode BMWP-ASPT dilakukan dengan 

menghitung skor individu setiap famili makroinvertebrata berdasarkan 

tabel BMWP-ASPT yang kemudian dihitung total individu dan dibagi 

dengan jumlah famili yang ditemukan. Berikut tabel skor individu 

makroinvertebrata di Titik 3: 

Tabel 4.9 Skor Makroinvertebrata di Titik 3 

No Makroinverterata Jumlah Skor 

1 Thiaridae 19 3 
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No Makroinverterata Jumlah Skor 

2 Planorbidae 4 3 

3 Physidae 21 3 

4 Buccinidae 8 3 

5 Viviparidae 28 3 

6 Lymnaeidae 6 3 

7 Oligochaeta 2 1 

8 Chironomidae 3 2 

9 Asellidae 22 3 

10 Piscicolidae 3 4 

Total 116 28 

 

Selanjutnya dihitung skor BMWP dan ASPT dengan cara menjumlahkan 

seluruh skor makroinvertebrata yang diperoleh, yakni: 

  BMWP = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖 

    = 3+3+3+3+3+3+1+2+3+4 

    = 28 

  ASPT  = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐵𝑀𝑊𝑃

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖
 

    = 
28

10
 

    = 2.8 

Dari perhitungan Skor BMWP-ASPT diperleh nilai hasil 2.8. Berdasarkan 

Tabel 2.6 mengenai Skoring Status Mutu Air dengan BMWP-ASPT, air 

Sungai Bangkalan di Titik 3 berada antara skor 1-4, yang termasuk dalam 

kategori air sangat kotor.  

f. Metode FBI 
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Penentuan status mutu air selanjutnya dilakukan dengan perhitungan skor 

makroinvertebrata dengan metode FBI. Berikut perhitungan tabel skor 

makroinvertebrata dengan metode FBI: 

Tabel 4.10 Skor Makroinvertebrata di Titik 3 dengan Metode FBI 

No Makroinverterata Jumlah (ni) Skor (T) ni x T 

1 Thiaridae 19 6 114 

2 Planorbidae 4 10 40 

3 Physidae 21 8 168 

4 Buccinidae 8 6 38 

5 Viviparidae 28 8 224 

6 Lymnaeidae 6 6 36 

7 Oligochaeta 2 2 4 

8 Chironomidae 3 8 24 

9 Asellidae 22 8 176 

10 Piscicolidae 3 10 30 

Total (N) 116  854 

 

Skor makroinvertebrata yang telah ditentukan kemudian dikalikan dengan 

jumlah banyak makroinvertebrata yang ditemukan. Adapun cara yang 

digunakan untuk mengetahui skor mutu air yaitu: 

  FBI = 
𝑛𝑖 𝑥 𝑇

𝑁
 

   = 
 854

116
 

   = 7.4 

Hasil perhitungan menunjukkan nilai Air Sungai Bangkalan pada Titik 3 

adalah 7.4. Berdasarkan Tabel 2.7 mengenai Skor Mutu Status Air dengan 

Metode FBI, air Sungai Bangkalan di Titik 3 berada pada range 7.2-10, 
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dimana kandungan air tercemar sangat kotor dan kandungan organik 

tercemar berat. 

4.4 Pemodelan Qual2kw 

Software Qual2kw digunakan untuk mengetahui cemaran pada kondisi rill 

sungai. Hasil yang diperoleh berupa grafik dengan kelebihan mudah dan murah 

untuk digunakan karena gratis (Kurniawan, 2010). Adapun data-data yang 

dibutuhkan untuk pemodelan qual2kw adalah: 

Tabel 4.11 Niai TSS Sungai Bangkalan 

No Lokasi 
Nilai max 

(mg/l) 

Nillai min 

(mg/l) 

Nilai Rerata 

(mg/l) 

1 Headwater 36 30 33 

2 Segmen 1 38 34 36 

3 Segmen 2 46 45 45.5 

Sumber: Laboratorium PDAM Surya Sembada, 2022 

Tabel 4.12 Nilai BOD Sungai Bangkalan 

No Lokasi 
Nilai max 

(mg/l) 

Nillai min 

(mg/l) 

Nilai Rerata 

(mg/l) 

1 Headwater 20 10 15 

2 Segmen 1 18 10 14 

3 Segmen 2 24 12 18 

Sumber: Laboratorium PDAM Surya Sembada, 2022 
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Tabel 4.13 Nilai COD Sungai Bangkalan 

No Lokasi 
Nilai max 

(mg/l) 

Nillai min 

(mg/l) 

Nilai Rerata 

(mg/l) 

1 Headwater 41.1 36 38.55 

2 Segmen 1 53.1 48.2 50.65 

3 Segmen 2 55.3 49 52.15 

Sumber: Laboratorium PDAM Surya Sembada, 2022 

Tabel 4.14 Point Source Sungai Bangkalan 

No Lokasi TSS (mg/l) BOD (mg/l) COD (mg/l) 

1 Anak Sungai 1 22 8 36 

2 Anak Sungai 2 30 12 42 

3 Anak Sungai 3 24 10 31 

Sumber: DLH Bangkalan, 2021 

Tabel 4.15 Data Hidrolis Sungai Bangkalan 

No Data Headwater Segmen 1 Segmen 2 

1 Debit (m3) 25 25 25 

2 Panjang (m) 0 1405 1600 

3 Lebar (m) 5 5 12 

4 Kedalaman (m) 1.5 1.6 2 

Sumber: PUPR Bangkalan & Hasil Analisa, 2022 

4.4.1 Kalibrasi Model 

Sebelum melakukan berbagai semulasi, model harus dikalibrasi 

terlebih dahulu. Tujuan dilakukannya kalibrasi adalah untuk mengetahui 

kesesuain model, yakni dengan cara memasukkan data hidrolik ke dalam 

program. Data yang telah disiapkan selanjutnya dimasukkan ke dalam 
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beberapa worksheet yaitu Qual2k, reac, headwater, point source, dan 

hydraulic data. Selanjutnya dilakukan running VBA untuk memperoleh 

hasil. Hal ini dilakukan trial and error untuk memperoleh hasil maksimal 

agar garis model mendekati data. 

Adapun data hidrolik Sungai Bangkalan yang diperoleh dari pembentukan 

model yaitu pada gambar 4.7 

 

Gambar 4.5 Debit Sungai Bangkalan 

Pada gambar di atas garis tren model mengalami peningkatan, hal ini 

karena adanya aliran anak sungai yang masuk sehingga debit semakin 

tinggi. Selain itu, meningkatnya debit juga dipengaruhi oleh lebar sungai 

yang semakin besar pada bagian hilir sungai (Moersidik dan Rahma, 2011). 

Namun, debit (data) nilainya tetap yakni 25 m3/s. 

Adapun kalibrasi model data hidrolik selanjutnya adalah kedalaman yang 

disajikan dalam gambar 4.8 berikut 
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Gambar 4.6 Kedalaman Sungai Bangkalan 

Pada gambar di atas diketahui jika garis model kedalaman sungai 

semakin meninggi. Hal ini disebabkan karena perbedaan dimensi dan juga 

endapan sedimen pada titik sebelumnya. Setelah dilakukan kalibrasi, maka 

selanjutnya dapat dilakukan beberapa skenario untuk mengetahui kondisi 

Sungai Bangkalan. 

4.4.2 Skenario 1 

Pada skenario 1 ini dilakukan kalibrasi terhadap data kualitas air. Hal 

ini bertujuan untuk mengetahui koefisien model yang cocok digunakan 

pada pemodelan ini. Data yang dimasukkan dalam model skenario 1 adalah 

data kualitas air berupa TSS, BOD dan COD berdasarkan hasil analisa 

laboratorium. Pada skenario ini dilakukan trial and error untuk 

memperoleh model yang hampir sama dengan kondisi di lapangan.  Trial 

and error dilakukan pada worksheet reach rates untuk memperoleh data 

yang reliable.  
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Adapun data yang diperoleh setelah melakukan running yakni data 

mengenai parameter kualitas air berupa TSS, BOD dan COD. Berikut data 

hasil kalibrasi pada parameter TSS yang dapat dililah pada gambar dibawah 

 

Gambar 4.7 Skenario 1 Parameter TSS 

Pada gambar diatas munjukkan jika garis model mengalami 

peningkatan mengikuti data eksisting pada Sungai Bangkalan. Setiap 

segmen nilai TSS mengalami peningkatan karena semakin tingginya 

sedimen. Hal ini dipengaruhi oleh pinggiran sungai yang masih belum 

berbeton, sehingga mempengaruhi kadar TSS. Menurut Andara, dkk, 

(2014), Sampah yang berada di dasar sungai juga mempengaruhi tingkat 

kekeruhan karena sedimen atau partikel mampu menempel pada sampah 

sehingga kekeruhan tidak terlalu tinggi. 

Parameter selanjutnya yang dikalibrasi adalah BOD yang dapat dilihat 

pada gambar dibawah ini: 
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Gambar 4.8 Skenario 1 Parameter BOD 

Pada gambar diatas dapat dilihat jika nilai konsentrasi BOD 

mengalami peningkatan. Hal ini dikarenakan adanya sumber pencemar 

yang masuk ke dalam Sungai Bangkalan sehingga mampu mempengaruhi 

kadar BOD. Pada kilometer ke 1 nilai BOD mengalami penurunan yang 

menunjukkan jika kadar pencemaran di titik tersebut tidak tercemar berat. 

Penurunan kadar BOD dari titik 1 ke titik 2 terjadi karena proses 

dekomposisi kandungan organik oleh oksigen terlarut (Effendi dalam 

Wifarulah dan Marlina, 2021), sedangkan kenaikan BOD pada titik 3 terjadi 

karena banyaknya kegiatan di sekitar sungai yang mampu meningkatkan 

kadar BOD Sungai Bangkalan. Parameter selanjutnya yang dimodelkan 

adalah parameter COD yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 
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Gambar 4.9 Skenario 1 Parameter COD 

Hasil pemodelan menunjukkan jika kadar COD terus meningkat pada 

setiap segmennya. Hal ini diakibatkan oleh tingginya sumber pencemar 

yang masuk ke dalam sungai, seperti limbah domestik rumah tangga atapun 

aktivitas lainnya di sekitar sungai. Kadar COD terus mengalami kenaikan 

karena masuk dalam zona biodegradasi sehingga kadar COD meningkat 

(Wifarulah & Merliana, 2021). Apabila kadar COD mengalami penurunan 

maka pada bagian tersebut telah terjadi proses dekomposisi bahan organik 

oleh mikroorganisme. 

Kalibrasi pada skenario 1 telah dilakukan, maka skenario selanjutnya 

dapat dilakukan. Pada skenario 1 ini diperoleh nilai Fitness yang berfungsi 

dalam menentukan kesesuaian model. Apabila nilai Fitness > 0.5, maka 

skenario selanjtunya dapat dilakukan. Berikut nilai Fitness yang diperoleh 

dari running skenario 1: 
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Gambar 4.10 Nilai Fitness 

Nilai Fitness yang diperoleh diatas adalah sebesar 0.5859. Hal ini 

menunjukkan jika model reliable dengan kondisi eksisting di lapangan, 

sehingga dapat dilakukan skenario selanjutnya (Sagara dalam Maghfiroh, 

2016). Validasi model selanjutnya dilakukan dengan menghitung nilai error 

dengan metode RMSPE. RMSPE (Root Mean Square Percent Error) 

bertujuan untuk mengetahui apakah model dapat dilakukan pada skenario 

selanjutnya. Berikut hasil perhitungan RMSPE yang disajikan pada tabel 

berikut: 

Tabel 4.16 RMSPE Parameter TSS 

Lokasi St At St-At/At (St-At/At)² 

Titik 1 31.97 33 -0.031 0.0010 

Titik 2 36.82 36 0.023 0.0005 

Titik 3 45.11 45.5 -0.009 0.0001 

Total 0.0016 

RMSPE 2.31% 
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Tabel 4.17 RMSPE Parameter BOD 

Lokasi St At St-At/At (St-At/At)² 

Titik 1 15 15 0.000 0.0000 

Titik 2 15.63 14 0.116 0.0136 

Titik 3 18.91 18 0.051 0.0026 

Total 0.0161 

RMSPE 7.32% 

 

Tabel 4.18 RMSPE Parameter COD 

Lokasi St At St-At/At (St-At/At)² 

Titik 1 38.65 38.55 0.003 0.00001 

Titik 2 50.98 50.65 0.007 0.00004 

Titik 3 52.18 52.15 0.001 0.00000 

Total 0.00005 

RMSPE 0.24% 

 

Nilai error dibawah 0.5 atau 50% dinyatakan jika model telah valid 

atau dapat diterima (Dekissa dalam Wifarulah dan Merlyana,2021), 

sehingga nilai TSS, COD dan BOD yang masing-masing 2.31%, 7.32% dan 

024% dapat diterima karena dibawah 50%. 

4.4.3 Skenario 2 

Skenario selanjutnya adalah skenario 2 yang menunjukkan kondisi 

awal sungai. Pada skenario ini, data eksisting tidak digunakan lagi kecuali 

data sumber pencemar. Pada hulu sungai disesuaikan dengan Baku Mutu 

Sungai Bangkalan yakni, kelas 3 sesuai berdasarkan Peraturan Pemerintah 

No. 22 Tahun 2021. Untuk Point Source menggunakan data sekunder dari 

DLH Bangkalan. Adapun hasil skenario kedua yaitu: 
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Gambar 4.11 Skenario 2 Parameter TSS 

Gambar 4.13 diatas menunjukkan jika kadar TSS dibagian hulu sesuai 

dengan baku mutu PP No. 22 Tahun 2021, yaitu sebesar 100 mg/l. Pada 

segmen selanjutnya TSS mengalami peningkatan yang disebabkan oleh 

kondisi dasar Sungai Bangkalan yang berupa lempur. Hal ini menyebabkan 

terjadinya peningkatan kadar TSS. Parameter selanjutnya yang dimodelkan 

adalah BOD yang dapat dilihat pada gambar di bawah ini: 
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Gambar 4.12 Skenario 2 Parameter BOD 

Pada gambar 4.14 dapat dilihat jika tren model bagian hulu merupakan 

nilai baku mutu yaitu sebesar 6 mg/l. Selanjutnya BOD mengalami 

penurunan dan kenaikan kembali. Kadar BOD yang menurun menandakan 

jika terjadi dekomposisi oleh oksegen sehingga kadar BOD mengalami 

penurunan, sedangkan peningkatan kadar BOD dipengaruhi oleh kegiatan 

yang mampu mencemari Sungai Bangkalan tersebut. Parameter yang 

dimodelkan selanjutnya adalah COD yang dapat dilihat pada gambar di 

bawah ini: 

 

Gambar 4.13 Skenario 2 Parameter COD 

Pada gambar 4.15 dapat dilihat jika garis model pada hulu telah 

memenuhi baku mutu Sungai kelas 3, yaitu sebesar 34 mg/l. Pada kilometer 

selanjutnya, COD mengalami peningkatan namun masih sesuai dengan 

baku mutu. Kilometer selanjutnya, kadar COD mengalami penurunan yang 

disebabkan adanya aktivitas dekomposisi senyawa kimia oleh oksigen. 

4.4.4 Skenario 3 
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Skenario 3 yang merupakan skenario terakhir, dibutuhkan untuk 

mengetahui kedaan Sungai Bangkalan dengan beban pencemar penuh. Pada 

skenario ini dilakukan trial and error pada sumber pencemar (point 

source), sedangkan pada bagian hulu sesuai dengan baku mutu kelas 3 

Sungai berdasarkan PP RI No. 22 Tahun 2021. Berikut hasil pemodelan 

pada skenario 3: 

 

Gambar 4.14 Skenario 3 Parameter TSS 

Kadar TSS pada hulu Sungai Bangkalan penuh sesuai dengan baku 

mutu yaitu 100 mg/l, sedangkan pada segmen selanjutnya mengalami 

penurunan. Nilai TSS yang menurun menunjukkan jika kekeruhan pada air 

sungai sedikit. Parameter selanjutnya yaitu BOD yang dapat dilihat pada 

gambar di bawah ini: 
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Gambar 4.15 Skenario 3 parameter BOD 

Pada gambar diatas dapat diketahui jika pada hulu sungai telah penuh 

beban pencemar yakni sebesar 6 mg/l, sedangkan pada segmen selanjutnya 

mengalami penurunan dan terjadi peningkatan kadar BOD kembali. 

Parameter yang dimodelkan terakhir adalah parameter COD yang dapat 

dilihat pada gambar di bawah ini: 

 

Gambar 4.16 Skenario 3 Parameter COD 
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Pada gambar diatas dapat dilihat jika kada COD di bagian hulu sungai 

telah penuh yakni 40 mg/l. Pada segmen selanjutnya kadar COD terus 

mengalami penurunan. Hal ini terjadi karena proses dekomposisi oleh 

bakteri dan mikroorganisme dalam air sungai (Hendrasari dan Cahyani, 

2008).  

4.4.5 Daya Tampung Beban Pencemaran 

Daya Tampung Beban Pencemaran (DTBP) pada Sungai dapat 

diketahui dengan menghitung selisih antara skenario 3 dan 2. Berikut tabel 

hasil scenario 2 dan 3: 

Tabel 4.16 Hasil Skenario 3 

Skenario 3 
TSS 

(mg/l) 

BOD 

(mg/l) 

COD 

mg/l) 

Segmen 1 65.500 5.854 38.790 

Segmen 2 54.563 5.994 37.913 

Sumber: Qual2kw, 2022 

Tabel 4.17 Hasil Skenario 2 

Skenario 2 
TSS 

(mg/l) 

BOD 

(mg/l) 

COD 

(mg/l) 

Segmen 1 54.500 5.744 35.611 

Segmen 2 54.013 5.904 33.914 

Sumber: Qual2kw, 2022 
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Hasil perhitungan Daya Tampung Beban Pencemaran pada Sungai 

Bangkalan dapat dilihat pada tabel 4.18 berikut: 

Tabel 4.18 DTBP Sungai Bangkalan 

DTBP 

TSS    

(kg/hari) 

BOD 

(kg/hari) 

COD 

(kh/hari) 

Segmen 1 23760 237.60 6865.58 

Segmen 2 1188 194.40 8638.27 

 

Pada Tabel 4.18 diketahui jika nilai DTBP Sungai Bangkalan 

bernilai positif (+) yang artinya Sungai Bangkalan masih bisa menerima 

beban pemcemar. Hal ini dapat terjadi karena Sungai mengalami self 

purification yakni usaha pemurnian air dari zat yang mencemari secara 

alamiah dengan reaerasi sehingga oksigen yang masuk ke dalam air terjadi 

secara cepat (Hendrasari & Cahyani, 2008). Menurut Komarudin (2015), 

Peningkatan volume air limbah yang masuk pada sungai melebihi daya 

tampung sungai yang menyebabkan terjadinya kelangkaan baik ditinjau 

dari kualitas dan kuantitas. Besar Daya Tampung Beban Pencemaran yang 

diperoleh dari penelitian dapat mengalami perubahan secara tidak 

signifikan. Hal ini dapat dipengaruhi beberapa faktor yaitu musim atau 

kondisi disaat penelitian dan jumlah limbah yang masuk. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

1. Kualitas air Sungai Bangkalan pada Titik 1, 2 dan 3 telah tercemar karena 

melebihi baku mutu PP RI No. 82 Tahun 2022 Kelas 3 sungai pada 

parameter BOD dan COD, sedangkan nilai parameter TSS masih dibawah 

baku mutu. Parameter TSS yang diperoleh dari Titik 1, 2 & 3 masing-

masing adalah 33 mg/l, 36 mg/l dan 45.5 mg/l dengan nilai baku mutu 

sebesar 100 mg/l. Nilai BOD yang diperoleh pada titik 1, 2 dan 3 masing-

masing sebesar 15 mg/l, 14 mg/l dan 18 mg/l dengan nilai baku mutu 6 

mg/l. Nilai parameter COD yang diperoleh pada masing-masing titik 1,2 

dan 3 yaitu sebesar 38.85 mg/l, 50.65 mg/l dan 52.15 mg/l dengan nilai baku 

mutu sebesar 40 mg/l. 

2. Penilaian kualias air Sungai Bangkalan dengan metode BMWP-ASPT pada 

titik 1, 2 dan 3 berada pada range 1-4 yang termasuk dalam kategori air 

sangat kotor. Pada metode FBI, Air Sungai Bangkalan pada titik 1 dan 3 

berada pada range 7.2-10, yang termasuk dalam kategori air tercemar sangat 

kotor, sedangkan pada titik 2 berada pada range 5.3-6.5 yang termasuk 

dalam kategori air tercemar agak kotor. 

3. Daya Tampung Beban Pencemaran yang mampu diterima Sungai 

Bangkalan pada Parameter TSS di segmen 1 dan 2 adalah 23760 kg/hari 

dan 1188 kg/hari. Nilai daya tampung parameter BOD pada segmen 1 & 2 

sebesar 237.60 kg/hari dan 194.40 kg/hari. Nilai daya tampung parameter 

COD pada segmen 1 dan 2 sebesar 6865.58 kg/hari, dan  8638.27 kg/hari.  
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5.2. Saran 

1. Perlu dilakukan penambahan segmen untuk mengetahui beban pencemaran 

dan kualitas air Sungai Bangkalan. 

2. Perlu dilakukan pengukuran debit dan kecepatan arus agar hasil lebih yang 

diperoleh lebih akurat. 

3. Perlu dilakukan pengukuran sampel air di musim yang berbeda untuk 

mengetahui perbedaan konsetrasi parameter fisika-kimia air.
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