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ABSTRAK 

 
Sungai Babalan yang terletak di Kabupaten Demak merupakan salah satu sumber daya perairan yang dikelilingi 
oleh berbagai pemanfaatan lahan seperti pemukiman, pertambakan, dan hutan mangrove. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengkaji pengaruh pola pemanfaatan ruang di daerah sempadan Sungai Babalan terhadap 
kualitas air dan beban pencemarannya. Penelitian ini menggunakan metode analisis kualitas air dengan variabel 
TSS, BOD, COD, nitrat, dan fosfat yang diukur pada 5 stasiun pengamatan selama 2 periode, yaitu bulan Mei dan 
Juli 2024. Penentuan pola pemanfaatan ruang sendiri didasarkan pada batas perbedaan pemanfaatan ruang, 
berupa perbedaan bentuk pemanfaatan serta perbedaan tinggi permukaan ruang. Hasil analisis multivariate 
menunjukkan bahwa pemanfaatan ruang berpengaruh signifikan terhadap pencemaran TSS, BOD, dan COD, 
dengan nilai α < 0,05. Nilai beban pencemaran Sungai Babalan selama 2 kali pengulangan yaitu TSS sebesar 
23.741,18 kg/hari dan 24.688,08 kg/hari, BOD sebesar 4.396,95 kg/hari dan 9.307,93 kg/hari, COD sebesar 
10.260,64 kg/hari dan 10.722,78 kg/hari, nitrat sebesar 12,97 kg/hari dan 16,96 kg/hari, fosfat sebesar 14,05 
kg/hari dan 20,36 kg/hari. Beban pencemaran TSS, BOD dan COD sudah melampaui kapasitas asimilasinya, 
sedangkan beban pencemaran nitrat dan fosfat masih berada di bawah kapasitas asimilasinya. Status mutu air 
Sungai Babalan termasuk dalam kategori tercemar sedang dengan nilai Indeks Pencemaran sebesar 5,08 pada 
Mei 2024 dan 5,13 pada Juli 2024. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan ruang sempadan Sungai 
Babalan berpengaruh terhadap peningkatan beban pencemaran TSS, BOD dan COD di Sungai Babalan sehingga 
terjadi penurunan kualitas air. 
 
Kata Kunci: Beban Pencemaran, Kapasitas Asimilasi, Kualitas Air, Pemanfaatan Ruang, Sungai Babalan 
 

ABSTRACT 
 
The Babalan River, located in Demak Regency, is one of the aquatic resources surrounded by various human 
activities such as settlements, aquaculture, and mangrove forests. This study aims to assess the influence of 
spatial use in the Babalan River border area on water quality and pollution load. This study used a water quality 
analysis method with TSS, BOD, COD, nitrate, and phosphate variables measured at 5 observation stations during 
2 periods, namely May and July 2024. The determination of the land use pattern itself is based on the limits of 
differences in land use patterns, in the form of differences in the form of utilization and differences in the height 
of the surface of the space. The results of the multivariate analysis show that spatial utilization has a significant 
effect on TSS, BOD, and COD pollution, with an α value <0.05. The pollution load values of the Babalan River 
during 2 repetitions were TSS of 23,741.18 kg/day and 24,688.08 kg/day, BOD of 4,396.95 kg/day and 9,307.93 
kg/day, COD of 10,260.64 kg/day and 10,722.78 kg/day, nitrate of 12.97 kg/day and 16.96 kg/day, phosphate 
of 14.05 kg/day and 20.36 kg/day. The pollution loads of TSS, BOD and COD have exceeded their assimilation 
capacity, while the pollution loads of nitrate and phosphate are still below their assimilation capacity. The water 
quality status of the Babalan River is included in the moderately polluted category with a Pollution Index value 
of 5.08 in May 2024 and 5.13 in July 2024. These results indicate that the utilization of the Babalan River boundary 
space has an effect on increasing the pollution load of TSS, BOD and COD in the Babalan River, resulting in a 
decrease in water quality. 
 
Keywords: Assimilation Capacity, Babalan River, Land Use, Pollution Load, Water Quality 

https://ejournal.undip.ac.id/index.php/pasirlaut
mailto:francescotechiesa@gmail.com
mailto:purnomopoed@gmail.com
mailto:normaafiati.na@gmail.com


Jurnal Pasir Laut Vol. 9 No. 1 : 1-9, Februari 2025 
Analisis Pola Pemanfaatan Ruang dan Implikasinya terhadap Pencemaran Sungai Babalan, Kabupaten Demak 

2 

 

©Copyright by Jurnal Pasir Laut, p-ISSN 1858-1684, e-ISSN 2747-0776 

PENDAHULUAN  
 
Sumber daya air merupakan salah satu aspek 

kehidupan yang tidak dapat dilepaskan dari kehidupan 
manusia. Hal tersebut dikarenakan manusia selalu 
membutuhkan air dalam memenuhi berbagai 
kebutuhan. Peningkatan jumlah penduduk membawa 
pengaruh terhadap pengelolaan dan penggunaan air, 
salah satunya penggunaan sumber daya air yang 
berasal dari ekosistem sungai. Menurut Yogafanny 
(2015), sungai merupakan suatu badan air di daratan 
dengan sifat lotik karena memiliki pergerakan massa 
air. Kabupaten Demak merupakan salah satu wilayah 
di Provinsi Jawa Tengah di daerah pesisir pantai utara 
Jawa. Kabupaten Demak dilintasi oleh beberapa 
sungai seperti Kali Tuntang, Kali Buyaran, Kali 
Lebengan dan Kali Serang yang merupakan sungai 
terbesar. Hal tersebut menyebabkan beberapa desa di 
Kabupaten Demak juga dilintasi oleh anak-anak sungai 
tersebut, salah satunya adalah Sungai Babalan di Desa 
Babalan yang terdapat di Kecamatan Wedung. 

Sungai Babalan merupakan salah satu sungai 
yang berakhir langsung pada laut atau berakhir pada 
muara sungai sehingga terdapat percampuran 
ekosistem, yaitu ekosistem air tawar dan ekosistem air 
laut. Hal tersebut menyebabkan Sungai Babalan 
memiliki struktur yang kompleks. Bercampurnya kedua 
ekosistem tersebut juga berbanding lurus dengan 
kegiatan masyarakat yang berada di sekitar badan 
Sungai Babalan serta memanfaatkannya untuk 
kehidupan sehari-hari. Aktivitas yang dilakukan di 
sekitar Sungai Babalan sendiri diantaranya adalah 
pertambakan, lalu lintas perahu nelayan, industri serta 
terdapat ekosistem mangrove (Sinaga et al.,, 2018). 
Hal tersebut dapat membawa dampak secara langsung 
maupun tidak langsung terhadap ekosistem sungai, 
salah satunya yaitu kemungkinan tercemarnya 
ekosistem sungai. Menurut Yuniastuti (2015), pada 
umumnya masyarakat memanfaatkan sungai yang 
tercemar dan air keruh untuk memenuhi kebutuhan 
rumah tangga mereka. Masyarakat umumnya 
memanfaatkan sungai untuk kegiatan MCK sehingga 
dapat menyebabkan meningkatnya masalah 
kesehatan masyarakat. 

Pemanfaatan ruang yang ada pada sempadan 
Sungai Babalan diantaranya ada perumahan, 
pertambakan dan hutan mangrove. Penggunaan 
ruang tersebut diduga dapat berpengaruh terhadap 
kualitas air sungai Penggunaan ruang yang ada pada 
daerah sempadan Sungai babalan diantaranya ada 
perumahan, pertambakan dan hutan mangrove. 
Penggunaan ruang sempadan Sungai Babalan tersebut 
diduga dapat berpengaruh terhadap kualitas air sungai 
dikarenakan aktivitas rumah tangga, industri, 
pertanian dan lalu lintas perahu nelayan akan 
menghasilkan limbah pencemar sehingga 
mengakibatkan penurunan kualitas air sungai. 
Menurut Indrayani et al., (2014), aktivitas masyarakat 

memberikan dampak negatif terhadap perairan karena 
sungai dijadikan tempat membuang limbah domestik 
maupun non domestik. Aktivitas masyarakat yang 
berada di daerah aliran sungai tersebut secara 
langsung maupun tidak langsung berdampak terhadap 
rusaknya ekosistem perairan. 

Ekosistem sungai umumnya memiliki 
kemampuan untuk mendegradasi secara alami bahan 
pencemar yang masuk ke dalam badan perairan atau 
yang dikenal dengan kapasitas asimilasi (self 
purification). Namun apabila beban pencemar yang 
masuk ke dalam badan perairan melebihi kemampuan 
kapasitas asimilasi maka kemampuan sungai dalam 
mendegradasi pencemar secara alami menjadi tidak 
maksimal. Menurut Baherem et al., (2014), mengingat 
tingginya aktivitas penduduk dan potensi limbah di 
badan perairan, maka perlu diketahui beban 
pencemaran yang masuk ke dalam sungai serta 
kemampuan sungai mendegradasi bahan pencemar 
secara alami (kapasitas asimilasi). Kapasitas asimilasi 
merupakan batas dari beban pencemar yang masuk ke 
dalam sungai, dimana beban pencemaran tersebut 
dapat dibersihkan secara alami melalui peristiwa fisika, 
kimia dan biologis. 

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui 
pengaruh pola pemanfaatan ruang di Sungai Babalan 
terhadap variabel pencemar potensial yang mencemari 
perairan Sungai Babalan, mengetahui beban 
pencemaran dan kapasitas asimilasi TSS, BOD, COD, 
nitrat dan fosfat Sungai Babalan dan mengaitkan 
dengan status mutu air Sungai Babalan menggunakan 
metode Indeks Pencemaran menurut KEPMEN LH No. 
115 Tahun 2003 tentang Pedoman Penentuan Status 
Mutu Air. 

 
METODE PENELITIAN  

 
Lokasi penelitian  

Penentuan lokasi pengambilan air sampel di 
Sungai Babalan terdiri dari 5 stasiun dengan 2 kali 
pengulangan di setiap stasiun, pengulangan dilakukan 
pada bagian sungai yang dianggap dapat mewakili 
stasiun tersebut. Titik pengambilan sampel dilakukan 
pada bagian hulu, tengah dan hilir sungai berdasarkan 
pemanfaatan ruang di sempadan Sungai Babalan. 
Stasiun 1 berada pada daerah pemukiman penduduk, 
stasiun 2 berada pada pertambakan milik warga, 
stasiun 3 berada pada daerah pertambakan dan hutan 
mangrove, stasiun 4 berada pada daerah pemukiman 
dengan perkiraan adanya cemaran limbah domestik 
serta merupakan akses lalu lintas perahu nelayan dan 
stasiun 5 merupakan hilir sungai yang merupakan 
muara sungai dan diduga menjadi tempat akumulasi 
dari cemaran limbah dari hulu dan tengah sungai. 
Lokasi penelitian disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Lokasi Penelitian dan Pola Pemanfaatan Ruang Sungai Babalan 

 
Prosedur penelitian  

Metode penelitian yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode survei, yaitu pendekatan 
yang bertujuan memperoleh informasi faktual terkait 
suatu peristiwa untuk memahami kondisi suatu 
kawasan. Menurut Tyas et al., (2018), metode survei 
merupakan pendekatan yang digunakan untuk menilai 
kondisi suatu kawasan berdasarkan informasi dan 
kajian faktual. 

Penelitian ini menggunakan sampel air dari 
Sungai Babalan, Kabupaten Demak, untuk 
menganalisis beban pencemaran dan kualitas air pada 
bulan Mei dan Juli 2024. Pengambilan sampel air 
menggunakan metode random sampling pada setiap 
stasiun penelitian. Random sampling merupakan 
teknik pengambilan air sampel secara acak pada setiap 
stasiun penelitian. Hal ini disebabkan karena pada satu 
stasiun yang sama diduga mempunyai kondisi kualitas 
air yang sama, dimana hal tersebut merupakan akibat 
dari pemanfaatan ruang masing-masing, khususnya 
terkait cemaran limbah organik dan domestik yang 
masuk ke dalam badan perairan sungai (Rahman et 
al.,, 2016 dalam Rosarina dan Ellysa, 2018). 

Variabel yang diamati dalam kualitas air 
adalah TSS dengan pengukuran TSS mengikuti 
prosedur yang dijelaskan dalam SNI 6989.3:2019, 
salinitas yang diukur menggunakan refraktometer, DO 
yang diukur menggunakan DO meter digital, BOD yang 
pengukurannya mengacu pada standar SNI 
6989.72:2009, COD yang pengukurannya dilakukan 
sesuai dengan standar SNI 6989.2:2019, nitrat (NO3

-) 
yang mengikuti metode APHA 4500-NO₃⁻ B:2017, dan 
fosfat (PO4

3-) yang dilakukan dengan metode APHA 
4500-P D:2017. Selain itu diukur pula debit sungai 
menggunakan metode line transect, tongkat berskala, 

dan bola plastik. Pengukuran dilakukan dengan 
mencatat lebar sungai, kedalaman, dan kecepatan 
arus pada setiap segmen sungai. Menurut Pahude 
(2022), debit dihitung dengan rumus: 
 

Q = W1 
(d0+d1)(v0+v1)

2
 + Wn 

(dn+dn)(vn+vn)

2
 

Keterangan: 
Q : Debit air (m3/s) 
Wi : Lebar segmen ke-i (m) 
D : Kedalaman (m) 
V : Rata-rata kecepatan arus (m/s) 
 

Setelah pengambilan data di lapangan, 
selanjutnya dilakukan analisis laboratorium dan 
analisis data. Analisis data dalam penelitian ini 
dilakukan untuk menilai tingkat pencemaran air, 
menghitung beban pencemaran, menentukan 
kapasitas asimilasi sungai, serta menganalisis dampak 
pola pemanfaatan ruang di sekitar Sungai Babalan. 
Indeks Pencemaran (IP) dihitung menggunakan 
pedoman dari KEPMEN LH No. 115 Tahun 2003 
tentang Pedoman Penentuan Status Mutu Air. Formula 
perhitungan IP ini menggunakan akar dari rata-rata 
kuadrat perbandingan konsentrasi parameter kualitas 
air (Ci) dengan baku mutu (Lij) yang dievaluasi melalui 
beberapa kategori: memenuhi baku mutu (IP ≤ 1,0), 
tercemar ringan (1,0 < IP ≤ 5,0), tercemar sedang 
(5,0 < IP ≤ 10), dan tercemar berat (IP > 10). 
Perhitungan Beban pencemaran (BP) didasarkan pada 
potensi di stasiun 4 yang diduga merupakan tempat 
terakumulasinya beban pencemaran dari badan sungai 
lainnya. BP dihitung berdasarkan debit air sungai serta 
konsentrasi pencemar di sungai, di mana BP 
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didapatkan dari perkalian kadar pencemar standar 
((Cs)j), debit sungai (Qs), dan faktor konversi sebesar 
86,4 kg/hari, sebagaimana disesuaikan dari metode 
yang dikembangkan oleh Mitsy dan Goesselink (1993) 
dalam Djoharam et al., (2018). Selanjutnya, kapasitas 
asimilasi didasarkan pada stasiun 5 guna melihat 
kemampuan sungai dalam melakukan self purification 
sebelum beban pencemaran akan membebani 
perairan pantai. Kapasitas asimilasi dihitung melalui 
pendekatan regresi linear dengan mengacu pada 
Rumengan et al.,, (2017), di mana kapasitas asimilasi 
diperoleh secara grafis dari  konsentrasi parameter 
pencemar dengan beban pencemaran. 

Analisis pola pemanfaatan ruang dilakukan 
menggunakan data citra geospasial tahun 2024 dari 
software ArcGIS 10.3 untuk mendigitasi sempadan 
Sungai Babalan. Hasil digitasi ini digunakan untuk 
menganalisis pengaruh pemanfaatan ruang terhadap 
parameter TSS, BOD, dan COD dengan analisis ragam 
multivariate dan uji beda nyata menggunakan 
software IBM SPSS Statistics 25. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil 
Pengukuran Kualitas Air 

Pengukuran kualitas air Sungai Babalan meliputi 
parameter fisika dan kimia yang dilakukan pada bulan 
Mei dan Juli 2024. Hasil pengukuran yang didapatkan 
dapat dilihat pada tabel 1. 

Berdasarkan pada tabel 1 di atas, beberapa 
variabel kualitas air menunjukkan telah melebihi baku 
mutu Kelas II dan PP No. 22 Tahun 2021 tentang 
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan 
Lingkungan Hidup. Variabel yang tidak sesuai dengan 
baku mutu yaitu TSS, DO, BOD, dan COD. Analisis 
selanjutnya merupakan analisis ragam multivariate 
yang dilakukan guna melihat pengaruh pola 
pemanfaatan ruang Sungai Babalan terhadap TSS, 
BOD dan COD. Hasil analisis disajikan pada Tabel 2

 
Tabel 1. Kualitas Air Sungai Babalan, Kabupaten Demak, Bulan Mei dan Juli 2024 

Periode Variabel Satuan 
Stasiun Baku Mutu Kelas 

II** 1 2 3 4 5 

 - 
Kisaran 

Kedalaman 
m 0,5-1,2 0,2-0,9 0,5-0,9 0,8-1,9 0,8-2,4  - 

Mei 2024 

Kisaran Arus m/detik 

0,03-
0,054 

0,023-
0,035 

0,04-
0,081 

0,042-
0,09 

0,059-
0,113 

 - 

Juli 2024 
0,032-
0,055 

0,025-
0,037 

0,044-
0,084 

0,048-
0,091 

0,065-
0,116 

Fisika 

Mei 2024 
Debit m3/detik 

0,606 0,241 0,496 2,502 5,327 
- 

Juli 2024 0,637 0,248 0,542 2,618 5,439 

Mei 2024 
TSS mg/l 

116,97* 79,36* 140,77* 109,83* 101,12* 
50 

Juli 2024 119,9* 91,82* 130,47* 109,15* 93,47* 

Mei 2024 
Salinitas ppt 

17,4 15,9 9,9 15,7 19,8 
- 

Juli 2024 16,6 14,3 9 14,6 19,2 

Kimia 

Mei 2024 
DO mg/l 

5,08 3,67* 3,6* 3,89* 4,11 
4 

Juli 2024 4,38 4,03 3,23* 4,05 4,4 

Mei 2024 
BOD mg/l 

43,10* 25,43* 39,05* 20,34* 21,72* 
3 

Juli 2024 44,19* 26,35* 39,78* 41,15* 21,44* 

Mei 2024 
COD mg/l 

72,06* 48,79* 63,04* 47,47* 40,25* 
25 

Juli 2024 70,5* 48,2* 79,44* 47,41* 42,96* 

Mei 2024 
Nitrat mg/l 

0,39 0,2 0,27 0,06 0,13 
10 

Juli 2024 0,31 0,22 0,13 0,08 0,33 

Mei 2024 
Fosfat mg/l 

0,25* 0,02 0,22* 0,07 0,02 
0,2 

Juli 2024 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09 

(*) : Telah melebihi Baku Mutu Kelas II 
(**) : PP No 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup 

(Peruntukkan sarana rekreasi, budidaya, peternakan dan mengairi pertanaman) 
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Tabel 2. Analisis Ragam Multivariate Pengaruh Pola Pemanfaatan Ruang terhadap Variabel TSS, BOD dan COD 
Sungai Babalan 

Sumber Variabel  
Jumlah Kuadrat 

Tipe III 
df 

Kuadrat 
Tengah 

F Sig. 

Ruang 

TSS 5930,275 4 1482,569 82,831 .000* 

BOD 1351,043 4 337,761 160,437 .000* 

COD 3209,628 4 802,407 36,969 .000* 

Waktu 

TSS 2,093 1 2,093 0,117 .739 

BOD 108,299 1 108,299 51,442 .000* 

COD 57,088 1 57,088 2,630 .136 

(*) : Berpengaruh Nyata terhadap Variabel 

Tabel 3. Beban Pencemaran Sungai Babalan Bulan Mei dan Juli 2024 

Stasiun Pengulangan 
Debit 

(m3/s) 

Beban Pencemaran (Kg/Hari) 

TSS BOD COD Nitrat Fosfat 

1 
Mei 2024 0,606 6.124,10 2.256,65 3.772,95 20,16 13,09 

Juli 2024 0,637 6.598,91 2.431,80 3.879,82 16,79 4,13 

2 
Mei 2024 0,241 1.652,36 529,51 1.015,92 4,06 0,42 

Juli 2024 0,248 1.967,45 564,61 1.032,79 4,61 1,93 

3 
Mei 2024 0,496 6.032,61 1.673,25 2.701,33 11,36 9,21 

Juli 2024 0,54 6.086,98 1.855,98 3.706,12 6,07 3,50 

4 
Mei 2024 2,502 23.741,18 4.396,95 10.260,64 12,97 14,05 

Juli 2024 2,618 24.688,08 9.307,93 10.722,78 16,96 20,36 

5 
Mei 2024 5,327 46.538,46 9.994,39 18.525,18 59,83 9,21 

Juli 2024 5,439 43.921,97 10.072,94 20.188,18 152,73 42,29 

Berdasarkan hasil analisis pengaruh 
penggunaan ruang terhadap variabel TSS, BOD dan 
COD di Sungai Babalan diperoleh hasil yang 
menunjukkan bahwa ruang berpengaruh terhadap 
variabel TSS, BOD dan COD, dimana hal tersebut 
ditunjukkan dengan signifikansi α < 0,05. Perbedaan 
waktu pengambilan sampel yang dilakukan pada bulan 
Mei dan Juli 2024 sendiri tidak berpengaruh terhadap 
variabel TSS dan COD, dimana hal tersebut 
ditunjukkan dengan signifikansi α > 0,05. Perbedaan 
waktu pengambilan sampel sendiri berpengaruh 
terhadap variabel BOD, yang ditunjukkan dengan 
signifikansi α < 0,05. 

Berdasarkan hasil perhitungan beban 
pencemaran di atas diketahui bahwa potensi beban 
pencemaran TSS sempat mengalami penurunan dari 
stasiun 1 menuju stasiun 2 yaitu dari 6.124,10 kg/hari 
menjadi 1.652,36 kg/hari pada bulan Mei 2024 dan 
6.598,91 kg/hari menjadi 1.967,45 kg/hari pada bulan 
Juli 2024, namun kembali meningkat hingga terjadi 
peningkatan yang signifikan pada stasiun 5 yaitu 
sebesar 46.538,46 kg/hari pada bulan Mei 2024 dan 
sebesar 43.921,97 kg/hari pada bulan Juli 2024. 
Potensi beban pencemaran BOD sempat mengalami 
penurunan dari stasiun 1 menuju stasiun 2 yaitu dari 
2.256,65 kg/hari menjadi 529,51 kg/hari pada bulan 
Mei 2024 dan 2.431,80 kg/hari menjadi 564,61 kg/hari 
pada bulan Juli 2024, namun kembali meningkat 

hingga terjadi peningkatan yang signifikan pada 
stasiun 5 yaitu sebesar 9.994,39 kg/hari pada bulan 
Mei 2024 dan sebesar 10.072,94 kg/hari pada bulan 
Juli 2024. Potensi beban pencemaran COD sempat 
mengalami penurunan dari stasiun 1 menuju stasiun 2 
yaitu dari 3.772,95 kg/hari menjadi 1.015,92 kg/hari 
pada bulan Mei 2024 dan 3.879,82 kg/hari menjadi 
1.032,79 kg/hari pada bulan Juli 2024, namun kembali 
meningkat hingga terjadi peningkatan beban 
pencemaran COD yang signifikan pada stasiun 5 yaitu 
sebesar 18.525,18 kg/hari pada bulan Mei 2024 dan 
sebesar 20.188,18 kg/hari pada bulan Juli 2024. 
Peningkatan beban cemar pada stasiun 5 diindikasikan 
karena stasiun 5 merupakan muara sungai, di mana 
merupakan tempat akumulasi beban cemar dari 
bagian hulu dan tengah sungai. 

Potensi beban pencemaran nitrat sempat 
mengalami penurunan dari stasiun 1 menuju stasiun 2 
yaitu dari 20,16 kg/hari menjadi 4,06 kg/hari pada 
bulan Mei 2024 dan 16,79 kg/hari menjadi 4,61 kg/hari 
pada bulan Juli 2024, namun kembali meningkat 
hingga terjadi peningkatan potensi beban pencemaran 
nitrat yang signifikan pada stasiun 5 yaitu sebesar 
59,83 kg/hari pada bulan Mei 2024 dan sebesar 152,73 
kg/hari pada bulan Juli 2024. Potensi beban 
pencemaran fosfat sempat mengalami penurunan dari 
stasiun 1 menuju stasiun 2 yaitu dari 13,09 kg/hari 
menjadi 0,42 kg/hari pada bulan Mei 2024 dan 4,13  
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Tabel 4. Kapasitas Asimilasi Sungai Babalan Bulan Mei dan Juli 2024 

Variabel Pengulangan BP (Kg/Hari) KA (Kg/Hari) Keterangan 

TSS 
Mei 2024 23.741,18 20.865,70 BP > KA* 

Juli 2024 24.688,08 19.286,50 BP > KA* 

BOD 
Mei 2024 4.396,95 4.242,85 BP > KA* 

Juli 2024 9.307,93 4.322,66 BP > KA* 

COD 
Mei 2024 10.260,64 7.646,95 BP > KA* 

Juli 2024 10.722,78 9.399,42 BP > KA* 

Nitrat 
Mei 2024 12,97 695,50 BP < KA 

Juli 2024 16,96 312,70 BP < KA 

Fosfat 
Mei 2024 14,05 111,33 BP < KA 

Juli 2024 20,36 88,84 BP < KA 

(*) : Telah Melampaui Kapasitas Asimilasi 
BP : Beban Pencemaran 
KA : Kapasitas Asimilasi 
 
kg/hari menjadi 1,93 kg/hari pada bulan Juli 2024, 
namun kembali meningkat hingga terjadi peningkatan 
potensi beban pencemaran fosfat yang cukup 
signifikan pada stasiun 5 yaitu sebesar 9,21 kg/hari 
pada bulan Mei 2024 dan sebesar 42,29 kg/hari pada 
bulan Juli 2024. Peningkatan beban pencemaran pada 
hilir sungai tersebut terjadi akibat terakumulasinya 
beban cemar yang terbawa dari bagian hulu dan 
tengah sungai. 

Tabel 4 memperlihatkan kapasitas asimilasi 
yang dihitung berdasarkan pengembangan persamaan 
regresi antara beban pencemaran dengan kadar 
pencemar yang terukur selama penelitian. Analisis 
dilakukan guna mengetahui pengaruh beban 
pencemaran terhadap daya tampung beban cemar 
sungai. Hal tersebut dikarenakan apabila beban 
pencemaran sudah melebihi nilai kapasitas asimilasi, 
maka dapat dikatakan sungai tersebut sudah tidak 
dapat menampung beban cemar yang masuk ke dalam 
perairan sungai. Analisis kapasitas asimilasi didasarkan 
pada potensi beban pencemaran dari stasiun 4 menuju 
stasiun 5. Hal tersebut dilakukan guna melihat 
kemampuan sungai dalam melakukan self purification 
sebelum beban pencemaran akan membebani 
perairan pantai. 
 
Tabel 5. Indeks Pencemaran Sungai Babalan Bulan 

Mei dan Juli 2024 

Indeks Pencemaran 

Mei 2024 Juli 2024 

Nilai Keterangan Nilai Keterangan 

5,08 
Tercemar 
Sedang 

5,13 
Tercemar 
Sedang 

 
Berdasarkan Tabel 5 di atas, diketahui bahwa 

status mutu air Sungai Babalan berdasarkan metode 
Indeks Pencemaran (IP) pada bulan Mei 2024 
didapatkan hasil sebesar 5,08. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa perairan Sungai Babalan 
tergolong ke dalam kategori tercemar sedang. 
Perhitungan Indeks Pencemaran pada bulan Juli 2024 
menunjukkan hasil yang tidak berbeda jauh dari bulan 
Mei 2024 yaitu sebesar 5,13. Hal tersebut juga 
menunjukkan bahwa perairan Sungai Babalan 
tergolong ke dalam kategori tercemar sedang. 
 
Pembahasan 
Pemanfaatan Ruang Sungai Babalan 

Pemanfaatan ruang di sekitar Sungai Babalan 
menunjukkan tren yang berkaitan dengan alih fungsi 
lahan, di mana lahan yang sebelumnya alami kini 
dialihfungsikan menjadi kawasan pemukiman dan 
pertambakan. Pembangunan pemukiman dan area 
pertambakan sering kali tidak mempertimbangkan 
kapasitas ekologis sempadan sungai, yang berpotensi 
menimbulkan masalah hingga kerusakan lingkungan. 
Menurut Sari et al.,, (2014), kemampuan ekologis 
sempadan sungai dalam mendukung aktivitas manusia 
terbatas oleh faktor-faktor fisik seperti hidrologi, 
geomorfologi, dan geologi. 

Data menunjukkan bahwa pemanfaatan 
sempadan Sungai Babalan terdiri dari area 
pertambakan (137,64 Ha), pemukiman (41,8 Ha), dan 
hutan mangrove (51,72 Ha). Hal ini menciptakan 
sumber pencemar yang berpotensi masuk ke dalam 
perairan sungai, seperti limbah domestik, sisa pakan 
dari kegiatan pertambakan, dan serasah mangrove. 

Analisis menggunakan software IBM SPSS 
Statistics 25 menunjukkan bahwa penggunaan ruang 
sempadan sungai berpengaruh signifikan terhadap 
buangan limbah TSS, BOD, dan COD, dengan angka 
signifikansi α < 0,05 (Tabel 2). Namun, waktu 
pengambilan sampel tidak berpengaruh terhadap 
buangan limbah TSS dan COD, meskipun berpengaruh 
terhadap buangan BOD. Limbah organik yang masuk 
ke badan air dapat meningkatkan kekeruhan serta nilai 
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BOD dan COD, yang menunjukkan pencemaran yang 
telah melampaui baku mutu yang ditetapkan. 

Lebih lanjut, perhitungan beban pencemaran 
dan kapasitas asimilasi menunjukkan bahwa TSS, 
BOD, dan COD di Sungai Babalan melebihi kapasitas 
sungai dalam menerima pencemar tersebut. BOD, 
yang mencerminkan jumlah oksigen yang dibutuhkan 
untuk mengurai bahan organik, memberikan 
gambaran tentang tingkat pencemaran organik yang 
masuk ke dalam badan air. Menurut Atima et al.,, 
(2015), bahan organik dalam perairan lebih mudah 
teroksidasi secara kimiawi daripada secara biologis. 
 
Beban Pencemaran dan Kapasitas Asimilasi 
Sungai Babalan 

Sungai Babalan merupakan sungai yang 
melintasi kawasan pemukiman dan pertambakan, 
sehingga memiliki potensi tinggi terhadap 
pencemaran. Pencemar utama di sungai ini berasal 
dari limbah cair, limbah domestik, dan limbah organik 
dari kegiatan rumah tangga dan pertambakan yang 
dilakukan di sekitar badan perairan. Limbah-limbah ini 
mengalir dari bagian hulu hingga hilir sungai, 
mengakibatkan akumulasi limbah di muara dan pantai. 
Aktivitas masyarakat di sempadan Sungai Babalan 
berkontribusi signifikan terhadap pencemaran 
perairan, yang mengakibatkan penurunan kualitas air. 
Perubahan tata guna lahan juga berperan dalam 
meningkatkan pencemaran. Penelitian Wirosoedarmo 
et al.,, (2016) menunjukkan bahwa pertumbuhan 
populasi dapat mengubah lahan terbuka menjadi 
kawasan pemukiman, yang berdampak pada kualitas 
air sungai akibat limbah domestik, pertanian, 
pertambakan, dan limbah industri. 

Hasil perhitungan beban pencemaran 
menunjukkan adanya peningkatan beban cemar dari 
hulu ke hilir sungai. Berdasarkan Tabel 3, beban 
pencemaran tertinggi terdapat pada TSS, mencapai 
43.921,97 kg/hari, sedangkan beban pencemaran 
terendah ditemukan pada fosfat, sebesar 0,42 kg/hari. 
Beban pencemaran TSS tertinggi dicatat di Stasiun 5 
(muara sungai), disebabkan oleh akumulasi partikel 
padat dari daratan dan serasah mangrove. Radja et 
al.,, (2023) menyatakan bahwa kadar TSS di muara 
umumnya lebih tinggi dibandingkan stasiun lainnya, 
akibat aliran air yang membawa partikel dari badan 
sungai sebelumnya dan daratan. 

Kapasitas asimilasi merujuk pada kemampuan 
ekosistem perairan untuk menyerap dan mengurai 
bahan pencemar tanpa mengalami penurunan kualitas 
air. Analisis kapasitas asimilasi pada variabel TSS, 
COD, BOD, nitrat dan fosfat menunjukkan bahwa 
beban pencemaran nitrat dan fosfat masih di bawah 
kapasitas asimilasinya. Hal ini menunjukkan bahwa 
Sungai Babalan masih mampu mengurai nitrat dan 
fosfat tanpa menurunkan kualitas perairan, sesuai 
dengan pernyataan Kartikasari et al., (2024) yang 
menyebutkan bahwa perairan dalam batas daya 

dukungnya jika beban pencemaran lebih rendah 
daripada kapasitas asimilasi. 

Namun beban pencemaran TSS, BOD, dan 
COD di Sungai Babalan sudah melebihi kapasitas 
asimilasi. Berdasarkan Tabel 4, beban pencemaran 
TSS pada Mei dan Juli 2024 masing-masing mencapai 
23.741,18 kg/hari dan 24.688,08 kg/hari, sedangkan 
kapasitas asimilasi TSS hanya 20.865,70 kg/hari dan 
19.286,50 kg/hari. Beban pencemaran BOD pada 
bulan Mei dan Juli 2024 mencapai 4.396,95 kg/hari 
dan 9.307,93 kg/hari, melebihi kapasitas asimilasi 
sebesar 4.242,85 kg/hari dan 4.322,66 kg/hari. Untuk 
COD, beban pencemaran sebesar 10.260,64 kg/hari 
pada Mei dan 10.722,78 kg/hari pada Juli juga telah 
melebihi kapasitas asimilasi yang hanya 7.646,95 
kg/hari dan 9.399,42 kg/hari. Beban pencemaran COD 
umumnya berasal dari limbah domestik akibat aktivitas 
rumah tangga di sekitar sungai. Menurut Hasibuan et 
al.,, (2022), limbah ini berasal dari kegiatan MCK dan 
sisa pakan ikan dari pertambakan yang meningkatkan 
kadar COD karena memerlukan oksigen untuk 
penguraiannya. 

 
Status Mutu Perairan Sungai Babalan 

Status mutu air Sungai Babalan dianalisis 
menggunakan metode Indeks Pencemaran. Bulan Mei 
2024, indeks mencapai 5,08, sedangkan pada bulan 
Juli 2024 sedikit meningkat menjadi 5,13. Hasil 
menunjukkan bahwa Sungai Babalan termasuk dalam 
kategori "tercemar sedang" pada dua pengukuran. 
Baku mutu yang digunakan adalah baku mutu kelas II 
air sungai sesuai PP No. 22 Tahun 2021. Pencemaran 
ini diduga akibat limbah organik dari pemanfaatan 
ruang di sekitarnya. Limbah yang dibuang langsung 
tanpa pengolahan menurunkan kualitas air dan 
meningkatkan pencemaran, sejalan dengan temuan 
Sheftiana et al., (2017), yang menunjukkan bahwa 
aktivitas manusia di sekitar sungai berpengaruh 
terhadap kualitas air. 

Stasiun 1 memiliki nilai Indeks Pencemaran 
sebesar 5,22 pada bulan Mei 2024 dan 5,20 pada 
bulan Juli 2024 (tercemar sedang) karena berada di 
kawasan permukiman dan pertambakan yang 
menghasilkan limbah organik. Stasiun 2 indeksnya 
lebih rendah (4,24 pada bulan Mei 2024 dan 4,33 pada 
bulan Juli 2024) dengan kategori "tercemar ringan" 
karena berada di area pertambakan saja. Stasiun 3 
menunjukkan peningkatan pencemaran (5,06 pada 
bulan Mei dan Juli 2024) karena berada di area 
pertambakan dan hutan mangrove, yang 
meningkatkan kesuburan perairan. Stasiun 4 
mengalami perubahan dari "tercemar ringan" (3,94 
pada bulan Mei 2024) menjadi "tercemar sedang" 
(5,03 pada bulan Juli 2024) akibat limbah dari 
permukiman dan pertambakan. Di Stasiun 5, nilai 
indeks lebih rendah (4,0) pada bulan Mei dan Juli 
2024, menunjukkan "tercemar ringan" karena 
berkurangnya aktivitas yang berdampak pada kualitas 
air. Menurut Hasibuan et al.,, (2021), tingginya 
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penggunaan lahan di sekitar sungai, seperti 
permukiman dan industri perikanan, menghasilkan 
limbah organik yang besar yang membebani perairan. 

Debit Sungai Babalan berkisar antara 0,241-
5,327 m³/s pada Mei dan 0,248-5,439 m³/s pada Juli. 
Debit terendah ditemukan di Stasiun 2 karena 
pengukuran pada musim kemarau dengan volume air 
yang kecil. Debit dipengaruhi oleh tinggi muka air, 
sesuai dengan penelitian Neno et al.,, (2016) yang 
menyatakan bahwa semakin tinggi muka air, semakin 
besar debit sungai. Konsentrasi TSS (Total Suspended 
Solids) berkisar antara 79,36-140,77 mg/l pada Mei 
dan 91,82-130,47 mg/l pada Juli 2024, melebihi Baku 
Mutu Kelas II (50 mg/l). TSS tertinggi ditemukan di 
Stasiun 3 akibat erosi dan pengaruh tanaman 
mangrove. Menurut Sehol et al.,, (2023), TSS dapat 
berasal dari partikel organik dan anorganik dari erosi 
tanah. Konsentrasi salinitas berkisar antara 9,9-19,8 
ppt pada bulan  Mei 2024 dan 9-19,2 ppt pada bulan 
Juli 2024, dengan fluktuasi karena waktu pengukuran 
yang berbeda. Pengukuran sore hari di bulan Mei 2024 
menunjukkan salinitas lebih tinggi karena potensi 
pasang air laut. Menurut Haidar et al.,, (2021), 
fluktuasi salinitas umum terjadi daerah di muara 
sungai, di mana merupakan fenomena yang 
disebabkan bercampurnya air tawar dan air laut. 

Konsentrasi DO (Dissolved Oxygen) berkisar 
antara 3,60-5,08 mg/l pada Mei 2024 dan 3,23-4,38 
mg/l pada bulan Juli 2024. Beberapa stasiun tidak 
memenuhi Baku Mutu Kelas II (4 mg/l), terutama 
Stasiun 2, 3, dan 4 pada bulan Mei 2024 dan Stasiun 
3 pada bulan Juli 2024, akibat limbah organik dari 
kegiatan pertambakan. Kesuma et al.,, (2022) 
menyatakan bahwa bahan organik membutuhkan 
oksigen untuk dekomposisi, sehingga menurunkan 
kadar DO. BOD (Biological Oxygen Demand) berkisar 
antara 20,34-43,10 mg/l pada bulan Mei 2024 dan 
21,44-44,19 mg/l pada bulan Juli 2024, jauh melebihi 
baku mutu (3 mg/l) dengan kadar tertinggi di Stasiun 
1 akibat limbah domestik. Menurut Wirosoedarmo et 
al.,, (2016), limbah dari kegiatan rumah tangga 
memengaruhi tingginya BOD, sehingga pengolahan 
limbah cair diperlukan untuk menurunkan BOD. 
Konsentrasi COD (Chemical Oxygen Demand) berkisar 
antara 40,25-72,06 mg/l pada bulan Mei 2024 dan 
42,96-79,44 mg/l pada  bulan Juli 2024, melampaui 
baku mutu (25 mg/l). COD tertinggi ditemukan di 
Stasiun 1 pada bulan Mei 2024 dan di Stasiun 3 pada 
bulan Juli 2024, menunjukkan adanya pengaruh 
limbah organik. 
 
KESIMPULAN 
 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 
dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan ruang 
berpengaruh signifikan terhadap buangan limbah TSS, 
BOD, dan COD di Sungai Babalan yang secara statistik 
ditunjukkan dengan koefisien signifikansi α < 0,05. 
Variabel pencemar potensial Sungai Babalan 

berdasarkan pola pemanfaatan ruang adalah limbah 
domestik dari kegiatan rumah tangga, pertambakan 
dan mangrove yang masuk ke dalam perairan. 
Perhitungan beban pencemaran dan kapasitas 
asimilasi Sungai Babalan pada bulan Mei dan Juli 2024 
menunjukkan bahwa beban pencemaran dari variabel 
TSS, BOD dan COD sudah melampaui kapasitas 
asimilasinya, sedangkan beban pencemaran dari 
variabel nitrat dan fosfat masih berada di bawah 
kapasitas asimilasinya. Selain itu, status mutu air 
Sungai Babalan berdasarkan perhitungan 
menggunakan metode Indeks Pencemaran (IP), 
tergolong dalam kategori tercemar sedang dengan 
nilai Indeks Pencemaran sebesar 5,08 pada bulan Mei 
2024 dan 5,13 pada bulan Juli 2024. 
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