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ABSTRAK

Latar belakang: Sungai Bedadung merupakan sungai utama di Daerah Aliran Sungai (DAS) Bedadung yang
mengalir di tengah wilayah perkotaan dan berpotensi mengalami pencemaran akibat aktifitas manusia melalui
pembuangan limbah domestik, industri, dan pertanian. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
karakteristik kualitas air sungai dan daya tampung beban pencemaran air di Sungai Bedadung Hulu.

Metode: Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan analisis korelasional dan metode
neraca massa. Teknik pengambilan sampel kualitas air dengan cara grab sampling pada delapan segmen yang
terdiri dari 8 sampel sumber nirtitik (non-point source) dan 1 sampel titik (point source) pada kondisi debit rendah
di musim kemarau. Parameter yang diuji adalah kualitas fisika air yaitu suhu, pH, Daya Hantar Listrik (DHL) dan
Total Dissolved Solids (TDS), serta kualitas kimiawi air yaitu Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical
Oxygen Demand (COD), dan Dissolved Oxygen (DO).

Hasil: Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh parameter kualitas air Sungai bedadung hulu berdasarkan
analisis metode neraca massa memiliki nilai yang tidak melebihi standar baku mutu kualitas air kelas I1 Peraturan
Pemerintah RI Nomor 22 Tahun 2021. Beban Pencemaran Aktual (BPA) untuk kualitas kimiawi air yaitu BOD,
COD, dan DO masing-masing sebesar 651,10 kg/hari; 80009 47 kg/hari; dan 3091,70 kg/hari.

Simpulan: Nilai Beban Pencemaran Aktual (BPA) ketiga parameter berada di bawah batas Beban Pencemaran
Maksimum (BPM) sehingga masih memiliki selisih daya tampung untuk dapat menerima beban pencemaran.
Upaya pengelolaan air limbah dan menjaga kelestarian lingkungan masih diperlukan untuk meningkatkan kualitas
air di Sungai Bedadung hulu.

Kata kunci: Kualitas air sungai, beban pencemaran, metode neraca massa, Sungai Bedadung

ABSTRACT

Background: The Bedadung River is the main river in the Bedadung watershed that flows in the middie of urban
areas and can experience pollution due to human activities through domestic, industrial, and agricultural waste
disposal. This study aimed to determine the characteristics of river water quality and load capacity of water
pollution in the Upper Bedadung River.

Method: This study uses a qualitative descriptive approach with correlational analysis and mass balance
methods. The water guality sampling technigue was taken through grab sampling on eight segments consisting of
8 non-point source samples and 1 point source sample at low discharge conditions in the dry season. The
parameters tested were the physical guality of water, namely temperature, pH, Electrical Conductivity (DHL) and
Total Dissolved Solids (TDS), as well as the chemical quality of water, namely Biochemical Oxygen Demand
(BOD), Chemical Oxygen Demand {COD), and Dissolved Oxygen (DO).

Result: The results showed that all the water quality parameters of the upsiream Bedadung River based on the
mass balance method analysis had a value that did not exceed the class 1l water quality standards of the Republic
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of Indonesia Government Regulation Number 22 of 2021. Actual Pollution Load (BPA) for the chemical quality
of water, namely BOD, COD, and DO each of 651.10 kg/day; 8000947 kg/day; and 3091.70 kg/day.
Conclusion: The BPA value of the three parameters is below the Maximum Pollution Load (BPM) limit so that it
still has a difference in the capacity to accept the pollution load. Efforts to manage wastewater and preserve the
environment are still needed to improve water quality in the upstream Bedadung River.

Keywords: River water quality, pollution load, mass balance method, B edadung River

PENDAHULUAN

Sungai melalul aliran aimya yang kontinyu
memiliki peranan dalam membawa muatan materi
yang terlarut atau partikulat dari sumber alami
maupun dari aktifitas antropogenik.! Sumber alami
yang membawa material terlarut atau partikulat
merupakan hasil interaksi antara aliran sungai
dengan batuan, tanah, sedimen dari lokasi geologi
daerah aliran sungai, serta kondisi iklim yaitu
hujan,® Sedangkan dari aktifitas antropogenik
seperti kegiatan perkotaan, industri, pertanian dan
peningkatan eksploitasi sumber daya air.* Aktifitas
antropogenik saat ini dengan wilayah perkotaan
yang semakin berkembang, aktifitas pertanian yang
semakin meningkat, dan manajemen pengelolaan
limbah yang belum optimal diyakini pula sebagai
indikator utama degradasi kualitas air di berbagai
sungai-sungai besar*>

Material organik atau anorganik yang dapat
menurunkan kualitas air sehingga badan air tidak
dapat digunakan untuk berbagai kebutuhan disebut
sebagai polutan atau bahan pencemar.® Dewasa ini
dengan emisi polutan yang berlebihan, kualitas air
di sebagian besar wilayah gagal memenuhi kriteria
standar nasional. Oleh karena itu, penilaian akurat
terhadap beban pencemaran air sungai sangat
penting bagi pengelolaan dan perlindungan mutu
air.”

Perlindungan dan pengelolaan mutu air
(PPMA) saat ini telah diperbaharui melalui
Peraturan Pemerintah RI Nomor 22 Tahun 2021 di
Bab TIT Pasal 107-162.* Hal ini dilakukan dalam
rangka untuk menyusun ketentuan baru dan
mencabut Peraturan Pemerintah sebelumnya yaitu
Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 * untuk
pengelolaan  kualitas air dan pengendalian
pencemaran air. Selain itu, Peraturan Perundang-
undangan lainnya yang masih digunakan di bidang
pengelolaan  kualitas air  dan  pengendalian
pencemaran air adalah (1) Keputusan Menteri
Lingkungan Hidup Nomor 110 Tahun 2003 tentang
pethitungan daya tampung beban pencemaran '; (2)
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 115
Tahun 2003 tentang status mutu air; dan (3)
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 01
Tahun 2010 tentang tata laksana pengendalian
pencemaran air."!

Penetapan daya tampung beban pencemaran
air dalam penelitian ini mengacu pada Keputusan
Menteri Lingkungan Hidup Nomor 110 Tahun
2003."" Daya tampung beban pencemaran

merupakan kemampuan air untuk menerima
masukan beban pencemaran tanpa membuat air
tercemar,'” direkomendasikan pula dari Kepmen LH
Nomor 110 Tahun 2003 bahwa diantaranya terdapat
tiga metode dalam menentukan daya tampung beban
pencemaran yaitu metode neraca massa, metode
Streeter-Phelps, dan  menggunakan program
pemodelan kualitas air seperti QUAL2E atau
QUAL2Kw.

Kajian daya tampung beban pencemaran
dalam penelitian ini menggunakan metode neraca
massa. Metode neraca massa merupakan model
kualitas air yang paling dasar dan sederhana dengan
memperhitungkan bahan pencemar yang masuk dan
keluar dari proses aliran air.’*"* Metode neraca
massa menentukan konsentrasi rata-rata aliran hilir
yang berasal dari sumber pencemar baik itu dari
sumber pencemar titik (point sources) ataupun
sumber non titik (nen-point sources), dikarenakan
beberapa aliran yang bertemu akan menghasilkan
aliran akhir, sehingga metode neraca massa sangat
sesuai  untuk  menentukan  kualitas  beban
pencemaran di aliran akhir sungai.'’-'*

Penelitian daya tampung beban pencemaran di
Sungai Brantas yang menggunakan metode neraca
massa oleh Kustamar dan Wulandari (14)
memanfaatkan parameter Toral Suspended Solid
(TSS), Total Dissolved Solid (TDS), minyak dan
lemak yang menunjukkan bahwa bahwa TSS dan
TDS tidak melebihi daya tampung beban
pencemaran, sedangkan minyak dan lemak melebihi
daya tampung dan baku mutu air kelas ITI, serta titik
pencemaran paling tinggi ditunjukkan pada daerah
hilir. Penelitian lainnya dengan metode neraca
massa yang dilakukan oleh Yuniarti dkk (15), selain
memanfaatkan parameter TSS, juga menggunakan
Biochemical Oxygen Demand (BOD) dan Chemical
Oxygen Demand (COD) yang melebihi daya
tampung beban pencemaran dan melebihi baku
mutu Kelas I. Pada penelitian Ridho (16) selain
BOD dan COD, juga ditambahkan parameter
Dissolved Oxygen (DO), namun hasil analisis
metode neraca massa belum sampai pada
perhitungan beban pencemaran, sebatas
perbandingan hasil perhitungan neraca massa
dengan baku mutu air kelas II. Penelitian
Widiatmono dkk (17) yang berusaha menerapkan
metode neraca massa di Kali Surabaya namun
sejatinya belum melakukan analisis perhitungan
metode neraca massa untuk beban pencemaran,
hanya melakukan perbandingan beberapa parameter
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kualitas air dengan baku mutu air Kelas II, dan
mendapatkan hasil bahwa parameter COD, DO,
Nitrat, pH, dan Suhu masih dalam ambang baku
mutu air Kelas II, sedangkan parameter BOD, TSS,
dan Fosfat telah melebihi baku mutu air kelas T1."7

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian
sebelumnya adalah (1) penetapan standar baku mutu
air yang digunakan berdasarkan pada Peraturan
Pemerintah RI Nomor 22 Tahun 2021, Bab III
tentang PPMA, dan dijabarkan pada Lampiran VI
tentang baku mutu air nasional. Pada Peraturan
Pemerintah tersebut terdapat beberapa parameter
yang berubah nilai kadarnya dan ditambahkannya
parameter sampah, sedangkan pada penelitian-
penelitian sebelumnya mengacu pada Peraturan
Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001; dan (2) Analisis
korelasi untuk setiap parameter kualitas air schingga
menjadi indikator sumber pencemar yang bersifat
alami atau limbah dari hasil aktifitas manusia.

Sungai Bedadung merupakan sungai utama
yang melintas di wilayah perkotaan Kabupaten
Jember. Wilayah perkotaan yang dilalui diantaranya
Kecamatan Arjasa, Pakusari, dan Sumbersari.
Analisis Beban pencemaran di DAS Bedadung yang
telah teridentifikasi diantaranya di Tegal Besar
sebesar 74,03 kg/hari, Sungai Gladaksikur rata-rata
8055 kg/hari, dan Kali Jompo rata-rata 356,80
kg/hari.®'** Sungai Bedadung juga memiliki
kandungan logam berat yaitu timbal (Pb) dan
Kromiun (Cr) yang melebihi ambang batas baku
mutu air minum 0,05 mg/l dengan nilai masing-
masing 0,61 mg/l dan 0,18 mg/1*' Lebih lanjut,
Pradana dkk. (18) dan Azizah dkk. (19)
memperkirakan bahwa limbah industri, limbah
pertanian, dan domestik merupakan sumber bahan
pencemar yang dominan di Sungai Bedadung.

Kondisi di daerah DAS Bedadung hulu
teridentifikasi pernah mengalami pencemaran pada
Bulan November 2019, tepatnya di Sungai Arjasa
dengan seluruh permukaan sungai yang tertutup
buih dan berbau tidak sedap, kondisi ini terjadi di
Sepanjang Sungai Arjasa yang melintas di Desa
Biting dan Desa Patemon.™ = Sumber pencemaran
diperkirakan berasal dari limbah hasil industri
Triplek di Desa Biting dan dianggap sebagai sumber
pencemar titik (point source) dalam penelitian ini,
serta adanya sumber pencemar non titik lainnya
yang dapat menjadi kontributor utama dalam beban
pencemaran sungai*? Berdasarkan permasalahan
tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kualitas air di Sungai Arjasa dan Sungai Bedadung
dan mengetahui beban pencemaran serta daya
tampung beban pencemaran di kedua sungai
tersebut.

MATERI DAN METODE

Penelitian  ini  dilaksanakan di  Sungai
Bedadung hulu, Kabupaten Jember, sebagai salah
satu sungai utama dari 13 anak sungai yang terdapat
di DAS Bedadung. DAS Bedadung merupakan satu

dari tiga DAS utama di Kabupaten Jember, selain
DAS Mayang di sebelah timur dan DAS Tanggul di
sebelah barat. Lokasi penelitian di Sungai Bedadung
hulu mengkaji dua sungai yaitu Sungai Arjasa
dengan panjang wilayah penelitian adalah 4 km dan
Sungai Bedadung dengan panjang wilayah 4 km.
Wilayah kajian penelitian  meliputi  wilayah
administrasi Desa Biting, Patemon, Baratan, dan
Arjasa. Secara astronomis, Sungai Bedadung dan
Sungai Arjasa berada pada koordinat 113°45°14,4”
BT dan 8°6°46,8” LS hingga 113°43°33,6” BT dan
89'3,6" LS serta ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Lokasi penelitian

Teknik Pengumpulan dan Analisis Data
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif
kuantitatif. Variabel bebas (independen) dalam
penelitian ini adalah kualitas fisika dan kimiawi air.
Parameter kualitas fisika air yaitu Suhu, pH, Daya
Hantar Listrik (DHL) dan Total Dissolved Solids
(TDS) yang pengukurannya secara langsung di
lapangan Menggunakan Alat Hanna HI-9813-5,
sedangkan untuk kualitas kimiawi air yang dikaji
adalah Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Chemical Oxygen Demand (COD) dan Dissolved
Oxygen (DO) yang pengujiannya dilaksanakan di
laboratorium Teknik Pengendalian dan Konservasi
Lingkungan, FTP, Universitas Jember. Variabel
tergantung (dependen) dalam penelitian ini adalah
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beban pencemaran dan daya tampung beban
pencemaran.

Salah satu komponen penting dalam analisis
beban pencemaran adalah debit sungai, sehingga
tahap awal dalam analisis beban pencemaran adalah
pengukuran debit sungai yang dilakukan dengan
dengan metode velocity area methods menggunakan
pelampung permukaan, Rumus pengukuran debit
sungai diformulasikan pada Rumus 1.

Q=AxV (1)

Diterangkan bahwa Q adalah debit sungai pada titik
i (m*/detik); A adalah penampang basah aliran (m);
dan V adalah kecepatan aliran (m/detik).

Analisis beban pencemaran sungai dilakukan
dengan metode neraca massa. Metode ini
menghitung konsentrasi rata-rata aliran dari seluruh
lokasi penelitian dengan menentukan kualitas aliran
akhir dari sungai, yang diformulasikan dalam
Rumus 2.

2cQi _ EM; (2)
C —_ —
R Zg; L

Diterangkan bahwa Cr adalah konsentrasi rata-rata
parameter kualitas air di aliran terakhir; Ci adalah
konsentrasi parameter pada aliran ke-1, Q1 adalah
debit aliran ke-i, dan Mi adalah massa parameter
kualitas air pada aliran ke-1.

Beban Pencemaran Aktual (BPA) di lapangan
berdasarkan setiap parameter kualitas kimiawi air
yang dianalisis menggunakan Rumus 3.

BPA=Q xCxk 3

Diterangkan bahwa BPA adalah beban pencemaran
aktual (kg/hari), Q adalah debit sungai (m?/detik), C
adalah konsentrasi parameter (mg/L), dan k adalah
konstanta (86 4).

Selanjutnya  untuk  menentukan  Beban
Pencemaran Maksimum (BPM) atau daya tampung
beban pencemaran, maka konsentrasi tiap parameter
disesuaikan dengan baku mutu kualitas air kelas 11
yaitu untuk BOD 3 mg/L, COD 25 mg/L, dan DO
>4 mg/L dan dilakukan perhitungan sesuai dengan
Rumus 4.

BPM = Q X Cpgis Xk~ 4D

Diterangkan bahwa BPM adalah beban pencemaran
maksimum (kg/hari), Cuaks adalah  konsentrasi
parameter sesuai dengan baku mutu air kelas II
(mg/L), dan k adalah konstanta (86 .4).

Kemampuan sungai untuk masih dapat
menerima beban pencemaran ataukah melebihi daya
tampung dievaluasi dengan melihat selisih antara
beban pencemaran maksimum (BPM) dengan beban
pencemaran aktual (BPA) yang diformulasikan
dengan Rumus 5.

Selisih = BPM — BPA (5)

Apabila selisih dari beban pencemaran aktual
melebihi dari  batas pencemaran maksimum
menandakan bahwa sungai sudah tidak dapat lagi
menampung beban pencemaran dan harus dikurangi
untuk parameter-parameter yang telah melampui
batas mutu kualitas air kelas II.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kualitas Air Sungai Arjasa dan Sungai
Bedadung

Berdasarkan hasil pengukuran kualitas fisika
air di lapangan (suhu, pH, DHL, dan TDS) serta
hasil analisis kualitas kimiawi air di laboratorium
(BOD, COD, dan DO) didapatkan hasil pengukuran
yang dijabarkan pada Tabel 1. Suhu di lokasi
penelitian memiliki rentang suhudari 29,1°C hingga
31,7°C dengan rata-rata suhu 30,5°C. Selanjutnya
untuk nilai pH berada pada rentang 7,8 hingga 8.5
dengan rata-rata 8,15. Menurut Asdak (25) nilai pH
>7 menunjukkan sifat pH yang alkaline artinya ada
kontaminasi air limbah yang langsung terbuang ke
sungai dari hasil mandi, mencuci, dan limbah rumah
tangga. Nilai pH di lokasi penelitian masih berada
dalam rentang baku mutu air kelas II Peraturan
Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 yaitu dalam
rentang nilai pH 6-9 F

Nilai DHL di Sungai Arjasa dan Sungai
Bedadung berada pada rentang nilai 235 uS/cm —
375 puS/em dengan nilai rata-rata 305,6 uS/cm. Nilai
DHL di perairan sungai dipengaruhi oleh
konsentrasi 1on, keberadaan sedimen terlarut, dan
suhu air.* Lokasi penelitian memiliki nilai TDS
pada rentang antara 174 ppm hingga 271.5 ppm, dan
rata-rata pada nilai TDS 2244 ppm. TDS
menunjukkan tingkatan sedimen terlarut yang
berupa mineral, garam, komponen organik dan
anorganik yang terlarut dalam badan air.

Parameter kualitas kimiawi air yaitu BOD,
COD, dan DO yang dianalisis dalam penelitian ini
merupakan indikator utama yang sering digunakan
untuk mengukur tingkat pencemaran organik di
badan air® Nilai BOD Sungai Bedadung dan Arjasa
berada pada rentang nilai 0,7 hingga 306 mg/L
dengan rerata 1,32 mg/L, sedangkan nilai COD
berada pada rentang nilai 12 hingga 24 mg/1 dengan
rerata nilai COD 15,89 mg/l. Kadar nilai BOD untuk
analisis kualitas air dalam kisaran normal menurut
Bianchi dkk (27) berada pada rentang nilai 0,5-7,0
mg/l, sedangkan air yang tercemar memiliki Nilai
BOD diatas 10 mg/1.%%, di sisi lain untuk nilai COD
pada air yang tidak tercemar harus pada kisaran <20
mg/L, apabila nilainya >200 mg/L. menunjukkan
bahwa badan air telah tercemar. >’

Tabel 1. Hasil pengukuran kualitas air di Sungai Arjasa dan Sungai Bedadung
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Lokasi Sungai Debit (L/dt) Suhu pH DHL TDS BOD CcOoD DO
Sampel (°C) 1S/cm (ppm) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 Arjasa 979,57 312 8,35 250 184 1,67 14 640
2 979,57 317 7,85 235 174 3,06 24 6,54
3 106739 316 845 260 193 1,11 13 598
4 560,74 309 805 355 260 0,70 16 5,71
5 804,02 303 78 285 210 0,83 12 584
[ Bedadung 276898 2955 82 340 249.5 0,70 15 6,68
7 303871 303 82 325 237 0,83 12 626
8 421043 29 85 82 325 240.5 1,11 17 543
9 559902 291 8.1 375 2715 1,95 20 724
10 Hasil Analisis Metode 2996 8.16 328,76 240,65 135 16,56 6,39

Neraca Massa

Baku Mutu Air Kelas I ?e““’“ 6-9 - 1000 300 25 >4

Sumber: Analisis data primer, 2021

Nilai DO di lokasi pengamatan berada pada
rentang nilai 5,43 hingga 7,24 mg/l dengan rerata
nilai 6,23 mg/l. Nilai DO menunjukkan konsentrasi
oksigen yang dibutuhkan oleh organisme akuatik
dan kadar oksigen yang terlarut dalam air.”” Menurut
Peraturan Pemerintah RI Nomor 22 Tahun 2021,
Nilai DO pada baku mutu air kelas II harus berada
di atas 4 mg/l, apabila kurang dari 4 mg/l
menunjukkan bahwa oksigen yang terlarut dalam air
dan yang dibutuhkan oleh mikroorganisme akuatik
untuk bertahan hidup kadarnya sangat rendah. Hal
tersebut dikarenakan semakin badan air tercemar
oleh bahan organik, maka semakin banyak pula
oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme
untuk menguraikan bahan organik tersebut,
schingga menyebabkan kadar oksigen terlarut
semakin menurun.®® Nilai DO di seluruh lokasi
pengamatan menunjukkan angka di atas 4 mg/l yang
mengindikasikan kadar oksigen terlarut di badan air
Sungai Arjasa dan Sungai Bedadung memiliki
kriteria yang baik. Distribusi nilai setiap parameter
kualitas air beserta nilai hasil analisis neraca massa
disajikan dalam bentuk diagram Boxplot pada
Gambar 2.

Ket: 846 = Niai hasi analisis neraca massa

Parameter DHL dan TDS memiliki korelasi
yang tinggi (R=099) berdasarkan analisis korelasi
pearson (Gambar 3). Ketika debit banjir, DHL akan
mengalami  peningkatan antara 20-30 uS/cm
dibandingkan debit normal. Parameter DHL dan
TDS mengalami trend kenaikan dari lokasi 1 hingga
lokasi 9, hal ini menunjukkan bahwa semakin ke
hilir semakin banyak sedimen, komponen organik
dan anorganik yang terlarut dan bercampur.
Parameter DHL dan TDS berkorelasi negatif dengan
suhu, sehingga ketika debit sungai Bedadung
mengalami kenaikan karena input dari air hujan,
maka suhu akan mengalami penurunan karena
tingginya CO® yang terlarut dari air hujan,
sedangkan sedimen terlarut akibat erosi dari aliran
permukaan dan limpasan meningkatkan kandungan
mineral dalam air sungai yang akan meningkatkan
nilai DHL dan TDS.

Parameter BOD dan COD memiliki korelasi
yang tinggi (R=083). Terdapat peningkatan
konsentrasi BOD di lokasi 2 yang merupakan lokasi
sumber titik pencemaran (point source). Lokasi 2
memiliki nilai BOD sebesar 3,06 mg/L. dan nilai
COD sebesar 24 mg/L yang keduanya melebihi
standar baku mutu air kelas II.

N — g — = o %] -
- £ gd i g i ' ol =]
o = g . a1
2 E o ¥ - 40,6 ol 1 N
Bl LilEa e 1T = 139
: N " o .| EH1686 _
o g 2996 : | . 138 H
= ER #1 _ = *1
pH “ suHU DHL DS BOD cop DO

Gambar 2. Diagram Boxplot setiap parameter kualitas air beserta hasil nilai analisis neraca massa

Tingginya nilai BOD dan COD di Lokasi 2
karena adanya tambahan bahan pencemar hasil

limbah pabrik triplek yang masuk dalam sistem
aliran Sungai Arjasa. Semakin ke arah hilir dari
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lokasi penelitian (lokasi 8 dan lokasi 9), nilai BOD
dan COD semakin tinggi dikarenakan semakin
berakumulasinya bahan pencemar yang masuk ke
aliran sungai. Di sisi lain, BOD memiliki korelasi
negatif dengan DHL (R=-0,46) dan TDS (R=-048).
Parameter TDS dan DHL memiliki hubungan yang
erat dengan eckosistem daerah aliran sungai,
khususnya tipe penggunaan lahan, aktifitas
pertanian, dan kondisi iklim, sehingga ketika selesai
hujan nilai TDS akan meningkat karena banyak
material padat dan terlarut yang masuk ke dalam
aliran sungai*’

Parameter DO memiliki korelasi yang sedang
dengan BOD (R=0,48) dan COD (R=040), karena
oksigen terlarut yang berada di badan air juga
dipengaruhi  oleh turbulensi aliran sehingga
meningkatkan pertukaran oksigen di badan air
dengan oksigen di udara. Pada lokasi penelitian
yang alirannya memiliki turbulensi tinggi (lokasi 1,
2,6 dan 9) akan memiliki nilai DO yang tinggi pula,
namun pada lokasi dengan aliran yang tenang
(turbulensi rendah) seperti di lokasi 5 dan 8 memiliki
nilai DO yang lebih rendah dibanding dengan lokasi
lainnya. Di sisi lain, meskipun korelasi COD dan
DO sedang (R=0,40) namun COD merupakan
proses pengurangan (reduksi) dari DO oleh reaksi
kimiawi. COD digunakan untuk mencirikan tingkat
kontaminasi organik dalam air limbah, sehingga
semakin besar COD, semakin besar pula oksigen
yang dibutuhkan oleh air limbah dari badan air
sungai untuk melakukan reaksi kimia pada bahan
pencemar organik *

Beban Pencemaran dan Daya Tampung Beban
Pencemaran Sungai Bedadung

Temp
Tem 1
p pH
pH 1
EC
EC | -0.82 1
TDS
TDS | -0.82 1 ;]
BOD
BOD 0.46 | -0.48 | 1
CcOoD
COoD 0.83 1
Do
DO 0.48 1

1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

78 81 8.4

Hasil perhitungan metode
dengan Rumus 2 untuk seluruh parameter kualitas
air menunjukkan bahwa seluruh parameter berada di
bawah standar baku mutu air kelas II Peraturan
Pemerintah RT Nomor 22 Tahun 2021 (Tabel 1)®
Selanjutnya untuk beban pencemaran dalam
penelitian ini difokuskan pada parameter BOD,
COD, dan DO. Ketiga parameter tersebut sebagai
indikator  tingkat pencemaran dan adanya
pencemaran limbah domestik dan perkotaan di
badan air.

Beban Pencemaran Aktual (BPA) untuk BOD
sebesar 651,10 kg/hari, COD sebesar 800947
kg/hari, dan DO sebesar 3091,70 kg hari (Tabel 2).
Nilai BPA COD memiliki nilai paling tinggi
dibandingkan BOD dan DO. Konsentrasi COD yang
tinggi menunjukkan besarnya oksigen terlarut yang
dibutuhkan dari badan air untuk melakukan reaksi
kimiawi terhadap bahan pencemar organik. Nilai
BPA COD meskipun memiliki nilai paling tinggi
namun masih dalam batas wajar karena tidak
melebihi baku mutu air kelas II. Apabila nilai COD
terlalu tinggi (>25mg/L) maka tidak sesuai untuk
pertanian dan perikanan. Nilai BOD dan COD yang
tinggi akan dapat meningkatkan pencemaran di
badan air.'® Nilai konsentrasi tiap parameter kualitas
kimiawi air yaitu BOD, COD, dan DO masih berada
di bawah standar baku mutu air kelas IT.

Beban Pencemaran Maksimum (BPM) yang
dapat ditampung untuk BOD dan COD di Sungai
Bedadung saat kondisi debit rendah adalah 1451,27
kg/hari dan 12093.88 kg/hari (Tabel 2). Selisih
antara BPA dan BPM untuk BOD adalah 800.16
kg/hari, sehingga Sungai Bedadung masih dapat
menerima beban pencemaran untuk BOD sebesar
55.13%.

neraca massa
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Gambar 3. Hasil analisis korelasi pearson dan scatter plot untuk setiap parameter kualitas air

Parameter COD memiliki beban pencemaran
yang paling tinggi. Selisih antara BPA dan BPM
untuk COD adalah 4084,42 kg/hari, sehingga

Sungai Bedadung masih dapat menerima beban
pencemaran untuk COD sebesar 33,77% (Tabel 2).
Hal ini menjadi indikasi bahwa sumber pencemar
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dominan di Sungai Bedadung masih bersifat alami
yaitu dari erosi-sedimen dan limbah pertanian.
Penelitian lain yang menyatakan bahwa bahwa
parameter BOD dan COD telah melebihi kapasitas
beban pencemaran seperti di  Sungai Jaing
dikarenakan sumber pencemar utama yang berupa
limbah rumah tangga, pertanian, dan peternakan,
sedangkan di Sungai Ngrowo disebabkan oleh
limbah rumah sakit, serta di Sungai Porong yang
diakibatkan oleh endapan lumpur lapindo'**'-*2,
Parameter DO memiliki nilai BPA 3091,70
kg/ari dan nilai BPM sebesar 193502 kg/hari,
sehingga selisih beban pencemaran adalah 115668

kg/hari (Tabel 2). Hal ini mengindikasikan bahwa
Sungai Bedadung untuk parameter DO masih dapat
menerima beban pencemaran hingga 59,77%, dan
oksigen terlarut masih tersedia di badan air untuk
memenuhi  kebutuhan mikroorganisme — dalam
menguraikan bahan pencemar organik. Selaras
dengan penelitian Widiatmono (17) di  Sungai
Surabaya dan Lusiana dkk (34) di Sungai Ngrowo
yang menunjukkan parameter DO masih berada di
atas ambang batas minimal BPM, sehingga oksigen
terlarut masih tersedia di badan air untuk memenuhi
kebutuhan mikroorganisme dalam menguraikan
bahan pencemar organik.

Tabel 2. Beban pencemaran dan daya tampung beban pencemar di Sungai Bedadung

Konsentrasi R BPM/Daya  Selisih Dapat Menerima/Tidak dapat
Parameter metode Neraca (kg/hr) Tampung Beban menerima Beban

massa (mg/L) (kg/hr) (kg/hr) Ket %
BOD 135 651,10 145127 800,16 Dapat menerima beban 55,13
COoD 16,56 8009 47 12093 88 4084 42 Dapat menerima beban 3377
DO 6.39 3091,70 193502 115668 Dapat menerima beban 5977

Ket: BPA = Beban Pencemaran Aktual; BPM = Beban Pencemaran Maksimum (Daya Tampung)

Sumber: Analisis data primer, 2021

Perbandingan Daya Tampung Beban
Pencemaran dengan penelitian lain

Analisis metode neraca massa untuk parameter
kimiawi air yaitu BOD, COD, dan DO untuk
evaluasi daya tampung beban pencemaran di Sungai
Bedadung dan sungai-sungai lain di Indonesia yaitu
Sungai Garang, Kali Surabaya, Sungai Jaing, Sungai
Musi, Kali Porong, dan Sungai Ngrowo
diperbandingkan pada Tabel 3. Pemanfaatan metode
neraca massa diantaranya telah diaplikasikan
dengan sesuai oleh Yuniarti dkk. (15), sedangkan
pada penelitian Trilaksono dkk. (35); Widiatmono
dkk. (17); Lusiana dkk. (34); serta Auvaria dan
Munfarida (33), perhitungan beban pencemaran
dilakukan pada setiap titlk sampel dengan
mengkalikan debit dan konsentrasi unsur kualitas
air, sehingga belum mencerminkan metode neraca
massa.

Perbandingan beban pencemaran antara
Sungai Bedadung dengan sungai-sungai lainnya
dalam penelitian ini dilakukan dengan unsur satuan
yang sama, yaitu debit sungai dalam satuan
m*/detik, konsentrasi BOD, COD, dan DO dari hasil
analisis neraca massa, dan baku mutu air
berdasarkan baku mutu air kelas I yang dapat
berpengaruh terhadap BPM atau daya tampung
beban pencemar.

Hasil perbandingan beban pencemar dari
ketujuh sungai menunjukkan bahwa Sungai Porong
dan Sungai Ngrowo memiliki beban pencemar
paling tinggi (Tabel 3). Sungai Porong mengalami
tambahan pencemar paling tinggi di titik 4 setelah
pembuangan limbah lumpur lapindo, sedangkan
Sungai Ngrowo mengalami kenaikan pada titik 2

setelah pembuangan limbah rumah sakit. *'-*2 BPA
COD dan BOD yang tinggi hingga melebihi daya
tampung beban pencemaran di kedua sungai
tersebut menunjukkan tingginya jumlah oksigen
yang dibutuhkan untuk menguraikan seluruh bahan
organik khususnya limbah sedimen lumpur dan
limbah medis untuk terpurifikasi kembali secara
alami.

Konsentrasi DO yang rendah dan dibawah
batas minimal 4 mg/] terdapat di Sungai Garang dan
Sungai Musi yang menunjukkan bahwa oksigen
terlarut di badan air sangatlah terbatas. Kadar
oksigen yang terbatas dapat menyebabkan kesulitan
bertahan hidup untuk hewan-hewan akuatik. Tinggi
rendahnya jumlah oksigen dalam badan air dapat
dipengaruhi oleh temperatur dan tingkat turbulensi
arus. Oksigen terlarut akan lebih sedikit pada pada
suhu yang panas dan turbulensi rendah, sebaliknya
pada suhu yang lebih dingin dengan turbulensi
tinggi akan dapat meningkatkan kadar oskigen yang
terlarut.* Berdasarkan BPA dan BPM DO di Sungai
Musi dan Sungai Garang mengindikasikan bahwa
proses purifikasi alami di kedua sungai tersebut
membutuhkan waktu yang lebih lama dibandingkan
proses purifikasi alami di sungai lainnya.

Hal menarik dari perbandingan daya tampung
beban pencemaran ini adalah Sungai Bedadung
memiliki BPA yang berada di bawah batas ambang
daya tampung beban pencemaran untuk ketiga
parameter (BOD, COD, dan DO), selisih beban
untuk dapat menampung beban pencemaran juga
paling besar (33-59%), sedangkan keenam sungai
lainnya terdapat satu hingga dua parameter yang
sudah tidak dapat menampung beban pencemaran.
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Hal tersebut mengindikasikan bahwa Sungai
Bedadung  masih  dapat menerima  beban
pencemaran, kadar oksigen yang terlarut dalam
tubuh air juga dapat memenuhi kebutuhan

organisme akuatik untuk menguraikan bahan
pencemar organik, sehingga proses purifikasi alami
dapat berjalan dengan baik.

Tabel 3. Perbandingan daya tampung beban pencemaran antara Sungai Bedadung dengan Sungai yang lain

Sungai

Sungai Garang,

Jawa Tengah
Kali Surabaya,
Surabaya
Sungai Jaing,
Tabalong,
KalSel

Sungai Musi,
Palembang

Kali Porong,
Sidoarjo

Sungai Ngrowo,

Tulungagung

Sungai
Bedadung,
Jember

Segmen BPA (kg/hari) BPM/Daya Tampung (kg/hari) Selisih Beban Sumber
pengamat
an BOD COoD DO BOD COoD DO BOD COoD DO
7 segmen 30.62 23990 25103 25008 793,39 994,62 21946 55349 (+74359)  Trilaksono
dkk. 2014
3 segmen 499087 13480 90 605865 200804 2499120 3998 59 (+1991.93) 11510.30 206006  Widiatmono
dkk. 2017
3 segmen 418,87 20189 - 1728 864 - (+246.07) (+11549) Yuniarti dkk,
(39 km) 2019
3 segmen 9827.30 495540 737942 983923 (#2447 88) (+4883.83)  Lestari, H.
(7.1 km) dkk. 2019
4 segmen 737104 1783827 6998 4 58320 (+68712)  (+120062.7 Auvana dan
0 8 8 Munfarida,
2020
3 segmen 357700 8189920 1675760 515090 4499994 164850  (+30619.19)  (+3689926 27251 Lusiana, dkk.
9 89 016 251 9809 ) 2020
9 segmen 651.10 8009 47 309170 145127 12093.88 193502 800,10 4084 42 115668  Mujib dkk.
(8 km) 2022

Ket: BPA = Beban Pencemaran Aktual (kg/ha.ri): BPM = Beban Pencemaran Maksimum (kg/hari); Tanda [+:..) pada kolom selisih beban =

Beban telah melebihi daya tampung beban pencemaran
Sumber : Analisis data Primer, 2021

SIMPULAN

Hasil analisis metode untuk
setiap parameter kualitas air yaitu suhu, pH, DHL,
TDS, BOD, COD, dan DO di lokasi penelitian,
secara keseluruhan parameter-parameter tersebut
masih berada di bawah standar baku mutu air kelas
IT Peraturan Pemerintah RI Nomor 22 Tahun 2021.
Selanjutnya dari hasil Beban Pencemaran Aktual
(BPA) untuk parameter BOD, COD, dan DO di
Sungai Bedadung masih berada di bawah batas
Beban Pencemaran Maksimum (BPM). Daya
tampung beban pencemaran yang masih dapat
diterima berdasarkan ketiga parameter tersebut
berada pada kisaran 33-59%, dan paling besar
dibandingkan enam sungai lainnya yang dikaji
dalam penelitian ini. Kondisi sungai menunjukkan
bahwa proses purifikasi alami berjalan dengan baik
dan sungai masih dapat menampung beban
pencemaran. Di sisi lain, upaya peningkatkan
kualitas air sungai di Bedadung Hulu juga
diperlukan khususnya pengelolaan air limbah
sebelum dibuang ke sungai (pretreatment) untuk
limbah industri dengan memanfaatkan biofilter,
menerapkan  bioteknologi atau kombinasi
penggunaan koagulan sebagai upaya alternatif
sekunder dalam mengurangi pencemaran air di
Sungai Bedadung.
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