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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 2 Software Qual2kw dengan metode

kuantitatif. Hasil penelitian mer il |1Kka parameter fisik yaitu TSS pada Titik
1,2 & 3tidak terce _ne ad’ tu 33 mg/l, 36 mg/l dan
45.5 mg/l. Param I seperti COD dan mic :bihi baku mutu. Nilai
Parameter BOD y liperoleh di Titik 1, ” & 3 ac 5 mg/l, 14 mg/l dan 18
mg/l. Nilai CO" y liperol  di itik © 2« 3adaleh . /1, 50.65 mg/l dan
52.5 mg/l. ia. lalias rSun i angk an se B dengan metode
BMWP-ASP | tiuk 1, dar 3 2r lape 1rang } g termasuk dalam
kategori air sangat Patu et Ful, Al Sunja igkalan pada titik 1 dan
3 termasuk dalan '<a. ~ air tercemar sanr ot edangkan pada titik 2
termasuk dalam o« <0 aya Tampung Beban
Pencemaran yang mampu diterima S dangkalan pada Parameter TSS di

segmen 1 dan 2 adalah 23760 Kyiiiaii 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 tampuiig paramater COD paca segmen 1 dan 2 cebasar 68€5.58 kg/hari
dan 8€38.27 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 w’ 'al2kw Software by quantitative method.
The results showed that the ph paraineters, namely TSS at points 1,2 & 3,
were not polluted | v W ly 33 mg/l, 36 mg/l and
45.5 mg/l. Chemi )i cters such as CC 1. )D exceed the quality
standard. The BOI ‘a neter val'ies obtairad at Pc 2 & 3 were 15 mg/l, 14
mg/land 18 me -~ ‘ODva s tainc a oints1z >re 38.8 mg/l, 50.65
mg/l and = 7. ologic |asse m itof ewat ‘e the Bangkalan
River using tri. 'P-ASP™ net ) it dints 2 an i .ne range 1-4 which
is included in the "V O veiy duly water. n the method, the Bangkalan
River Water at pc fs 3 is included in t' \t ' of very dirty polluted
water, while at poi 0 yo tly dirty polluted water.
The Pollution Load Capacity that can ! .ived by the Bangkalan River on TSS

Parameters in segments 1 and 2 arc <o/ o0 kg/day and 1188 kg/day. The carrying
capacity of the BOD parameter in seaments 1 & 2 is 237.60 kg/day and 194.40
kg/day. The cerrying capacity of COD paraniaters i segmenis 1 and 2 is 6865.58
kg/day and 8638.27 kg/cay.

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 dipenc hi oleh lingkungan sekitarnya. Interaksi

dalam ekosistem sungai .. «..bat adanya aktivitas manusia yang
diakukan d | A r giatan yang dilakukan
antara lain | a ,uatan tanggul, panorike  lasar sungai dan danau,
pembenahal jk ngan dan pemanfaatan Ic “cara intensif baik untuk
kegiatan ' e In, pete’ ak Ymav .. “egiatan ¢ ‘ik. Adanya kegiatan
yanc i aaka dmbu” da pak -~gatif fu. ya pencemaran
di area rsangai  hk n unar ualite s jai (Chazanah dkk,
2020).

Pence »ai. dapat didefinisikar  D: perubahan dalam sifat
fisik, kimia I an .m' in efek berbahaya pada
manusia daii nciinuupaii ui aica P . Pciiccinaian terjadi karena adanya
polutan yang masuk ke dalai. .am jumlah yang banyak dan berlebihan.

Hal ini menyebabkan kualitas air menurun sehingga status air berada
dibavsah baku muth dan manfaatnya tidak capat d'gunakan 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:

s e T3 ) B Lo bl 31 & sl 035

A B Y5 6% V5 ale iy alll 8 sl B ) (a5 RS § s

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-Lugman:20)

Ayat ini menjelaskan bahwa Allah SWT telah memberi nikmat yakni
kekayaan alam kepada manusia berupa tumbuh-tumbuhan, hewan, hujan,

matahari, sungai dan lainnya. N* mat inilah yang harusnya dimanfaatkan dan

digunakan sebaik mungkir 'sia. Hendaknya manusia harus selalu
bersyukur ans J r T, yakni dengan cara
melaksanak )e atau 1badah serta rn. aga dan melestarikan
lingkungani Né .un, masih terdapat bebe 'anusia yang mengingkari
kenikmat~n J telah « e "kan A SWT. . 'da orang yang tidak
bersv: | in kuf  kepe”an mat udan fu 'a Pemberi-Nya.
"W juga a2rf n o1 lam: rah A ‘a  at 56:
G Ut 5 lga Zalt o an Y Le1shaE Y

L e Lud Al @as

Artin

“Dan janganlah kamu m« kerusakan di muka bumi, sesudah
(Allah SWT) memperbaikiny« uaii verdoalah kepada-Nya dengan rasa takut
(tidak akan diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat
Allah SW1 amat dekat kepeda crang-orang yang berobua® ba'k” (QS. Al-
A’raf:55).

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. 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 f "ka, kimia dan biologi. Dalam pengamatan

fisika, pencemaran air dap- “ melalui kejernihan atau kekeruhan air,
suhu, perul 4or >a 1gamatan kimia dapat
diketahui ¢ n dngan PH, Chemical 'gen Demand (COD),
Biochemica y .n Demand (BOD), . Suspended Solid (TSS).
Pengamatar ara bic )¢ dapat  'akukan 1 mengetahui jenis

mikre n yang rdape* i« lam irterse 't ti, 2015).

necingn orup <1 tode onito al  pemantauan untuk
mengetahc tasc Y J t 'ncer rana 1gan cara biologi yang
banyak dic'iric karena efisiensi wr biaya. Biomonitoring
dilakukan an__cara__mamanfaatk er ian bioindikator yang
menjadi pe ., di ar an. Bioindikator yaitu
beberapa organisme yang 4 sensitif dengan adanya pergantian

keadaan suatu lingkungan (Ariella, 2017). Bioindikator yang biasanya
digurakan untuk mengukur kuzlitas 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



dalam kelas 111 (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 a* "ila limbah RPA tersebut dibuang ke badan

air maka akan terjadi pencr 'ain itu, pencemaran juga terjadi akibat
buangan air ru! 107 npa adanya pengolahan
terlebih dah 5L .angkalan juga menerimc  1bah dari kelurahan lain
karena letal y .g berada di bagian hii. ‘'ngga menjadi titik akhir
aliran. Liml| omestil ye 7dihe  ninilal menyebabkan sungai
initer

atousanti kk z L0 dalar Anwe ,  +9), meningkatnya
populasi ‘ame ™ gl in erjac wya p maran air permukaan,
utamanya a'r s. "“arena kurangnya mar n anitasi dan pengelolaan
limbah don v Minimnva nanag|e’ am Jjomestik dan kegiatan
manusia yal oo, Nne g 2 sungai, menyebabkan
terjadinya pencemaran dan . .1ya kualitas air. Dalam Laporan DLHK

Kabupaten Bangkalan Tahun 2009 dikatakan jika nilai BOD melebihi baku
mutu yaiw 5.9 rig/t dengan nilar bake mutu 2 mg/l. Ol=h karenanya, sangat
diperlukan untuk melakukan penelitian di Sungai Bangkalan guna
mengetanui tingkat pencemaran yarig terjadi. Fenelitian 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.



1.2.

=

w

1.3.

14.

Rumusan Masalah

Bagaimana kualitas air berdasarkan parameter fisika-kimia di Sungai
Bangkalan?

Bagaimana komunitas makroinvertebrata yang diperoleh dari Sungai
Bangkalan?

Berapa daya tampung beban pencemaran di Sungai Bangkalan dengan
pemodelan QUAL2Kw?

Tujuar = "aar
Mengeta (L air berdasarkan n~rome  fisika-kimia air yang
terkandu € .ngai Bangkalan
Menor a omunit- . sroim . Orata yang 'i Sungai Bangkalan.
M a. ayate pung eb 1pel 2mara “un ngkalan dengan
per. " JAL: w

Manfac litlan
Manfaat litian 1intnile |nmhnrja tr
Sebagai - ine ke in kondisi air di Sungai
Bangkalan dengan 1 Jlomonitoring dengan  bioindikator

makroinvertebrata.

Mantaat penelitian untuk bidang al<ademik:

Sebagai pengetahuan dan bahan penelitian selanjutnya untuk mengeatahui
kualitas air dengan bionaikator makroinveitebrata, serta daya tampung
beban pencemaran Sungai Bangkalan dengan Pemodelan QUAL2Kw.
Manfaat penelitian untuk masyarakat:

Sebagai wawasan untuk mengetahui kualitas air dan jenis
makroinvertebrata, sehingga mampu mengendalikan pencemaran yang

terjadi di area Sungai Bangkalan



1.5.

© © N o O

Batasan Masalah

Pengambilan sampel air dan makroinvertebrata di 3 titik Sungai
Bangkalan pada sisi kanan & kiri di setiap titiknya.

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

Analisa makroinvertebrata dilakukan di Lab. Integrasi UIN Sunan Ampel

Surabaya

Sampling makroinve 4 cengan metode kicking, jabbing dan
sweeping

Sampling le . metode duplikat

Paramete 1. yang diuji yakni COD, Be TSS

Anali 1 nivert rat. Herd: ari n metode 'D-ASPT & FBI

P 1g. DTBP ‘:@ngan »f are( JAL2

Pemc niengg ak it seku ler ui h _.raulics data, point
source, G natuivy:



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Sungai

Sungai adalah ekosistem perairan dengan kualitas yang dapat
dipengaruhi oleh berbagai faktor antropogenik. Sebagai ekosistem perairan
terbuka, sungai sangat dipenc "i oleh lingkungan sekitarnya. Interaksi
dalam ekosistem sungai '
diakukan di ¢

lain berupa ¢

.. ...hat adanya aktivitas manusia yang
Noks

tanggul, penger'on

are n yang dilakukan antara

Ir sungai dan danau,

pembenahan <L .gan yang berkelok-kelok smanfaatan lahan secara
intensif b2 <kegiat 1 taniar . <=rnakan. 1 kegiatan domestik.
Adan g yanc erjad m an . an tir I '* negatif yaitu
terjadir cenaran ia 1 :k arsu jai ba [ dJrunan kualitas air
sungai (Chic dkl ( nting ya pe olaan dan manajemen
sungai untuk mc kualitas dan fungs’ / ingai memiliki banyak
manfaat dala (2 ne sumber daya alam yang

dall

keberlangsungannya di bumi

essential uiyuiiaraii ati uicn mahluk  hidup demi

.anusia, hewan bahkan tumbuhan. Oleh
karenanya, kita sebagai manusia harus mampu mengolah dan menggunakan
air - dengan. sebaik munglin. Selain

itu,” kita "juga ‘hariis menjaga

keberlangsungan pemanfaaten 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



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 K n, wajib diketahui baku mutu yang
terkandung dalam air den agupian terlebih dahulu sehingga baku mutu
dan peruntul g ak' tapkan. Baku mutu air
dan peruntu! Iz . ditetapkan dala. Ri lomor 22 (2021) yaitu
Penyelengga Ferlinduncan dan Pangeloic ‘ngkungan Hidup yang
disajikan 2l bel be' ut.
Tabe. ’ake Mutu 2la <A ir
- T T Kelas O
Parame. (!
IV ‘ 1T [
|
BOD (1 'd T 2
COD (mgll) 8L 40 25 10
|
TSS (mg/l) 400 | 100 50 !, 40
L VINJAAVIN, AT

Sumber: PP Nomor 22 Tahun 2021
Selanjutnya, p=nielasan mengenal setiap kelas ail dan peruntukannya

dipaparkan dalam tabel berikut:

Tabel 2. 2 Penggunaan Kelas Air

Kelas Air Penggunaan Air

Air dimanfaatkan untuk air baku air minum, dan

kegiatan yang lain dengan syarat mutu tersebut.




Kelas Air Penggunaan Air

Air yang dimanfaatkan untuk sarana rekreasi atau
I hiburan air, pembudiyaan ikan air tawar, pertenakan,

pertanaman, dan kegiatan lain dengan syarat tersebut.

Air yang dimanfaatkan untuk membudidaya ikan air
i tawar, pertenakan, air untuk mengairi pertanaman, dan

kegiatan lain den”  syarat tersebut

Air yang va dapat digunakan untuk

v alrt Nt n dengan syarat
e

Sumber: PP o 22 Tahun 2021

2.3. Para® t Jalitas ir

i ter cualite air e re isike lan ki m .U mempengaruhi

keberagan: kelir =h ik inve :brate 1 .nikroorganisme yang
hidup dalam su ‘airan. Adapun parame  f dan kimia ysng diteliti
adalah:

2.3.1. TSs (Iotal suspended
Total Suspe. .d (TSS) merupakan banyaknya padatan

tersuspensi yang sukar larut serta tidak mampu terendap, sehingga
rnenyebabkan kekeruhan. Padatan tersuspensi tersebu: terdiri dari
partikel yang berukuran kecil maupun besar, yaitu tanah liat,
endapan, sei mikrooiganisnie, zat kimia tidak terlarut, seita 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).



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 (mgll)y = —AB00 2.1)

Volume uji

Dimana:

A = Berat kert~ -aring+residu (mg)

B = Bers 5 sarina hersih (ma)
2.3.2. BC (e cal Uxyyer weliiaiiu)

3i  _mical Oxygen Dei b )D) digunakan sebagai
tole ur sebarana hesar pe' “emarari nenentuan kualitas air.
2| Intuk ~ 2ng 3hui Hoi t penconi aengecekan kadar
L gadi itub%e U uk 1 2rance i< Jembuangan air
ar sec a 0 g BC mel a karakteristik yang
meri. 'n banyak bissolved Oxv: )) oksigen terlarut yang
dib  hku mikroorganisme u mengurangi serta
me a0 pA ana aerobik (Yulis dkk,

2018).

Biochemical Oxygen Demand diukur melalui kandungan
Dissolved Oxygen (DO) awal, selanjutnya diukur DOS5 vakni sampel
DO yang sudah diinkubasi selamia S hari dalam’ suliu tetap dan
keadaan gelap. Untuk mencari nilai CO maka dihitung selisih nilai
antara DOo dan DOs. Berikut rumus perhitungan nilai BOD
berdasarkan SNI 6989.72:2009 2009 tentang Cara Uji Kebutuhan
Oksigen Biokimia:

B1-B2
Vb

(a1-42)—( 1)ve

BODs(mg/l) = veeereeeenRUMUS 2.1

Dimana:
Al =Kadar DO awal (DOo) (mg/l)
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A2 =Kadar DO inkubasi (DOs) (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

V¢ = Vol. suspensi mikroba dalam botol sampel

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

2.3.3. COD (Chemical O¥ Demand)

Parameter Oxyygen Demand juga digunakan
seb ! icP perairan. Nilai COD
me mn i banyaknya ok<inen g dimanfaatkan pada
pro k uasi secara kimiawi. Cfic - Oxygen Demand adalah
bar ya oks er vang .. andung . air guna mengurai

g ahan  ganik P¢ a pi ses in oks akan mengurai

n-.ahan  ga < ec a ki ia, se Je .nan organik akan

te si be o if 1ya1 idah i maupun sulit terurai.
Olen wya, selisih nilai C BOD berperan untuk
me s et Kar i 1 organik yang sukar
teruiar ur wiiayai peiaild iS Gnn cuLu )

Pengukurari COD vyang terkandung dalam suatu

wilayah perairan dapat dihitung berdasarkan acuan rumus SNI
6289.2:2009 tentana Caia Uji Kebutuhan Cks gen Kirmiawi secara

spektrofotometri yaitu:

(A-B)NFAS x 8000

COD (mg/l) = -

(2.3)

Dimana:

A =Vol. larutan FAS untuk blanko

B = Vol. larutan FAS untuk sampel

8000 = berat ekuivalen oksigen (8) x 1000 ml/I
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 sampe! nudah dilakukan, bahan dan alat yang
digunakan juoa tidak suka «ukan. siomonitoring dilakukan dengan cara
memanfaatk ors 0i” di petunjuk kualitas air
di suatu are: al gioindikator merc, ke apulan organisme yang
sifatnya rent in peka d=rgan adan''a penui ')lasana suatu ekosistem
perairan i ltorinc Jap © me Je hui pence » ekosistem dalam
jang! le. aupur anian s @de itmer  ~k tidaknya bahan
penceme. 'amwili ah 1 re terse at (Ar z i)

Adapui. Nihe uawi wekuranga bior oring sebagai metode
penentuan ki 'itc Jalah:
Tabel 2. 3 K nar or’ |

. Kelebihan 7 B Kekurangan

1) Komunitas biologis mc ., .kan |1) Pencemaran lingkungan yang
keseluruhan ekologi (fisika, kimia & terjadi tidak dapat diketahui

bio ogi) jeris bahan pencemar
2) Komunitas biologis = menunjukkan | 2) Hasil yarig tidak akurat akibat
tingkat stress perubahan  cuaca, sumber
3) Komunitas biologis menunjukkan pangan, dan pemangsa
perubahan lingkungan yang berubah makroinvertebrata

4) Biomonitoring lebih murah
5) Menjadi pilihan utama ketika dampak
lingkungan tidak spesifik

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 ! memberikan informasi kondisi kualitas
perairan. Jadi, makroin ata sanaat berperan dalam menunjukkan
ketersediaan anr 0 terjadinya kerusakan

lingkungan f al sah dkk., 2015).

Keterst N dan keanekarrnaman roinvertebrata  sangat
dipengar' | kondi- ain Mak . =rtebrata 'iki mobilitas yang
rend- b terhe p pe ar an k disi ul oleh karenanya
kehidupc keterse: aar n e averi atad a i langsung dengan
bahan-bahari teinwiuuly ualam perare rsebut. Hal ini yang
menyebabka i 2 biomonitoring se° i de pemantauan kualitas
air (Rustiasil

2.6. Metode Indeks Biotik

Indeks biotik merupakan skoring yang ditetapkan dengan mengetahui
Jjenis makreinvertebrata dan tingkat toienransinya ternadap pencemaran atau
kondisi ~air. Untuk mengetahui skor pencemaran, maka diperlukan
perhitungan terhadap makroinvertebrata sesuai dengan toleransi skor tingkat
pencemarannya. (Trihadiningrum dan Tjondronegoro, 1998 dalam Avriella,
2017). Biological Monitoring Working Party Average Score Per Taxon
(BMWP-ASPT) merupakan salah satu metode indeks biotik. Metode
BMWRP-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
BMWRP-ASPT vyaitu:

13



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 Perlid~ 'oroperlidae 10
Siphlonuridae ' S lae
eh’ ph
ar Ephiciiciaaciiaong, gidae
r —apniidae Apheloc e
\n (dae

nnidae " 2r dae Or  nceridae
ceride Goe..dae epi lostom tiu
B ycen daeS ic tom: dae

. helulide Ps h n dae iilopo 1 8
idae " € \¢ idae omph
Cc astridae AeshnidaeiCor 1l
3 Niuac, (vemouridae, Rhy- li 7
ane e
4 | Neftuae vivipariaaed dad ryaroptilidae 6
Unionidae Corg, .ammaridae
Platycnemididae Coenagriidae
5 | Mesove'iidae Hydrometridae Gerridee Nepidae 5

Nauccridae Notonectidae Pleidae Corixicae
Haliplidae Hygrobiidae Dytiscidae Gyrinidae
Elminthidae Hydropsycticae

Tipulidae Simuliidae

Planariidae Dendrocoelidae

6 | Baetidae Piscicolidae Sialidae 4
7 | Viviparidae Glossosomatidae Hydropbiidae 3
Lymnaeidae Physidae
Planorbidae Sphaeriidae Hirudidae Erpobdell
dae Asellidae
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 - arcemar, tercemar ringan, tercemar agak
berat, dan sang~ .nar, 11Ka tersedia salah satu atau campuran
ma ert par ¢ masing-masing.

c. Jik <r _rtebrata tersedia « 'al - uran makroinvertebrata

dar 1S yang berheda, mak~:
ir kat ori 1gak . >mar, Aap. tersedia campuran
akroi’ erteb fa :as. 2, &:
Air ko xgc u p t cemal < tersedia beberapa
“TOliiverwdia@ nelas 2, 3 4.

A tegori  tercemar ¢ rsedia semua kelas

Berdasarkan penjela. 5, pencemaran kualitas air dapat

dikategorikan sebagai berikut:

label 2. 5 Kategori Penceniaran iMetode BMVW/P-ASPT

['o | Kategori pencemaran Makroinvertebrata

1 | Tidak tercemar a. Planaria

b. Trichoptera
(Lepidosmatidae,Glossosomatidae,
Sericosmatidae)

2 | Tercemar ringan a. Coleoptera (EIminthidae)
Ephemeroptera (Leptophlebiidae,
Pseudocloeon, Ecdyonuridae,
Caebidae)

d. Plecoptera; (Perlidae &
Peleodidae)
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No | Kategori pencemaran Makroinvertebrata

e. Trichoptera (Psychomyidae &

Hydropschydae)

. Odonanta (Agriidae &Gomphidae)

3 | Tercemar a. Crustacea (Gammaridae)

b. Hirudinea (Glossiphonidae &
Hirudidae)

c. Mollusca (Bivalvia & Pulmonata);
Odonanta (Cordulidae &

ibellulidae)
! e
4 |Tercem k' £ o
b. Oligc * '~ ( bificidae)
c. Diptera
5 | Sangat mar Ma' nverteb. 'ak tersedia
ki :na danya hak 'aran
u o _( :hﬁ ilus) al J1ic waste
Sumber: i Angrum - Tje ¢ onojoro, 998 « 1. clla, 2017
Selanjutnya kan permitungan ASF 1 de g imus berikut:
Nilai ASPT =" = ... (2.4)

Dimana:
A = jumlah skor indeks BMvvr
B = jumlah family ditemukan
Setelah dihitung nilai ASPT kemudian dimasukkan hasil sestai 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 Aiir 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):

Diman
Ni = Ju
T=°Ck

Untu,

diketahui tabal

|1 avidu spesies

eran tiar fe ili

kesell Jhan enes 3

ahitur - ' r a
" indeks biotik FBlI ya: d

seti ) mal

sertebrata, maka perlu

an dalam tabel berikut:

Tabel 2. 7 S "1n Indeke Rintilkk Mator'
Ordo Farimm 2 L orug Famili Skor
Plecoptera | Chloroperli. 4 Tricoptera Molannidae 6
Capnidae 1 Odontoceridae 0
Louctridae 0 Philopotamidae 3
- llemouridas | 2 | ~Phiyganeidae 4
Perliidae 1 Polycentropodidae 6
Perloliidae 2 Psycomyiidae 2
Pteromarcyidae 0 Rhyacophilidae 0
Taeniopterygida 2 Sericostomatidae 3
e
Ephemeropt Baetidae 4 Uenoidea 3
era Baetisuidae 3 Megalopte Coridalidae 0
Caenidae 7 ra Sialidae 4
Ephemerellidae 1 Lepidopte Piralidae 5
ra

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 8

Chironomidae
Siphlonuridae 7 Dolochopodidae 4
Tricorythidar 4 Ephydridae 6
Odonata Aeshnid : Empidae 6
pte 2 Psychodidae 10
0e indoe v Simulidae 6
r - Jastridae 3 | Muscdae 6
C urdullidae 5 Syrpydae 10
Gompt la *‘ Tabanidae 6
Lest iae | 9 Tipulidae 3
. Libel lid~ [ 9 Gammaridae 4
Macrc iic 2 3 Talitridae 8
Tricoptera chy a2 | 1 | 1o Asellidae 8
| ceratidae | 3 | ci  a 6
“leliconsvchidae 3 a r 4
Hydropsychidae i ' Mollusca Lymnaeidae 6
Hydroptiliac. 4 Phiysidae 8
Leptoceridae 4 Sphaeridae 8
Lepitlostornatida 1 Hirudinca Bellidae 10

e

L minephildae 4 Turbelaria | Platylielminthidae 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 C" huruk Tercemar agak berat

6 6,51-7,25 Tercemar berat

7 7,2 107 nar sangat berat

Sumber: Hil:  oif  Lale oo o,
2.7. Pemodele JAL2Kw

C QUA! Kw mer jake
mer.. Siean de m oy de aanal

sungai » ha ' r a grafi

dikembanika " United States Er

(USEPA) Al DV/vnr manamalilg 'ielr
air sungai ;... cicenn weyd
mampu digunakan untuk .

tercemar.

pem "la

QUAL2Kw mempresentasikan

litas  air  yang

1 kee altas air di suatu
Mo QUAL2Kw versi 5.1

n al Protection Agency

Jn’ 1ienskenariokan kualitas

(), 45ven
.iudah pengelolaan air sungai agar tidak

...enanya pemodelan ini

kondisi subuah sungai

berdasarkan oleh sumbei limbah point source & diffuse source (Pelletier

2008 dalam Hag 2021).

Data yang dibutuhkan untuk menjalarikan pemodelan QUAL2Kw

adalah sebagai berikut (Syafi’i, 2011):

Temperatur udara

o &

Kecepatan angin

Tutupan awan

a o

®

Lebar dan teing sungai

=h

g. Panjang dan debit aliran sungai

19

Koordinat dan elevasi sungai

Waktu penyinaran & terbenam matahari



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 te >rjadinya pencemaran pada kualitas air
tersebut. Daya tampung JKan dengan melaksanakan pengendalian
pencemaran ¢ nh 0P K ke badan air sehingga
kualitas air n C . baku mutu yang ke (Fatmawati dkk, 2012
dalam febryal )10). Perhitngan beb~n pence. 'alah sebagai berikut:
y mpun = bevan enc mar - “o. wal..... (2.6)

Dii.

Beban p. or : beban pencemaran 1k m

Kondi al - knndici elecicting e nar alami

Untuk  iiiciigeaniur  nindl i penccinaran, maka  dilakukan

perhitungan dengan rumus:

Dimana
Bp : Beban pencemer (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.

2.8.2.

Surah Al-Lugman ayat 20
w?ﬂ;wuuﬂ‘y\@u}uw\@u?gwmu\ 1355 &l

Y5 6% VA i A 3 a3 o N (e $HHG5 6 5l
Artinya:
“Tidak kah kamu memperhatikan bahwa Allah SWT telah

menundukkan apa y»  da di langit dan apa yang ada di bumi

untuk (kepentino . uw menyempurnakan nikmat-Nya untuk
kar NG Ja’ ara manusia ada yang
mel te ang (keesaan) A''~" W npa ilmu atau petunjuk
dar )e ~itab yang memberi pene. 7 (QS. Al-Lugman:20)
atinim ajc skan o raAllah © 'ah memberi nikmat

k >kaya alan ke da i anusie ry; buh-tumbuhan,
n, hujan ma n i, unga dan I a kmat inilah yang

hai dir + 1 Jan  gural sebaik mungkin oleh
ma S daknya manusia h~ s bersyukur atas nikmat
yar NT Al in cara melaksanakan
PEeriiitdil didu 1uduaii sert? (Jauai ineiestarikan lingkungannya.
Namun, masih tei.._.. oeberapa manusia yang mengingkari

kenikmatan yang telah diberikan Allah SWT. Yakni ada orang yang
tidak bersyukur, bahkan kufur kepada nikmat ‘tu can kufur kepada

Pemberi-Nya.

Surah Ar-Rum ayat 41 & 42 o o
3lee coall (i 26N Ll ool C& Ly A3 il 3 Sl s
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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2.8.3.

& 81 & 3 G (3l dile & i 135008 (a3 313 5 8
Artinya:
“Katakanlah (Muhammad), Bepergianlah di bumi lalu

lihatlah bagaimana kesudahan orang-orang dahulu. Kebanyakan

dari mereka adalah 'n-orang yang mempersekutukan (Allah
SWT)” (QS. Ar-F _)

SIEL P | jika kerusakan atau
kel ré gkungan alam adc” © ““ibc dari tangan manusia itu
sen £.ilah SWT memberikan « "pada manusia sebagai

| 1 atas rb tan . telah diic sehingga mereka

pc rubah enjac ye Jlek o baik.

Makn: dal 1 w1 inioaitur si sebagai khalifah di

bui. 'ah _C..uSiya nenjaga dan nanfaatkan lingkungan
der 2n  mungkin, sehin~ iC erjadi kerusakan yang
me an'’ .ni innya. Apabila manusia
melakukan perbuatan b _rhadap lingkungannya, maka Allah

SWT akan membalas uaii inemberikan dampak terhadap perbuatan
mereka, yaitu seperti terjadinya banjir, longsor dan yang lainnya.
Surah Al-A’raf ayat 56 -
Tlandi 5 B3R ouely heaSlia) ara o2 )Y L8 50md5 Vg
Cpinalll (o S 8 alll izd sy )
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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2.8.4.

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 seo- nya akan baik pula. Sebagai manusia yang

taat kepada Alla" ‘ta juga harus beribadah dan berdoa
der SV N rampu menjadikan kita
pril y alk, sehingga Rahmat  lah SWT akan selalu
terc Ki
a P @ ] _ 2
2 e - ) L Al Jg JE0E = )U—U‘*u—"us
e &L s T sl ganid s
Art
Abu Hurarah ro 1 ata: “Rasulullah saw
ber i’ ah klah dia menanaminya,
atau hendaklah dia cer kepada saudaranya untuk ditanami,

jika tidak mau, maka iienuaklah dia tahan (kepemilikan) tanah itu
(disewakan kepada orang lain untuk ditanami)" (HR. Bukhari)
Hadits diatas menunjukkan Lahwa ‘Rasultlah” menghargai
karunia Allah SW1 SWT, jika seseorang mermniliki tangh 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.
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penelitian yaitu
metode deskriptif &
eksperimen, dimana
metode deskriptif
digunakan untuk
menyajikan data
secara sistematik,

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 Terda"ulu
No | Nama Penulis Jr | Metode Hasil
1 Meta A. S Ripar ent | Danalitian dilakukan | Hasil Penelitian di
dkk, 2017 da Aate nggundi | Sungai Legundi
A1 Aliran padaJari.  2017. berdasarkan metode
.igai Legundi M an Hling Biotilik menunjukkan
~robolinggo Jawa | yang kan kualitas air termasuk
Timu vaitu pui > dalam kategori cukup
mplin> bersih & tercemar sedang
ngam n: dengan nilai 2.3. Dalam
rjuml st 1| persamaan Family Biotic
' Nng ete . Index (FBI) dihasilkan
1..asInY- ng di nilai yang tidak beda jauh
bar |t tengah | pada setiap titiknya yaitu
r i uk stasiun 1 0.74, stasiun Il
Je' cualitas | 0,82, dan stasiun I11; 0,87
ir g yang menunjukkan
makroinvertebrata, kualitas air “tidak
dilakukan tercemar”. Pada
perhitungan metode | parameter fisika-kimia,
FBI dan Biotilik. Kualitas air sungai masih
sesuai dengan baku mutu,
’ kecuali nilai BOD yang
N f_ /N 3 /' _melebihi baku mutu.
2 | M. Abjan Analisis Kualitas | Penelitian dilakukan | Hasil penelitian
Fabanjo & Air Sungai pada Februari 2021 | menunjukkan bahwa
Inayah, 2021 Mandaong Untuk | di Sungai Mandaong | parameter fisika, kimia
Pengembangan Kecamatan Bacan dan biologi di sungai
Budidaya Ikan Selatan. Metode Mandaong termasuk pada
Air Tawar yang dipakai 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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Rustiasih dkk,
2018.

Keanekaragaman
Makroinvertbarat
aSebagai

guna mengetahui
kelimpahan &
keragaman

No | Nama Penulis Judul Metode Hasil
sementara metode dan 2 masih sangat baik
eksperimen untuk dan tidak terjadi
pengumpulan data pencemaran bahan
dan menganalisis organik, sedangkan pada
sampel. Analisis stasiun 3 kualitas air juga
data sangat baik namun terjadi
makroinvertebrata pencemaran bahan
menggunakan organik dengan jumlah
metode Family sedikit.

Biotic Index (FBI)
3 | Sukmawat AN an Hasil penelitian
dkk, 2021 i nara auaiai i u ptif, menunjukkan Sungai
Jai Mandar a. 'n . da Mei- | Mandar termasuk dalam
sengan Agu. 120. kategoring tercemar
Bioinr ik tor Subjek, fian sedang karena
Mak inv tebr ang diani. 'ah | makroinvertebrata yang
alV ialui""etc 2 ota, de Ar diperoleh seanyak 99%
Bic lik nima e J. | kategori non EPT. Jenis
stode biota EPT ayng
( junak 1tuk ditemukan adalah
penc m sampel | (ephemeroptera,
2 r le plecoptera & thichoptera,
[0 ngkan | sedangkan Non EPT
ali yang ditemukan adalah
dilakukan dengan Coenagrionade —B,
metode Biotilik. Corixidae —A,
Hydrophilidae,
Cordulidae B &
Noucoridae. Kondisi
sungai Mandar termasuk
! Calam 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 Kelimpahan dan | Penelitian dilakukan | Nilai Keanekaragman

yang diperoleh dari
penelitian di Sungai
Badung yakni antara
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samping dilakukan
dengan metode
purposive random
sampling dimara
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.

No | Nama Penulis Judul Metode Hasil
Biomonitoring makroinvertebrata 2,39-2,59 yang
Kualitas Perairan | yang ada, mengenal | dikategorikan
Tukad Badung, kualitas air keanekaragaman sedang.
Bali berdasarkan Hasil perhitungann
parameter fisika kualitas air dengan
serta kimia metode FBI masing-
makroinvertebrata masing dari stasiun 1-3
dengan metode adalah 5,06, 6,64 6,98.
famili biotik indeks
(FBI) di perairan
| Sungai Badung.
ulguiian lam
pc  nc alah
metc kriptif
1 | | | Kuantitc
5 Inoy T n Iden ke enelitian asi | Hasil penelitian
dkk 3 Hal at Fic'* Sung: Mu berdasarkan pemeriksaan
Su ai ' gian | ‘ J | habitat sungai
Ke rac 1 n Kota nl g, | menunjukkan kondisi
Bic ™" e g ' ng dil andi5 | buruk. Keanekaragaman
~dikator titik  ar nelitian | makroinvertebrata baik
~emaran Air |V It @n dari Grup A,B,C&D
L Cunnai Muni Koty ne ptif juga tidak ditemukan,
ali ngkan | hanya ditemukan ikan.
pengambilan Parameter fisika juga

menunjukkan jika kadar
TSS melebihi baku mutu,
sedangkan nilai COD dan
30D 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 & Il termasuk pada
kategori C yaitu Buruk.
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Water Quality of
Some Rivers in
-ast Kaliman:an,
’ Indonesia
|

air di Sungai daerah
Kalimantan Timur.
Penelitiar
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)

No | Nama Penulis Judul Metode Hasil
6 | EmekaD. Macroinvertebrat | Penelitian dilakukan | Parameter fisikkimia dan
Anyanwu dkk, | esas guna mengetahui kumpulan
2019 Bioindicators of | kualitas dan kondisi | makroinvertebrata
Water Quality of | air di sungai Nigeria | menunjukkan bahwa
Effluent-receiving | tenggara dengan sungai terkena dampak
Ossah River, pengambilan sampel | negatif dari pembuangan
Umuahia, di tiga titik dengan limbah dan aktivitas
Southeast teknik kicking. antropogenik lainnya.
Nigeria. Parameter fisikimia | Parameter fisikokimia
air dilakukan uji menunjukkan stasiun 1
| laboratorium yang tercemar dampak
inalisis | kumulatif sedangkan
vvvvvvv \, kumpulan
Sc Y makroinvertebrata
dilar. nalisis menunjukkan stasiun 2
variasl | tercemar limbah cair.
ignifikan
siun ¢ e
NOV/ 3
aKroir )k ua
(itung i
kear <e nan dan
k g
7 | Fatmawati Saathic At Sungai Karang Mumus
Patang dkl are N0 uk termasuk dalam kategori
2018 es Diversity = mengevaluasi dan tercemar oleh
Bioindic. mengetahui kualitas | 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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’ Bioindicator of

- Water Quality in
the Upstream of

the Citarum River

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.

No | Nama Penulis Judul Metode Hasil
8 | A. Mezgebu Water Quality Pengambilan sampel | Kota Sebeta sangat
dkk, 2019 Assessment Using | dilakukan pada 9 terdegradasi, karena
Benthic titik yang berbeda. industri yang didirikan di
Macroinvertebrat | Variabel yang sekitarnya dan kegiatan
es as diteliti yaitu manusia lainnya. Hasil
Bioindicators in parameter air, penelitian menunjukkan
Streams and meliputi suhu, PH, bahwa aliran
Rivers Around DO, Konduktivitas | mengandung fosfor total
Sebeta, Eth” ia | dan kekeruhan. sebesar 35,14 mg/l,
Selain itu, dilakukan | konsentrasi DO yang
| pengambilan 2 liter | sangat rendah yaitu
: 1,55mg/l, dan jenis
LISyl i nutrisi | makroinvertebrata bentik
Gc '+, 03, sebanyak 9-13 taksa
fosic it terlarut | bentik.
(SRP), . ~for
tal (TP).
akroir rte
ntik d n
npel o]
gkun:
diar s
m u n
SIS
(e Si
detrended (DCA),
diikuti oleh analisis
redundansi (RDA)
9 | Chazanah dkk. | Macrozocbentos | Metode vano Hasil penelitian pada
201) distribution s a | digunakan dalam okasi 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 | Bytyci dkk, Biomonitor®  of | Komposisi Hasil dari penelitian
2018 Water O makroinvertebrata terlihat jika kualitas air
River .ne | bentik dianalisis dari hulu dinilai baik
52 tahui hingga sedang
oChiciinear | ncaniena nan berdasarkan parameter
ameters and hic an . deks fisika, kimia &
Jlacroinvetebrate | biot. » Indeks bioindikator
S keanek. an: makroinvertebrata.
*hannon-y Kualitas air menurun
1), Ma ~le terjadi di bagian sungai
Mg) ol tengah dan hilir
2nhin 1 dikarenakan pembuangan
¢ amin biotik limbah. Selain itu, air
term u <saa limbah dari pertanian
P S 2); EPT | juga menyebabkan air
cm era sungai mengalami
ecr kondisi buruk.
lrichoptera),
BMWP-ASPT,

SWRC Biotic index
dan Family Biotic
Index (FEI). Selain
itu diuji parameter
fisikkiama air seperti
PH, TDS, suhu,
BOD, dan COD
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BAB Il
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 peno- 1 sampel air dan makroinvertebrata akan
dilakukan di Sinnai B 1. Pennamhilan eamne| makroinvertebrata dan
parameter Ki ar aa’ . ai bagian hulu, tengah dan
hilir. Untuk 10 parameter air kimi. 'ok si di Lab. PDAM Surya
Sembada S lyd, sed'nykan an 'isa dai. tifikasi makroinvetebrata
berlokas™ | ntegre Ui Sun- A el Surbc. rikut detail lokasi titik
peng. ne  peldi unrai ar kala
Tabel 3.. sl Pene iar
Titik okast __Jara—'a Gambar

1 [JF Uaiwia T :
(7C +5°
BT)
2 | J! Jokolnle 11
(7°01°35° LS 112745°01°
BT) i
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JI. Pangeranan 0
(7°01°14° LS 112744°31°
BT)
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3.3. Alatdan 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 'vertas saring.

3.4.  Kerangka Pikir Pen

Keranc Nls el _ r penilitian yang memberi
petunjuk atal N  .Ksanaan suatu penc Be ikut kerangka pikir penulis
yang digunal nwk merdonatkan b il penes

angk —_l

| Keanekaragaman Ma' ir brata

‘ Mengan:" ' .r dan makroinvertebrata

]
L 4

I CETRIAR] AAA DY

l ] farameter Kirnia | Sampel Makroinvertebrata
Nilai COD, BOD, & TSS

|
7 | 7

Pemodelan QUAL2Kw Metode Bl\é\é\/IP-ASPT &

Gambar 3. 2 Kerangka Pikir Penelitian
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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:

Ide Penelitian

Evaluasi Kualitas Sungai Ba
dan Pemodelan Daya ™

Serdasarkan Indeks Biotik Makroinvertebrata
.10 Bepan Pencemaran Menggunakan Qual2Kw

Studi Li r
a. B VI u & Kualitas air
b. N inverteb at
c P lelanC AL XKwr a yatamnu cemaran
ro ypan eneli
a. lana " | hi yanc liguni
b. Di 'n titik pengambilan sam* | i makroinvertebrata
S 5 -
AK€ Pr 1
a. Pengambilan samnle a‘ nakroinvertebrata
b. Pengukuran nilai UD & 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

v
Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. 3 Diagram Alir Tahapan Penelitian
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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

C an ,an >ravasi pada sungai Sungai
Bangk ur _NQainiviian sainipic yo  dibutuhkan. Terdapat dua
sampel J ¢ dtuhkan yakni:

A. Sar air

engar silan sanm el r ini il di sungai Sungai
g an s are [ p sive amplil > wan titik sampling
v *kanc it 1 i 2nga meng N1 6989.57:2008. Adapun

detan ~ngambilan sampel air it

1. Titik 1 terletak - s dan daerah persawahan
er' al # ungai, merupakan daerah
per: adat penduduk

3. Titik 3 di hilir sungai, merupakan daerah padat
penduduk, adanya RFH aan aktivitas ne ayan.
Proses pengambilan sampel air ini menggunakan metode grab
sampling menurut SNI 6989.57:2008.

Gambar 3.4 Pengambilan air secara langsung (SN1:2008)
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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 samr "~ air ke dalam botol kaca gelap

5) Mengukur TS D, BOD dan suhu pada sample air
6) ape ule
7) g 2mbali nilai BOD pada < >le hari ke 5

. Me n' .tebrata

Jambilar se ple m  Hinvertew ‘lakukan pada titik yang

n sertip igam™'lar amp Tairye Q. » pada bagian iri dan
n sunga P ¢ n lan  mpel < vertebrata dilakukan

e metc ) 1 kick g da veeping. Metode jabbing
dile'<u. 1a sungai dalam menr  1é saringan yang diletakkan di
per aan dacar eunnaiang | ar rakkan kearah hulu sungai.
Me L oAt Jda sungai dangkal dengan
mengaduk substrat .nudian diambil sampel makroinvertebrata

hingga ke dasar sungai. Metode sweeping dilakukan pada bagian tepi

sungai. Adapun langkah-langkah pengambilan makroir vertebata:

1) Mempersiapkan alat dan hahan

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 dilakukan dengan cara pengukuran setiap

parameter fisik # yaitu BOD, COD, TSS, & PH dengan
bar at e «an yratorium Integritas.
Kl .isa kualitas air setian najc oter:
3C 0
F n¢ <uran . D (Biolc_ Nxygen Demand) pada
ample air er gunc an n . ang telah diukur

ebelu ny n n, pgukul )( .dak hanya dilakukan

kali  © b 2 rsar e dii asi selama 5 hari sehingga
hui nilai DO5. Jika i dan DO5 telah diketahui,
Ttk ni n BOD. Berikut rumus
petinwngan nndl "
B1—-B2
(A1-A2)- 1)Vc
BODs(mg/l) = 1(3 w0V (3.1)

Tata cara untuk mengukur nilei BOD berdasarkan SNI
6989.72:2009 mengenai Uji BOD vyaitu:
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Air bebas mineral

-Dimasukkan 11 ke dalam erlenmeyer
-Ditambahkan 11 larutan buffer dan diencerkan
-Ditambahkan 11 larutan MgSO4 dan diencerkan
-Ditambahkan 11 larutan CaCl2 dan diencerkan
-Ditambahkan 11 larutan FeCI3 dan diencerkan

Larute® hibit mikroba

-Dimasukkan 1ml-3I ke dalam erlenmeyer

t homogen

botol blanko (A1-A2)
-Dihitina ko r oksigen setiap botol blanko
-Dini " se.ama 5 hari
-Dihitui r oksigen kembali

‘_ -l" il ]

AIr sampel

‘ -r <k » erlenmeyer sebanyak 100 ml
Il i

an '’ (CP

I S
-Ditambahkan hingga batas garis erlenmeyer
-Diaduk hingga homogeny
-Dituang kedalam hoto! sampel (B1-B2)

Diukur nilai oksigennya
-Diinkubasi selama 5 hari (suhu + 3°C
-Dihitung kadar oksigen setelah inkubasi

Hasil

Gambar 3. 4 Skema Kerja BOD

COD
Pengukuran nilai COD (Chemical Oxygen Demand)
pada sample dilakukan dengan acuan SNI 6989.2:2009 tentang
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Cara Uji COD dengan metode spektrofotometri. Berikut dan
skema kerja pengukuran COD:

(A-B)NFASX8000 . (32)

COD (mg/l) = .

Airss el

_sukkan sebanyak 15 ml ke dalam erleneyer
{2CR20- sebanyak 5 ml

t
I aH:SO:+AgSO !

‘ -Dimasukkar. 'ak 15 ml ke dalam erleneyer
-D"  '“anpada. =or dengan air dingin dengan
p isi lenmeyoru " kondensor
ihanc ‘kan 2 de unsen

-uitambanak n yak 3 tetes

D' i Jtan FAS hingga warna berubah

Hasi'-

Gambar 3. 5 Skema Kerja Pengukuran COD
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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 gravim i

A—B)100
S unyn) = # ....................... (3.3)
Lji
okema  kerja  pengu TSS berdasarkan  SNI

698C 3. 19ter . Uji TSS
A

Ker s-¢ ring 1

Jiove 1 jam ar uhu 105°C
Jidin  nkan 1 nit di desikator
-Ditimban % s beratnya

."pf 4

| nbil dan dicampur hingga homogen
Ultuang ke kertas saring
-Dioven suhu 105°C hingga 2 jam
-Diidnginkan dengan desikator hingga 15 menit
-Dittmbang & diwlis beratnya

Hasil

Gambar 3. 6 Skema Kerja Pengukuran TSS
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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 mengidentifi' i family makroinvertebrata sesuai indeks
skoring BMWP-/ 1 selanjutnya dihitung dan dimasukkan
dal A C Ja'” uga dengan Metode FBI.
Bel sk crja pengambilan samne  akroinvertebrata:
le xroinvertabrata
-D. asul an, “ing ke faic “ai mengarah hulu sungai
-Dic 1k ibstrc selame de
- & bi lenge jaring al ermukaan air
- | ik nhas ke dal 1S um
i nt kasi ikroin rata
‘ -Dimasukkan ke d= n kaca
' -Ditambahkan f n < pengawetan
| ML SR
A—
-L .asi makroinvertebrata yang diperoleh

-Dihitung skor sesuai tabel BMWP-ASPT
-Dianalisa hasil perhitunaan

-re— s e— — e

| Identifikasi nietode FBI

-Diidentifikasi makroinvertebrata yang diperoleh
-Dihitung skor sesuai tabel FBI
-Dianalisa hasil perhitunoan

Hasil

Gambar 3. 7 Skema Kerja Identifikasi Makroinvertebrata
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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
10" Qe JUAL2Kw, maka terdapat
bek 1 . yang harus dilallean y g
.nput data, adapun data y ‘input adalah:
Tab 3 Work . tpadaG. “w
~ Work eet N ¢ 'ta
~ Qué k  Dal yanc n .«kkan adalah nama
sun_ i, té Il skenario, nama &
peny’ in le, waktu matahari terbit
F
| feauwater  .d kuaiitas air sungai di bagian hulu
Reach Data yang dimasukkan adalah pembagian

segmen, panjang seamen, koordinat,

eievasi, kecalamar dar meanning

Klimatolog: Data yang dimasukkan adeclah 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: Hag, 2021

2.

3.

Penentuan koefisien model

Pada tahar  ini dilakukan running model beberapa kali

(trial ° _‘ngga mendekati kondisi aslinya. Untuk

ni' efi lenh dari data sekunder
clitian sebelumnva) Be. it rentang nilai koefisien

yang disajikan pada tebe. ah:

Tab 3 Koefi . model

N [N 1a ara ster [ Rentang
Koefisien
1 5 miday 0-2
[ CBOD Oxidat’ a day™ 0,02-4,2
| i 4 day! 0,02-4.2

Suliier. Ndilhn’ i

Verifikac. ...___i

Model dianggap telah sesuai dan bisa digunakan jika hasil
model rnendekati kondisi vang sebenaraya. Validasi model

dilakukan dengan metode RMSPE dengan rumus berikut:

n
. 1 (St—At)?
RMSPE = E n( — )x100%.... (3.4)

n=1

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 M« I

) ' Sumber o )
Skenarin 51 hnln Kondisi sungai
| nar
- Lsisting | Fksist. Model
| BakuMutu En Model
i P w ‘utu Trial ¢ Baku mutu

k {asil / alisa 0!

)

“keaario mot al 1 pe odela U data eksisting sungai
“mer _ Il 2¢ anb anpe ar eksisting yang masuk ke
a1 gai Bangkalan.

b. . Copr an 1 baku mutu kelas sungai 3
FE R INU. 22 fanul - Paua sweniario ini sungai bagian hulu
sesuai dengan b .U, sedangkan pencemar sesuai dengan data
eksisting.

c. Skenario 3, merupakan pemodelan kualitas air'sestai dengan baku
mutu kelas sungai 3 PP. Rl No. 22 Tahun 2021. Data point source
dan diffuse source digunakan untuk mengetahur 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 (lrsanda, 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 skenar » 3, sedangkan nilai beban kondisi awal dengan
skenario 2. Untuk i nilai beban pencemaran, maka dilakukan

per e ur

) )an pe cemar ko ari)
aricentrac bel n er 2mar <g/l)
Q. alirc ~ h )
~bit sungai tidak di' " aka dilakukan perhitungan
der .ce! alir n luas penampang sungai.
Ruiiius ydily uiguiiakarn . Mmenyiwng kecepatan aliran  yang

menggunakan pelari.. ... .erdasarkan SNI 8066;2015 adalah:

Dimana:

v = kecepatan aliran (m/s)

¢ = 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 purpe-ive sampling, yaitu penentuan pengambilan

sampel berdasarkan pertimbar ~liti dengan kemudahan waktu, biaya dan
akses. Pengan ' an all=" "~ " panjang sungai Bangkalan
sebanyak 2 kal g 4 Yaniin unanunan paue | Kamis, 19 Mei 2022 pada
pukul 14.00 ' ( . 16.00 WIB. Pener ‘iti. pengambilan air sungai
berdasarkan S )89.57:2°0  yakni -~ 1/3 dan . ngai karena debit Sungai
Bangkal> e 5 m¥ Pengamb N1 Kkroinv rte. 'ilakukan sebanyak 1
kali di ng madi ag’ 1 ar adar ciri St E  <alan. Adapun detail
lokasi penge rsamp ViU
4.1.1 Lokasi .
Lokasi  nsambiian sampel pertar te iitik koordinat 7°01°56° LS
112745 cak .ah ahan 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°35° LS
112745°01° BT yang merupakan daerah padat penduduk

\ A

G nb 2 »ngar Hilan ¢ e Ji Titik 2

4.1.3 Lokasi i
Lokasi  »gainiviian sampel ketiga k ik 77°01°14° LS 112744°31°

BT yar pa’ dv 1 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

Tabel 4.1 Hasil Uji

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:

i

NO | Parameter Itk 2 Titik 3 Baku mutu
Bl A2 L A3 B3 Kelas 111
1 | TSS (mgll) 2 3e 34 3 45 100
2 | BOD (. | 0 ) | 18 ] 24 6
3 | COD (mg/l) [ 4 | 402 | 531 490 | 553 40
Sumber: Laborator| B " ad F 4
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. 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/I
dan 46 mg/l sedangkan nilai baku mutu yaitu 100 mg/I.

Kadar Baku mutu (mg/l)

120
100

80

40

20

5 Titik

Gambai « TSS Pengambilan ke-1

Padatan Tersuspensi berpengaruh pada penurunan kualitas air sungai
kareng jika nilai 7SS mengalami kenail<an malca kekeruhan padé air sungai akan
meningkat, sehingga meny=babkan proses fotosintesis oleh tumbuhan dan
fitoplankion dalam air akan terganggu (Bilota dan Brazier, 2008 dalam Hagq,
2021)
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Kadar TSS (mg/l) Baku mutu (mg/l)

120

100

80

60

40

20

0

3 Titik
ambar * 5 “rafik T Pengan.. ‘a-2

a k diat diket~hui kar ai TSS Aac ' 16.00 WIB di Titik
1,2 Ma Ing-m inc v le ada 130 & ag/l, 45 mg/l, dengan
nilai bakc kela "~ | 7 Omc . Ka arameter TSS pada Sungai
Bangkalan he. " bawah baku mutu P™ || 2 Tahun 2021. Rendahnya
nilai TSS nnartthinlah eadimep \er an sungai. Sedimen yang
berada di ... ... ...V aglo. .. .2keruhan apabila terdapat

gerakan di dasarnya.

Menurut Andara, dkk, (2014), Sampah yang berada di dasar sungai juga
menperigaruhi tingkat kekeruhan karena sedimen ateu partikel mampu
menempel pada sampah sehingga kekeruhan tidak terlalu tinggi. Selain itu,
kekerunian 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
I11 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/I.

Kadar BO' /) Baku mutu (mg/I)
14
12
10

8

6

2

° 3 Titik

af’ JF dilan ke-1
Sungai Bangkalari .adar BOD yang melibihi baku mutu Kelas

Il Sungai berdasarkan PP RI No. 22 Tahun 2021. Nilai BOD yang terkandung
dalan Cungai Bangkalan pada Fengambiian ke-2 pada puxul 16.00 WIB

masing-masing Titik 1, 2 & 3 sebesar 20 mg/l, 18 ma/l, dan 24 mg/I.
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Kadar BOD (mg/l) Baku mutu (mg/l)

30

25

20

15

10

3 Titik
Gam'al 4.7Gre. BOD k. hilan ke-2
O Jibutu' an ulek  mi -oorog Nis. ntuk mendegradasi
karic Y0 inikp dac o enur 1an ka B Jari titik 1 ke titik 2
terjadi « nroses lek 1 ¢ i kar ungar alik oleh oksigen terlarut
(Effendi dalc “arulah dan Marlina, 207 ), ngkan kenaikan BOD pada
titik 3 ter ~ karena banyaknya ke- d dtar sungai yang mampu
meningkat ne ! lenurut Yogafanny, 2015
Konsentrasi BOD yang suatu sungai menperlihatkan jika banyak

bahan organik yang mampu didgradasi secara biologis hasil pembuangan air

limkah dari domes:ic mauvoun industri.

. Parameter COD

Sungai Bangkalan memiliki kadar COD yang melibihi baku mutu Kelas
I11 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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Kadar == COD (mg/I) Baku mutu (mg/l)
60
50
40 /
30
20
10
0
3 3 Titik
Gamr r- 3Gra” . 2D Peny n ke-1
I 3angk anme il 1kac COD g i baku mutu Kelas
1 Su raasarke PF ! lc 22T un 20 ¢ Itik 2 & 3. Nilai COD
yang terke. dale... _...¢.. Eungke.un pad 1gambilan ke-2 pada pukul
16.00 WIB nac sing Titik 1,2 & 2 Si 1 mg/l, 48.2 mg/l, dan 55.3
mg/l.
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Kadar COD (mg/I) Baku mutu (mg/l)

60
50
40
30
20
10
0
Gekr49C¢ kCOD mbilan ke-2
A ODd: titik L hir ga ik3te 'si 'ami kenaikan, hal ini
dipe. "0 kegic i r te adic sekita I angkalan. Pada Titik
3 kadar « ening tk 2 n sukc lamz icuegradasi sehingga kadar
COD menii. ‘Wifarulah & Merliz | 1). Apabila kadar COD
mengalami  ~nurunan maka pada | but telah terjadi proses
dekomposi an Je’
Dari hasil analisis «meter yaitu TSS, COD dan BOD, Sungai

Bangkalan mengalami pencemaran kecuali pada parameter TSS. Hal ini
menunjukkan jika kualitas Sungai Bangkalar. te'ah raenurun karena hasil
parameter uji berada di bawah nilai Baku Mutu Kelas I11 Sungai berdasarkan
PP RI ho. 22 Talun 2021.

ee gl Gams 2B LN ol Ei& Gy A5 sl g Sl el
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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 akib® dari tangan manusia itu sendiri. Allah SWT

memberikan azab kepada "bagai pelajaran atas perbuatan yang telah
dilakukan, 4a ' L li yang lebih baik. Makna
dalam sur I .nanusia sebagar khahitc. i bumi, sudah seharusnya
menjaga o 1€ anfaatkan lingkungan ¢ ' sebaik mungkin, sehingga
tidak teriac usakan» n. menye '«ankese: 'n mahluk hidup lainnya.
Apat  n a mel (wukar ner Jatai huruk rha 2gkungannya, maka
Allai T aanm nb 1 di mer erike n . terhadap perbuatan
mereka, y nerti "~ n ul ajir,  ngsor yang lainnya.
4.3 Analisa Kualitas Air Sungai Ranr . Berdasarkan Parameter Biologi

Penentuan kualitas air sungai secara biologi dilakukan dengan metode
biomonitoiing yaitu pemaritauan kuaiitas air sungai dengar makroinvertberata
sebagai indikator. Hasil pengambilan sampel makroinvertebrata kemudian
dianalisa cengan metode indeks biotik. IMetode yang digunakan dclam 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. Titik1
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 a0 £ )
B ‘Hy robiic 2 5
4 | Viviparidae A - 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 P* ‘WP-ASPT & FBI:
a. Metode BMWP-ASP™

An alt Jer -ASPT dilakukan dengan
mengh adividu setiap famih 1 oinvertebrata berdasarkan
tabel E P SPT yang kemudian « 1 total individu dan dibagi
denon Wlah fa' il vyang mukan. 't tabel skor individu
r )i ebrate i Tit'" 1:

Te 2okor M krc v ort rata  Titik

" No Makroinverterata |  lah Skor
1 P ThERe 5 3
2 4 A ) 1

3 Hydrobiida 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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_ Skor BMWP
Total famili

ASPT

_ 18
5

=36
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 kotr

Metode =7’
Penent @t (U & scianjuuiya unia 1 dengan perhitungan skor
makroi e .a dengan metode F. ricut perhitungan tabel skor
makroi eprata d' ncn meto  FBI:
I kor N kroin rte rata ' Titik  Jer ‘stode FBI
" Maki nv t a | Jmlal - «or (T) nixT
1 ride. % | 6 156
7 2 9 10 390
3 4 B 7 56
4 | Viviparidae Z 3 6 186
5 Tipulidae 5 8 40
Total (N) 109 828

Skor makroinvertebrata yang telah ditentiikan kemudian dikalikan dengan
jumlah banyak makroinvertebrata yang ditemukan. Adapun cara yang

digunakan untuk mengetahui skor mutu air yaitu:
_nixT
TN

828

109

=76

FBI
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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. Titik2

Sampel makroinvertebrata yang diperoleh dari pengambilan di titik 2 yaitu:

Tabel 4.5 Makroinvertebrat- ‘tik 2

No | NamaMak  _rfehrata [ Tumlah Gambar
1|7  ae £

2 Srobiidac |

3 | Physidae 9
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No Nama Makroinvertebrata Jumlah Gambar
4 | Viviparidae 55
Jumlah 113

I abilan sampel makroiri.  2brata di Titik 2 diperoleh

sebany 1 uli dengan jenis Thia Hydrobiidae, Physidae, dan
Vivira dengan 1 ‘ng-me ' banyak | yaitu, 38, 11, 9 dan 55,
S | nyakt al samnel ang itemul " a '13.

Mc "MWP-/ 5P

Aric Haitee ... Goagw) meccde 3l -ASPT dilakukan dengan
mengh 'ny individu setiap f oinvertebrata berdasarkan
tabel E _m Jib total individu dan dibagi
dengan jumian tamih var -mukan. Berikut tabel skor individu

makroinvertebrata di Tiun <.

Tabel 4.6 Skor Makroinveitebrata 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

~ ~

Dari pe ne JF Biviver-Aor 1+ uipei lilai hasil 3.8. Berdasarkan
Tabel ne cnai Skoring Status 1. ‘it dengan BMWP-ASPT, air
Sungai jkalan d" T *ik 2 be’ 'a antara '-4, yang termasuk dalam

ka0 sanga' otor.

"}
Penc status  utt i e njutr adila 1 Jengan perhitungan skor
makroiny ata dengan metode FF | ut perhitungan tabel skor

makroi  rteorata dengan metode "

Tabel «./ onui vianiuiivert Ji Tiun < ucngan Metode FBI
No Makroinvei «i awa Jumlah (ni) | Skor (T) nixT
1 Thiaridae 38 6 228
2 [ Hydrchiidee WV 77
'3 | Physidae ) . 8 72
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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_nixT

FBI =

_ 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 cu! 'k dan kandungan organik agak berat.
. Titik 3
Makroinve ate | DO O O TS h:

Tabel 4.8 | 0 vertebrata di Titik 3

] h ae

2 Planorbidae

No |  maMa o ‘erte' ¢

Gambar

3 | Physidae

21
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No Nama Makroinvertebrata Jumah
4 | Buccinidae

5 | Viviparidae

6 1y 2idee ]

7 [ Oligeviven r

8 | Chironomidae

Gambar
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famili yaic

Lymnaeide

masing-me

sehingga total sampel yann dite

hilan s¢ pe 1 2i ‘erte

-qrihuc, ||u||0IU|dae, Ph‘ ;l
C. _  neta, Chironomid
Aan

e. Metode BMWP-ASPT

No Nama Makroinvertebrata Jumah Gambar
9 | Asellidae 22
10 | Piscicolidae 3
\\
k e
Jum' 1 3

< diperoleh sebanyak 10

Buccinidae, Viviparidae,

e & Piscicolidae. Banyak
4,21,8,28,6,3,22, &3,

. adalah 116.

Analisa kuaites air dengan metode BMWP-ASPT di'akukan dengan

menghitung skor individu cetiap famili makroinverebrata 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
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f.

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 | Chironomi 3 2
9 dir” 4 ) 3
10 s uae 4
N | Total 16 28
U dihitt gskc Bl WP in AS e ara menjumlahkan
SE. ''ormak inv t re yan diperc y
MWL Siotal s.oor “a
=3+3+3+" 3 +3+4
)
ASPT “ fa’r“:; l,
— 28
10
=28

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.
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) nixT
1 | Thiaridae 19 6 114
2 | Planorbidae 4 10 40
3 | Phreidge 21 8 168
4 oo 4 6 38
5 v .dae S 8 224
6 mnaeide 9 6 36
©  igoche a 2 2 4
~[oarono ide | 3 | 8 24
i ellide. | 2 8 176
10 | lidee 000 | 3 10 30
S Total (N) 1 854
Skor makroinvertebra. dah ditentukan kemudian dikalikan dengan

jumlah banyak makroinvertebrata yang ditemukan. Adapun cara yang

digunakan untuk merigetahui sker mutu air yaitu:

_nixT

FB!

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 ¢ dalah:
Tabel 4.1 i SO Lyl ”
Il Nilai max S Nilai Rerata
No S
(mg/l) (. (mg/l)
1 [Tee ter | 5 30 33
2 g 1| LN | 3¢ 36 |
3 on2 4 | AN . 455
Sumber: L *Ofiuni - AV ourya oemh 1 122
Tabel 4.1 'ilas BOD Sunoai Bangh
_ o N Nilai Rerata
No Lokasi
\ (mg/l) (mg/l)
1 | Headwater 20 10 15
2 [Segmena [ 18 Ol a0 1
3 | Segmen 2 24 12 18

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

_ Nilai max Nillai min Nilai Rerata
No Lokasi
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
1 | Headwater 41.1 36 38.55
2 | Segmenl 53.1 48.2 50.65
3 | Segmen 2 55.3 49 52.15

Sumber: Laboratorium

PD’

“urya Sembada, 2022

Tabel 4.1 P~int Sou (gri-Ranalalan
No a TSS (mg/l) i RON (i, [) | COD (mg/l)
1 |An  ngail 22 36
2 N ngai2 30 12 42
' na Ingai | 2% Y 31
Sumb.  YBang da z 20 -
Tabel 4.15 . 'idrolis Sungai Bangk#
| _
No uw § nl Segmen 2
1 | Debit (m°) | 25 25
2 | Panjang (m) 0 1405 1600
3 Lchar (m, 5 5 12
|4 | Kedalaman (m) | 15 | 16 | 2

Sumber: PUPR Bengkalan & Hasil Aralisa, 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

Sungai Bangkalan (5/1° %

3 -____...—-

2 = —_— - [ ]
=_1
i
i,

J

m_l:
N o 1 I 2 ) I| L]
distance upsirss |
[ =
Gambar it sungal sangkalan

Pada gambar di atas garis tren model mengalami peningkatan, hal ini
karena adanya aliran anak sungai yang masuk sehingga debit semakin
tinggi. Selairi itu, meningkatnya debit juga aipengaruni o.eh lebar sungai
yang semakin besar paoa bagian hilir sungai (Moersidik dar 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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4.4.2

Sungai Bangkalan (5/19/2022)

250

150 e

depth jm}

100 1

050 1

distance upstream (Km]

G7 iba. 1.6! .da man Sing. nkalan

"au. jJambi di t ¢ etah jika .1 kedalaman sungai
Semic aningc H¢ 11 d babl n kare el uedaan dimensi dan juga
endapan . n pada titik sebelumny~ e | dilakukan kalibrasi, maka
selanju  ° uapat dilakukan beber 21 untuk mengetahui kondisi
Sungai
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 berupe 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

Sungai Bangkalan (5/19/2022)

——
e ——

e
— —

=5 (gl
i

Gainivar 4. Skenario | 1eter TSS
P yainwair  diatas  muni! ‘ garis model mengalami
pening d 4 Q sungai Bangkalan. Setiap
segmen nilai TSS | 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 sungal juga mempengaruhi tingkat
keleruhan karena sedirnen atall partikel mampu menempe! pada sampah
sehingga kekeruhan tidak terlalu tinggi.

Parameter selanjutnya yang dikalibrasi adalah BOD yang dapat dilihat

pada gambar dibawah ini:
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Sungai Bangkalan (5/19/2022)

fastseacting CHOD jmgiL)

..............

— CE 0D (M gD LY " CEODf(MQONL) data

CEOL DLy Nin — = CEODT (MO0 ZL) Max

C mbc. 4.8 ke riolFora 30D
aa. gamk - pat ilihat L . konsentrasi BOD
merig, " penir <at . {e ini  <arenc a.anya sumber pencemar
yang ma. dalam Sungai Bangka! s Jga mampu mempengaruhi
kadar [ . raoa Kilometer ke 1 3(C lengalami penurunan yang
menun N[ela d sebut tidak tercemar berat.

Penurunan kadar BcC

dk 1 ke titik 2 terjadi karena proses

dekomposisi kandungan organik oleh oksigen terlarut (Effendi dalam
Wiiarulah dan Marliiia, 2021), sedangkan kenail:an BOD pada titik 3 terjadi

karena banyaknya kegiatan di sekitar sungai yang mampu meningkatkan

kacar BOD sungai Bangkalar. Parameter selanjutnya yang dimodelkan

adalah parameter COD yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini:
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Sungai Bangkalan (5/19/2022)

g
___._—-———-——————;i
— ——— —

200

L0

distance upsiream |

= G ErieTi0 CONuEnt W Generio ponstiuc = =Genesic Hin = =Generio Hax

C mbai 4.€ 5kei riolF rai. ~0OD

asi.democ lan 1w akka ika k Z  erus meningkat pada

setiap anny: Y i ¢ Kkiba an ol 1yginya sumber pencemar
yang masc 'alam sungai, seperti li-  al 1estik rumah tangga atapun
aktivite  innva di cekitar cungai i ( terus mengalami kenaikan
karena o Je _ga kadar COD meningkat
(Wifarulah & Merlianc Apabila kadar COD mengalami penurunan

maka pada bagian tersebut telah terjadi proses dekomposisi bahan organik
oleh mikrocrgénisme.

Kalibrasi pada skenario 1 telah dilakukan, maka skenario selanjutnya
dapat dilakukari. 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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QUALZKw

Stream Water Quality Model Open Run Run Run Fitness:
Sungai Bangkalan (5/19/2022) File VBA Fortran Auto-cal " 05859 |
Global rate parameters
Auto-calibration inputs 3
P ame Value [Units Symbaol Auto-cal | Min value | Max value |
Carbon = 40|gC gC No 30 50
Nitrogen 7.2|gN N No 3 9
Phosphorus 1]gP 2P No 0.4 2
Dry weight 100]gD 2D No 100 100
Chloroephyll 1|gA gA No 0.4 2
gani pended solids:
Settling velocity | 0.06128[m/d v Yes | 0 2
Oxygen:
Reaeration model | Internal f(u h)
Temp correction J 1.024 a,
Reaeration wind effect None
02 for carbon oxidation 2.69(g0:lgC Toe
02 for NH4 n*-i%i-~+-~ > y A 57 IROPIAN Fon
Oxygen inhi _9xir o
Gambar4.1” " k. ess

N ~liness varn dipero' “h diata. h sebesar 0.5859. Hal ini
me n in jika 100 rel’ sle lengan kc ~ksisting di lapangan,

gc  patd’ kukar sk ario ‘:lanju (¢ . dalam Maghfiroh,
201 idasim del I 1ji wad ikuka \g .1 menghitung nilai error
dengan 's Kiviore. RVISPE (Re t n Square Percent Error)
bertuju  ui.._.....2ngetahui apakah el it dilakukan pada skenario
selanju ihi ' R yang disajikan pada tabel
berikut:

Tabel 4.16 RMSPE rarameter TSS

‘lokasi] St - JAt . TSt-AUAt [ (St-AUAL? ]
Titki | 31971 331 -0.031 0.0010
‘Titik2 | 36.82 | 36| 0023 0.0005 |
Titik3 | 45.11| 455| -0.009 0.0001
Total 0.0016
RMSPE 2.31%

74



443

Tabel 4.17 RMSPE Parameter BOD

Lokasi | St At St-At/At | (St-At/At)?
Titik 1 15 15 0.000 0.0000
Titik2 | 15.63 14 0.116 0.0136
Titik3 | 18.91 18 0.051 0.0026
Total 0.0161
RM° 7.32%
T 41 la
Lo | . [At  [StA.  (StAUAt? |
Tit 387, 385" 0.00s  0.00001 |
it | 5 asﬁ 50 5|  0.00 N 004
v, | 518 2 5] 0001 00000
I D " &  0.00005 |
- RMSPE 0.24% |

N J.F
U viivi iUV "

atau dapat diterima |

0000 Uiiyuwkan jika model telah valid
. dalam Wifarulah dan Merlyana,2021),
sehingga nilai TSS, COD dan BOD yang masing-masing 2.31%, 7.32% dan

0249 dapat diterima karena dibawah 50%.

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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Sungai Bangkalan (5/19/2022)

10 \
~
“~
80 \
~
~
= ~
2wl ~
g S
i-—-"'-—-_—_—-—__
Ge 1l r4.11  -narioZ. ster TSS
3l 4.13 ¢ atas ronu jukk 1 jika  da libagian hulu sesuai
U ha.u mut PF | 2 Tah 202! tt  vesar 100 mg/l. Pada
segmic njutr 7 S no gala  peni tan yang disebabkan oleh
kondisi da 1gai Bangkalan yana' g npur. Hal ini menyebabkan
terjadir aninnleatan kadar TSS et ‘anjutnya yang dimodelkan
adalah -~ . . _.h g2~ _.dawah ini:
Sungai Bangkalan (v .. _.__,
.é‘ s
3
3 2 2 e 1 1 (]

—— CEOOmgDaLy " CEODMMEORL data

= = CECOTm0L Win

—— - CEOOTIMEOTL Nax
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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 mencemar  'ingai Bangkalan tersebut. Parameter yang

dimodelkan selanjutr ... ~OD yang dapat dilihat pada gambar di
bawah

ja alan (5/19/2022)

— _— 3 r— e — —

distance upstream (Kim

@eneio anstiuent = Generic constuent wer defined —— -Generic Hin — = Generic B

CGambar 4.13 Skenario 2 Pararheter COD

Peda 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 Skenario3
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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:

Sungai Bangkalan (5/ )

58 (ML)

55 (gL} = 158 (mgDiLjdat: - - — =155 DL Max

Gdllial 4 naiu o Fairameter TSS

Kadar TSS pada huiu ouiigai Bangkalan penuh sesuai dengan baku
mutu vaitu 100 mg/l, sedangkan pada segmen selanjutnya mengalami
penurunan. Nilai TSS yang menurun menunjukkar jikée kelreruhan pada air
sungail sedikit. Parameter selanjutnya yaitu BOD yang dapat dilihat pada

gambar di bawah ini:
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Sungai Bangkalan (5/19/2022)

Gambar 4.15 S"enario . meter BOD
A( mbar ¢ (@s pat ke hui jik? 'lu sungai telah penuh
Dc  mar)\ «ni<e si 6m( ,seda n segmen selanjutnya
me. i penu na n erjac penit al  kadar BOD kembali.
Parame. 1 aimoaelkan terakhir a<al: rrameter COD yang dapat

dilihat Ja _......r di bawah ini:

J

450

A i . ————— — — — — — — — — — —

360

30

250

040

150

100

distance upstream (¥im}

— Geneio constiuent = Generio constiuent user defined — = Generic Min = = Generic Max

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).

445 Daya Tampung Beban Pencemaran

Daya Tampung Beb: Pencemaran (DTBP) pada Sungai dapat

diketahui dengan men 'isih antara skenario 3 dan 2. Berikut tabel
hasil s _a
Ta 1 « Skenario 3

Il TSS | ~oD 3
T ario 3 l ’ —‘
M n )| my

Sc. enl 5. 0 5. 4| I
“men 2 .3 5 4] .z
L . N N ] L4
Sun. “Nalzkw, <022
Tal ' 17 Hasil Skenario 2
. res g b ZEESS N
Skenario 2
G dmg/l) | (mg/l)

’ Segmen 2 34.012 | 5904 | 33.914
Sumber: Qual2kw, 2022

LSegmenl 54.500 | 5.744 | 35.611
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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

TSS BOD COD
DTBP (kg/hari) | (kg/hari) | (kh/hari)
Segmen 1 23760 237.60 | 6865.58
Segmen 2 3 194.40 | 8638.27

| 1 4.18 diketahui 1ika ni.  DTBP Sungai Bangkalan

bernil si (+) yang artinya Sungc “kalan masih bisa menerima
beb n icemar. la ini d?  terjadi Sungai mengalami self

i 1 yakr usah~ pe urni )aird oz " mencemari secara
¢ huongan' aer i h ggac sigen r  uk ke dalam air terjadi
secau t(He '~ r % ahya , 200t enurut Komarudin (2015),
Penincke 'ume air limbah yan® 1a )ada sungai melebihi daya
tampu innai vana manushah (7 1 kelangkaan baik ditinjau
dariki...... ... P ay< . .......1g Beban Pencemaran yang
diperoleh dari pene. pat mengalami perubahan secara tidak

signifikan. Hal ini dapat dipengaruhi beberapa faktor yaitu musim atau

kondisi diseat penelitian dan juinlah limhah yang masuk.
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5.1

BAB V

PENUTUP

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 COI"  dangkan nilai parameter TSS masih dibawah

baku mutu. Parametr , ..y diperoleh dari Titik 1, 2 & 3 masing-
masing r 3 k3 I dengan nilai baku mutu
sebesal g ulai BOD yang dinornlel; da titik 1, 2 dan 3 masing-
masing s . 15 mg/l, 14 mg/l dan < ' dengan nilai baku mutu 6
mg/' | parame ( DDy 4 'iperoleh mMasing-masing titik 1,2

y ebesa 38.85 g/ 30.6 mg/lc 5z 'l dengan nilai baku
n. Desar 401 /.

. Penila. lias ¢ E ngke nden netode BMWP-ASPT pada
titik 1, ? ¢ arada pada range 1 al rmasuk dalam kategori air
sangat - B, ne ngkalan pada titik 1 dan 3
berada paua iaiiye .21y, yar .aSun uaiai 11 Kategori air tercemar sangat
kotor, sedangkan pada oerada pada range 5.3-6.5 yang termasuk

dalam kategori air tercemar agak kotor.

Daya Tampung Beban Fencemaran yang mampi  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. Perludilakukan 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 ¥ vasi parameter fisika-kimia air.
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