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ABSTRAK

ANALISIS DAYA TAMPUNG BEBAN PENCEMAR SUNGAI
WONOREJO MENGGUNAKAN MODEL QUAL2KW

Sungai Wonorejo merupakan anak Sungai Surabaya terletak di Kelurahan
Wonorejo, Kecamatan Rungkut dan salah satu sungai besar yang mengalir dan
bermuara di kawasan Pantai Timur Surabaya. Tidak menutup kemungkinan badan
air seperti sungai mengalami pencemaran akibat kegiatan penduduk sekitar sungai.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui kualitas air parameter fisik, kimia, biologi
dan mengetahui Daya Tampung Beban Pencemar (DTBP) Sungai Wonorejo
dengan metode QUAL2Kw. Pengambilan sampel penelitian ini dilakukan pada 3
titik yang diambil secara duplo dengan parameter diujikan meliputi suhu, pH, DO,
BOD, COD, Total Coliform dan Cu. Berdasarkan hasil pengujian didapat parameter
kualitas air Sungai Wonorejo padatitik 1,2 dan 3 melebihi baku mutu PP RI No 22
Tahun 2021 kelas 3 sungai pada parameter DO (1,15 mg/l, 0,85 mg/l & 0,53 mg/l),
COD (69 mg/l, 60,5 mg/l & 60,5 mg/l), Total Coliform (85850000 MPN/100ml,
140000000 MPN/100ml & 715000000 MPN/100ml) dan parameter suhu titik 1
(33,9°C). Untuk parameter pH(7,5 mg/l, 7,5 mg/l & 8 mg/l), BOD (2,64 mg/l, 4,75
mg/l & 4,22 mg/l), Cu (0,00265 mg/l, 0,00265 mg/l & 0,00265 mg/l) dan parameter
suhu titik 2 (28,4 °C) dan titikk 3 (30,2 °C) masih memenuhi baku mutu. Hasil
analisa DTBP dari pemodelan QUAL2Kw di Sungai Wonorejo pada segmen 1 yaitu
DO (2,83 mg/l), BOD (-0,13 mg/l), COD (-2,41 mg/l), temperatur (-2,18 °C), pH
(0,40), Total Coliform (-300000 MPN/100ml). Pada segmen 2 yaitu DO (2,58
mg/l), BOD (-0,83 mg/l), COD (-3,72 mg/l), temperatur (-1,45 °C), pH (-0,06),
Total Coliform (-300000 MPN/100ml).

Kata kunci: daya tampung, kualitas air, model, QUAL2Kw
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE WONOREJO RIVER'S POLLUTER LOADING
CAPACITY USING THE QUAL2KW MODEL

The Wonorejo River is a tributary of the Surabaya River that flows and empties into
the East Coast area of Surabaya. Itis located in Wonorejo Village, Rungkut District.
Water bodies such as rivers may become polluted as a result of the activities of
residents in the river's vicinity. The goals of this study was to determine the water
quality in terms of physical, chemical, and biological parameters, as well as the
Wonorejo River Pollutant Load Capacity using the QUAL2Kw method. In this
study, sampling was done at three duplo points. Temperature, pH, DO, BOD, COD,
Total Coliform, and Cu were all tested in this study. Based on the test results, it was
found that the water quality parameters of the Wonorejo River at points 1, 2 and 3
exceeded the PP RI No 22 of 2021 class 3 river quality standards in the DO
parameters (1.15 mg/l, 0.85 mg/l & 0.53 mg /), COD (69 mg/l, 60.5 mg/l & 60.5
mg/l), Total Coliform (85850000 MPN/100ml, 140000000 MPN/100ml &
715000000 MPN/100ml) and temperature parameter point 1(33.9°C). pH (7.5 mg/l,
7.5 mg/l, and 8 mg/l), BOD (2.64 mg/l, 4.75 mg/l, and 4.22 mg/l), Cu (0.00265
mg/l, 0.00265 mg/l, and 0.00265 mg/l), and temperature parameters point 2 (28.4
C) and point 3 (30.2 C) are all still at the maximum. The results of the DTBP
analysis from QUAL2Kw modeling in Wonorejo River segment 1 are DO (2.83
mg/l), BOD (-0.13 mg/l), COD (-2.41 mg/l), temperature (-2, 18 C), pH (0.40), and
Total Coliform (-300000 MPN/100ml). DO (2.58 mg/l), BOD (-0.83 mg/l), COD
(-3.72 mg/l), temperature (-1.45 C), pH (-0.06), and Total Coliform (-300000
MPN/100ml) were all measured in segment 2.

Keyword(s): load capacity, water quality, model, QUAL2Kw
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan penduduk di Indonesia tiap tahun secara berurutan dari tahun
2017-2021 mengalami peningkatan yang cukup signifikan vyaitu sebesar 1.
261.355,5 ribu jiwa, 2. 264.161,6 ribu jiwa, 3.266.911,9ribu jiwa, 4.269.603,4
ribu jiwa (BPS, 2021). Hal inilah yang menyebabkan padatnya pemukiman
terlihat di daerah perkotaan. Menurut Suriawira dalam Arnop dkk (2019)
berbagai aktivitas manusia dalam memenuhi kebutuhan hidupnya yang berasal
dari kegiatan industri dan rumah tangga akan menghasilkan limbah yang
menyebabkan penurunan pada kualitas air sungai. Peningkatan beban limbah
yang dialirkan ke sungai dikhawatirkan akan melebihi daya tampungnya dan
apabila daya tampungnya terlampaui dapat mengakibatkan terganggunya daya
dukung sungai yang pada akhirnya sumber daya tersebut mengalami
keterbatasan baik ditinjau dari segi kuantitas maupun kualitas (Arnop dkk,
2019).

Kuantitas air sungai adalah kemampuan sungai untuk menyalurkan air yang
difungsikan sebagai kegiatan prasarana pengairan seperti pengelolaan sungai,
waduk, danau. Sedangkan, kualitas air secara umum menunjukkan mutu atau
kondisi air yang dikaitkan dengan suatu kegiatan atau keperluan tertentu untuk
pengukuran debit air (Anggi dkk, 2018). Kondisi kuantitas -dan kualitas air yang
tidak normal menunjukkan ‘bahwa terganggunya siklus hidrologi yang akan
menimbulkan tiga masalah air yaitu banjir, kekeringan dan tercemar (Anggi dkk,
2018). Purwati (2015) menyatakan bahwa guna mengetahui terjadinya
pencemaran sungai, maka dapat dilakukan pengamatan secara fisika, kimia
maupun biologi. Dalam pengamatan fisik, pencemaran air dapat diketahui
dengan jernih atau keruh air tersebut, suhu, rasa dan warna air. Pengamatan
kimia diketahui melalui parameter pH, DO, BOD, COD. Pengamatan biologi
dapat diketahui dengan uji parameter Total Coliform.

Sebagaimana dijelaskan dalam ayat Al-Qur’an sebagai berikut:

O3hars wdlallslat (600 Gass (4B (ol ST a8 &y y5lls 501 § Sl 545

Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena

perbuatan tangan manusai; Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian
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dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).”
(QS. Ar-Rum: 41)

Pencemaran serta tercemarnya air sungai tidak hanya merugikan
masyarakat yang tinggal di sekitar bantaran sungai, tetapi layaknya seperti air
sungai yang mengalir dari hulu ke hilir yang berarti turut membawa dampak-
dampak negatif bagi masyarakat lain (Puspitasari, 2009). Pencemaran yang
dilakukan oleh berbagai macam sumber atau bahan pencemar dan juga beberapa
studi tentang pencemaran sungai yang terdapat di Surabaya dan Sidoarjo
menurut penelitian KJPL (2009) bahwa kualitas air Sungai Wonorejo, Rungkut
dipastikan tercemar limbah berat. Selain itu, kualitas air di Sungai Wonorejo,
Rungkut sangat buruk dan dari hasil pengukuran yang dilakukan terlihat jika air
di Sungai Wonorejo tercemar limbah berat dari industri dan rumah tangga
banyak warga di kawasan Bozem Wonorejo yang mengeluhkan bau air di Sungai
Wonorejo yang busuk dan banyak sampah hasil buangan rumah tangga
akibatnya di beberapa titik saluran air di kawasan Rungkut dan Tenggilis setiap
musim penghujan selalu banjir.

Sungai Wonorejo adalah salah satu sungai besar yang mengalir dan
bermuara di kawasan Pantai Timur Surabaya. Muara Sungai Wonorejo termasuk
dalam kawasan konservasi, karena potensi sumber daya alam dan keragaman
hayati yang tinggi (Amaliyah, 2012). Sungai Wonorejo merupakan salah satu
anak Sungai Surabaya yang terletak di 'kelurahan Wonorejo, ' Kecamatan
Rungkut, Surabaya yang memiliki wilayah seluas 6,48 km? dan memiliki jumlah
penduduk sebanyak 19.555 jiwa (BPS Kota Surabaya, 2021). Kelurahan
Wonorejo berada di timur Kota Surabaya yang termasuk dalam kawasan
ekowisata mangrove, kebun bibit wonorejo, serta terdapat pemukiman yang
padat. Maka dari itu, tidak menutup kemungkinan badan air seperti sungai
mengalami pencemaran akibat kegiatan tersebut.

Kurniawan (2013) menyatakan bahwa perhitungan daya tampung beban
pencemaran sungai belum dapat dilakukan secara langsung karena kompleksitas
faktor-faktor yang mempengaruhinya, oleh sebab itu digunakan metode
permodelan untuk menyederhanakan kompleksitas tersebut. Maka dari itu,
perlunya untuk melakukan penelitian di Sungai Wonorejo guna mengetahui

beban pencemar yang ada di kali tersebut. Penelitian di Sungai Wonorejo dengan



menggunakan model Qual2Kw merupakan pertama kali dilakukan, sehingga

diharapkan dapat bermanfaat bagi masyarakat dan instansi terkait terhadap

upaya penjagaan dan pengendalian pencemaran pada badan air.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penilitian ini yaitu:

1.
2.

Bagaimana kondisi kualitas air di Sungai \WWonorejo?

Bagaimana beban pencemar air Sungai Wonorejo menggunakan model
Qual2Kw?

Berapa daya tampung beban pencemar (DTBP) Sungai Wonorejo dengan
pemodelan QUAL2Kw?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1.

2.

3.

Menganalisis kondisi kualitas air berdasarkan parameter fisika, kimia &
biologi air yang terkandung di Sungai \Wonorejo.

Memprediksi beban pencemar air Sungai Wonorejo menggunakan model
Qual2Kw.

Menentukan daya tampung beban pencemar (DTBP) Sungai \Wonorejo

dengan pemodelan QUAL2Kw.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dari penelitian ini yaitu:

1. Memberikan informasi ilmiah bagi segenap stake holder mengenai daya

tampung beban pencemar yang ada di Sungai Wonorejo.

Memberikan informasi mengenai penggunaan software Qual2Kw sebagai
perangkat lunak modern yang dapat digunakan untuk pengelolaan kualitas
air di Sungai Wonorejo.

Sebagai salah satu masukan bagi segenap stake holder guna menerapkan
berbagai pilihan kebijakan dalam rangka pengendalian Kkualitas air di

Sungai Wonorejo.



1.5 Batasan Masalah

© 0o M w0

Wilayah studi meliputi Sungai Wonorejo dengan panjang 8,3 km.

Sampel air yang diambil terdapat di Kelurahan Wonorejo.

Parameter fisik yang diuji yaitu suhu.

Parameter kimia yang diuji yaitu pH, DO, BOD, COD.

Parameter biologi yang diuji yaitu Total Coliform.

Pemodelan kualitas air dengan menggunakan program Qual2Kw yang
ditujukan guna menghitung daya tampung beban pencemar menggunakan
parameter suhu, pH, DO, BOD, COD, Total Coliform yang disesuaikan
baku mutu Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 22 Tahun 2021
tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan
Hidup.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sungai

Sungai adalah sumber air permukaan yang dapat memberikan manfaat
kepada makhluk hidup terutama manusia. Kualitas sungai akan mengalami
perubahan yang sesuai dengan perkembangan lingkungan sungai Yyang
dipengaruhi oleh berbagai aktivitas dan kehidupan manusia. Sungai yang
tercemar diakibatkan oleh aktivitas disekitarnya baik perilaku manusia maupun
sungai itu sendiri. Dampak terjadinya pencemaran yang paling terlihat yaitu
kerusakan yang disebabkan oleh manusia. Daerah Aliran Sungai yang terdapat
pabrik maupun daerah perindustrian, dipastikan terlihat saluran buangan air
yang menuju ke sungai. Sehingga apabila dikumpulkan dari beberapa outlet
buangan akan menjadi buangan yang tinggi yang menyebabkan terganggunya
ekosistem sungal. Ikan banyak yang mati, air menjadi keruh, menimbulkan
bau, pemandangan terganggu serta menimbulkan masalah kesehatan manusia.
Masalah tersebut timbul disebabkan oleh ketidakmampuan daya dukung sungai
untuk mengadakan netralisasi (Mardhia & Viktor, 2018).

Pentingnya pengelolaan serta manajemen sungai untuk menjaga kualitas
dan fungsinya. Air sungai memiliki banyak manfaat dalam berbagai hal,
sumber air yang menjadi sumber daya alam yang essential dan digunakan tanpa
henti oleh mahkluk hidup demi keberlangsungan di muka bumi béik manusia,
hewan dan tumbuhan. Maka dari itu, kita sebagai manusia harus mampu
menjaga, mengolah serta menggunakan air dengan sebaik mungkin guna
keberlangsungan manfaat air dari segi kualitas dan kuantitas.

2.2 Klasifikasi Air

Air adalah sumber daya alam yang sangat penting serta menjadi kebutuhan
untuk aktivitas dan kelangsungan makhluk hidup, baik manusia, hewan serta
tumbuhan. Air sungai merupakan salah satu sumber air yang melakukan proses
pengolahan. Sungai memiliki peran sebagai perairan yang menjadi sumber air
bagi manusia, namun dengan pertambahan penduduk, pertumbuhan industri,
perkembangan ekonomi dan peningkatan standar hidup menyebabkan

penurunan kualitas air sungai itu sendiri.



Penurunan kualitas air sungai ditandai dengan kualitas air yang mengalir

pada aliran sungai menjadi tercemar (Hamidi dkk, 2017). Kualitas air yang

digunakan dalam setiap kegiatan memiliki tingkatan berbeda, dikarenakan

baku mutu air yang telah ditetapkan berbeda. Maka dari itu, perlu diketahui

baku mutu yang terkandung dalam air sebelum dilakukannya kegiatan di

sungai. Baku mutu air dan peruntukannya telah ditetapkan dalam PP Rl No 22

Tahun

2021 tentang Penyelenggaraan

Perlindungan

Lingkungan Hidup yang disajikan pada tabel berikut:
Tabel 2. 1 Baku Mutu Kelas Air

dan Pengelolaan

No Parameter Unit Kelas1l | Kelas2 | Kelas 3 | Kelas 4
1. Suhu C Dev 3 Dev 3 Dev3 | Dev3
2 pH 6-9 6-9 6-9 6-9
3 | BOD (Biological

mg/L 2 3 6 12
Oxygen Demand)
4 | COD (Chemical
mg/L 10 25 40 80
Oxygen Demand)
5 DO (Dissolved
mg/L 6 4 3 1
Oxygen)
6 Total Coliform | MPN/100mL | 1000 5000 10000 | 10000

Sumber: PP 22 Tahun 2021

Penjelasan mengenai Kkelas air sungai dijelaskan dalam table berikut:

Tabel 2. 2 Kelas & Penggunaan ' Air

Kelas

Air

Penggunaan Air

I Air dapat dimanfaatkan sebagai air baku air minum dan kegiatan

yang lain dengan syarat mutu tersebut.

1 Air dapat dimanfaatkan untuk sarana rekreasi atau hiburan air,

lain dengan ketentuan tersebut.

pembudidayaan ikan air tawar, peternak, tanaman dan kegiatan

Il Air dapat dimanfaatkan untuk membudidaya ikan air tawar,

ketentuan tersebut.

peternakan, air untuk mengairi tanaman dan kegiatan lain dengan




Kelas Penggunaan Air
Air
v Air yang peruntukannya dapat digunakan untuk mengairi tanaman

dan kegiatan lain dengan ketentuan tersebut.

Sumber: PP No 22 Tahun 2021

2.3 Parameter Kualitas Air

Adapun parameter fisika, kimia dan biologi yang diteliti yaitu:

3.3.1

3.3.2

Suhu

Suhu adalah salah satu faktor yang ketika bereaksi dengan sifat
kimia dan aktifitas biologi didalam suatu perairan yang berperan dan
berpengarun dalam kelangsungan ekosistem perairan, terutama
terhadap kelangsungan hidup suatu organisme (Priambodho, 2005).
Disamping itu suhu perairan dapat dipengaruhi oleh beberapa factor
yang diakibatkan oleh aktivitas manusia seperti limbah panas yang
berasal dari proses pendinginan pada pabrik. Faktor-faktor yang
mempengaruhi distribusi suhu yaitu penyerapan panas (heat flix), curah
hujan (preparation), aliran sungai (flix) dan pola sirkulasi air (Hadi,
2007).

Avrora (2017) menyatakan bahwa suhu dapat diukur pada skala linier
derajat Celcius (°C) atau derajat Farenheit (°F). Temperatur merupakan
dasar variable kualitas air yang dimana suhu menentukan kesesuaian
air untuk berbagai bentuk kehidupan akuatik. Bergantung terhadap
lokasi geografis suhu rata-rata tahunan bervariasi dalam kisaran 10°C
hingga 21°C dengan rata-rata dari 16°C.
pH

pH merupakan factor pembatas bagi organisme yang hidup di suatu
perairan. Derajat keasaman atau pH air menunjukkan aktivitas ion
hydrogen dalam suatu perairan. Skala pH dalam logaritmik mulai dari
0 (sangat asam) hingga 14 (sangat basa). Kisaran nilai pH alami di
perairan tawar berkisar 4,5 untuk perairan dataran tinggi yang asam dan
gambut, hingga lebih dari 10,0 di perairan dengan intensitas tinggi
aktivitas fotosintesis oleh alga. Namun, kisaran yang paling sering
ditemui yaitu 6,5-8,0 (Arora, 2017).



3.3.3

3.34

DO (Dissolved Oxygen)

DO merupakan jumlah gas oksigen (Oz) yang terlarut dalam suatu
larutan air. Oksigen masuk ke air melalui difusi dari udara sekitarnya
dengan aerasi (cepat gerakan) dan sebagai produk limbah fotosintesis.
Oksigen dalam bentuk terlarut dibutuhkan oleh organisme akuatik
bertahan dan bertumbuh. Oksigen biokimia menuntut jumlah oksigen
terlarut yang dibutunkan oleh organisme aerobic guna sebagai
degradasi bahan organic yang ada di badan air pada suhu tertentu
selama jangka waktu tertentu. DO banyak digunakan sebagai indikasi
kualitas organic air. Hal tersebut dinyatakan dalam bentuk
milligram(mg) oksigen yang dikonsumsi per-liter sampel selama 5 hari
(BODs) dan diinkubasi dengan suhu sebesar 20°C (Arora, 2017).

Indriwati dan Muhsin  (2010) menyatakan bahwa oksigen
dibutunkan untuk respirasi tumbuh-tumbuhan dan hewan-hewan,
proses dekomposisi bahan organic oleh bakteri serta proses oksidasi
bahan buangan. Oksigen terlarut dapat berasal dari udara dan dari hasil
fotosintesa. Kandungan oksigen terlarut dalam air tergantung pada suhu
air, tekanan atmosfer, garam-garam terlarut dan aktivitas biologi.
Kekurangan oksigen dalam air dapat mengganggu kehidupan biota air
termasuk kepesatan pertumbuhannya.

BOD (Biological Oxygen Demand)

BOD adalah kebutuhan oksigen dan dapat menunjukkan banyaknya
oksigen terlarut yang dibutuhkan oleh mikroorganisme dalam air
seperti bakteri yang berfungsi guna mendekomposisi dan dapat
menguraikan bahan-bahan organic dengan kondisi yang aerobik.
Limbah yang dibuang ke badan air yang bersifat dapat terdegradasi oleh
mikroorganisme atau membusuk dapat menaikkan konsentrasi BOD.
Tingginya nilai BOD ke badan air dapat menunjukkan besarnya tingkat
pencemaran di suatu badan air yang berasal dari limbah organik
(Susanto dkk., 2021).

Prinsip dalam pengukuran BOD pada dasarnya cukup sederhana
yaitu dengan mengukur kandungan oksigen terlarut awal (DOo) dari

sampel segera setelah pengambilan contoh kemudian mengukur



3.3.5

3.3.6

kandungan oksigen terlarut pada sampel yang telah di inkubasi selama
5 hari pada kondisi gelap dan suhu tetap (20°C) yang sering disebut
(DOs). Selisin dari (DOo-DOs) merupakan nilai BOD (Agustira dkk.,
2013).

COD (Chemical Oxygen Demand)

COD merupakan jumlah total oksigen yang dibutunkan untuk
mengoksidasi bahan organic secara kimiawi. Limbah ruamh tangga dan
industri  merupakan sumber utama limbah organik yang sebagai
penyebab utama tingginya konsentrasi COD. Sumber COD berasal dari
kegiatan industri kertas, penyamakan kulit, industri gula, pemotongan
daging, pengalengan ikan, pembekuan udang, industri pembuatan roti,
industri susu, industri keju dan mentega, limbah domestik dan lain-lain.
Keberadaan COD di lingkungan akan memberikan dampak pada
manusia dan lingkungan, diantaranya yaitu banyaknya biota air yang
mati yang disebabkan konsentrasi oksigen terlarut dalam air terlalu
sedikit dan semakin sultnya mendapatkan air sungai yang memenuhi
kriteria sebagai bahan baku air minum (Lumaela dkk., 2013).

COD nmenentukan  jumlah  oksigen yang dibutuhkan guna
mengoksidasi organic materi yang ada di badan air di bawah kondisi
tertentu dari zat pengoksidasi, suhu dan waktu. COD merupakan
parameter kualitas air yang penting karena dapat memberikan indeks
untuk menilai efek yang dilepaskan air limbah yang akan masuk ke
lingkungan penerima (Arora, 2017).

Total Coliform

Susanto dkk (2021) menyatakan bahwa penambahan bahan berupa
limbah anorganik maupun organik ke dalam badan air yang dapat
merubah tak hanya susunan Kkimia air, maupun dapat mempengaruhi
sifat biologi dari badan air tersebut. Total Coliform merupakan bakteri
gram negative yang memiliki bentuk seperti batang dan memiliki sifat
anaerob atau fakultatif anaerob, tidak membentuk spora, dapat
menfermentasikan laktosa sehingga menghasilkan gas serta asam
dengan suhu 35°C hingga 37°C. Bakteri coliform ini termasuk dalam
golongan dari bakteri intestinal yang hidup di dalam tubuh manusia



lebih tepatnya di saluran pencernaan. Total Coliform digunakan sebagai
standar mutu air sungai bagian kelas 111 dan nilai yang dapat ditoleransi
terhadap sungai yaitu 10000 jumlah/ 100ml.

2.4 Daya Tampung Beban Pencemaran

Berdasarkan KEPMEN LH No 110 Tahun 2003 tentang Pedoman
Penetapan Daya Tampung Beban Pencemar Air pada Sumber Air, daya
tampung beban pencemaran air merupakan kemampuan air pada suatu sumber
air untuk menerima masukan beban pencemaran tanpa mengakibatkan air
tersebut menjadi tercemar.

Perhitungan daya tampung beban pencemaran sumber air dapat dilakukan
dengan berbagai metode, salah satunya menggunakan pemodelan numerik
terkomputerisasi  (computerized numerical modeling). Metode komputasi
merupakan metode simulasi dengan bantuan program komputer. Metode ini
lebih komprehensif dalam pemodelan kualitas air sungai. Pada dasarnya model
ini  menerapkan teori streeterphelps dengan mengakomodasi banyaknya
sumber pencemar yang masuk ke dalam sistem sungai, karakteristik hidrolik
sungai, dan kondisi klimatologi. Metode simulasi yang dapat digunakan yaitu
model QUALZ2E dan model QUAL2Kw (Fatmawati dkk., 2012).

2.5 Pemodelan QUAL2Kw

Model QUAL2Kw adalah pemodelan kualitas air yang mendeskripsikan dan
menyederhanakan keadaan kualitas - air di’ suatu sungai ‘dengan hasil berupa
grafik. Model QUAL2Kw versi 5.1 dikembangkan oleh United States
Environmental Protection Agency (USEPA). QUAL2Kw memiliki kelebihan
guna melakukan scenario kualitas air sungai jika melebihi daya tampung oleh
karenanya pemodelan ini mampu digunakan untuk mempermudah pengelolaan
air sungai supaya tidak tercemar. QUAL2Kw dapat menyajikan kondisi sebuah
sungai berdasarkan oleh sumber limbah point source & diffuse source (Pelletier
2008 dalam Dhilla’ul 2021).

Data yang dibutuhkan untuk mengaplikasikan pemodelan QUAL2Kw yaitu
sebagai berikut (Syafi’i, 2011):

a. Temperatur udara
b. Kecepatan angin

c. Tutupan awan
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d. Koordinat dan elevasi sungai

®

Lebar dan tebing sungai

=h

Waktu penyinaran & terbenam matahari
g. Panjang dan debit aliran sungai
h. Koefisien hambatan sungai

I. Lokasi pemantauan kualitas sungai

J.  Sumber pencemar sungai

Pemodelan QUAL2Kw digunakan untuk mengetahui daya tampung beban

pencemar pada suatu sungai dengan point source dan non point source. Daya
tampung beban pencemar adalah kemampuan air dalam menerima beban
pencemar tanpa terjadinya pencemaran pada kualitas air tersebut. Daya
tampung yang telah ditetapkan dengan melakukan pengendalian pencemaran
dari sumber-sumber pencemar yang masuk ke badan air sehingga kualitas air
masih dalam baku mutu yang telah ditetapkan (Fatmawati dkk, 2012 dalam

Febriyana, 2016). Perhitungan beban pencemar ialah sebagai berikut:

Daya tampung = beban pencemar — kondisi awal (2.1)

Dimana:

Beban pencemar : beban pencemaran maksimum

Kondisi awal : kondisi eksisting dengan pencemar alami

Untuk mengetahui nilai* beban pencemaran, maka dilakukan "perh'rtungan
dengan rumus:

Bp=CxQ (2.2)

Dimana

Bp : beban pencemar (kg/ hari)

C : konsentrasi beban pencemar (kg/l)

Berikut bagian-bagian dari Qual2Kw vyang terdiri dari tombol pada
QualzKw, worksheet Qual2Kw dan grafik Qual2Kw. Penjelasan mengenai tiap
bagian dari Qual2Kw sebagai berikut:

1. Tombol pada Worksheet

a. Open File. Ketika diklik, file browser secara otomatis terbuka untuk
mengakses file data QUAL2Kw.
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b. Run VBA. Sebagai model versi VBA serta membuat file data yang
mempunyai nilai input. Setelah itu mengakses data menggunakan
Open File.

2. Worksheet pada Qual2Kw

Worksheet yang terdapat pada Qual2Kw antara lain sebagai berikut:

a. Worksheet Qual2Kw. Digunakan untuk memasukkan data dan
informasi umum tentang aplkasi model yang terdiri dari nama sungai,
tanggal simulasi, nama file, waktu matahari terbit, waktu matahari

terbenam (Gambar 2.1)

qualZiaw51b52a07 [Com

Page Layout Formulas

=== 3% cut
E=z Copy -
Paste | = >
= ~ Format Painter - o« A | — | < - A
Clipboard 1= Font -
L] SECURITY WARNING Macros have been disabled. Enable Content

| Arial -Jie -|a A

A=
| =

= = Merge 8 Center ~

Alignment =

Creek (C

Stresm Water Qusality Model
Nl Greg Pelletier, Steve Chapra, and Hua Tac
Pepartiment of Ecofogy and Tufts University

Boulder Creek (Colorado, USA)
BC_1987-08-21

Simulate alkalinity change due to nutrient

Reach Rates Initial Conditions Air Temperature

Gambar 2. 1 Worksheet Qual2zKw
Sumber: Excel! Qual2Kw (2022)

b. Worksheet Headwater. Pada sheet ini yaitu memasukkan aliran dan
konsentrasi system. Data yang dimasukkan meliputi data aliran
headwater pada kolom Flow, data temperature dan kualitas air
headwater.

c. Worksheet Reach. Untuk memasukkan informasi yang berkaitan
dengan headwater dan kodisi pada tiap reach (reach leght,
downstream latitude dan longtitude, elevation, weir, velocity, depth
etc).

d. Worksheet Reach Rates. Untuk memasukkan informasi yang terkait
konstanta dan parameter rate tertentu pada reach. Parameter rate

pada sheet ini merupakan pilihan apabila nilainya spesifik diluar nilai
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global parameter rate yang ditentukan pada “Rates” sheet. Parameter

ini tergantung pada temperature yang diinput, semisal sebesar 20°C

pada “Reach Rates” sheet dan disesuaikan dengan temperature di

lapangan oleh Qual2Kw. Pengguna sebaiknya mengkosongkan sel

pada “Reach Rates” sheet untuk menggunakan nilai global dari

“Rates” sheet di luar nilai yang ditentukan pada reach-spesific values.

Worksheet Initial Conditions. Penentuan kondisi awal merupakan

pilihan yang apabila tidak ditentukan, maka kondisi awal pada kolom

air untuk setiap reach diasumsikan sama dengan headwater.

Worksheet Meteorologi dan Shading. Untuk memasukkan data

meteorology dan shading. Mempunyai ciri sebagai berikut:

- Worksheet Air Temperatur. Untuk memasukkan data temperature
udara dalam setiap jam dalam derajat Celcius pada setiap reach.

- Worksheet Dew-Point Temperature. Untuk memasukkan data
temperature titik embun (derajat Celcius) untuk setiap reach.

- Worksheet Wind Speed. Untuk memasukkan data kecepatan
angina (m/detik) pada setiap reach.

- Woksheet Cloud Cover. Untuk memasukkan data tutupan awan
(% sky covered) pada setiap reach.

- Worksheet shade. Untuk memasukkan data shading setiap jam
pada setiap reach. Shading merupakan sebagai radiasi solar yang
tertutup sebab terhalang topografi dan vegetasi.

- Worksheet Solar Radiation. Untuk memasukkan radiasi solar
setiap jam pada tiap reach.

Worksheet Rates. Untuk memasukkan parameter rates model dan

pilihan Kkalibrasi otomatis (Gambar 2.2)
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Gambar 2. 2 Worksheet Rates
Sumber: Excel Qual2Kw (2022)
h. Worksheet Light dan Heat. Untuk memasukkan informasi yang
terkait dengan penchayaan dan parameter panas system.
I. Worksheet Point Sources. Untuk memasukkan informasi yang
terkait dengan point sources system yang terdapat parameter suhu,

COD, BOD maupun parameter lain hasil pengukuran pada sampel
(Gambar 2.3).
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Gambar 2. 3 Worksheet Point Sources
Sumber: Excel Qual2Kw (2022)

J. Worksheet Data Suhu. Untuk memasukkan data temperature.
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k. Worksheet Diffuses Sources. Untuk memasukkan informasi yang
terkait dengan diffuses (non-point) sources sistem yang terdiri dari
temperature, diffuse inflow, diffuse abstraction dan lain-lain.

I.  Worksheet Data Hidrolik. Untuk memasukkan data yang terkait
dengan hidrolika sistem.

m. Worksheet Data WQ. Untuk memasukkan data rata-rata harian
kualitas air. Worksheet Data WQ min adalah worksheet yang
digunakan memasukkan data minimum harian kualitas air,
sedangkan Worksheet Data WQ max yaitu untuk memasukkan data
maksimum harian kualitas air.

3. Grafik pada Qual2Kw

Grafik ini terdapat 2 jenis, yaitu:

a. Spatial Chart. Menampilkan bentuk dengan grafik Qual2Kw
serangkaian grafik plotting output dan data model dengan jarak (km)
sungai.

b. Diel Chart. Menampilkan bentuk dengan grafik Qual2Kw
serangkaian grafik plotting output dan data model dengan waktu
(Jam) untuk temperature dan state variables model.

2.6 Integrasi Keislaman
Mulai awal diciptakan, sungai mempunyai banyak manfaat bagi makhluk
hidup yang ada di bumi. Dijelaskan dalam ‘surat Al-Qur’an ‘yaitu Surat Al-Isra
Ayat 91 dan Surat Ar-Ra’d Ayat 3.
(QS. Al-lsra: 91)

e s 52T 530885 i s o s A 5055 31
Artinya: Atau kamu mempunyai sebuah kebun korma dan anggur, lalu kamu

alirkan sungai-sungai di celah kebun yang deras alirannya.

Nabi Muhammad SAW menunjukkan kuasa-Nya agar para pemimpin
Quraisy mendengarkan seruan-Nya untuk beriman kepada Allah SWT, tetapi
mereka menunjukkan keingkaran dan keengganan dengan meminta kepada
Rasulullah  hal-hal yang mustahil. Atas izin Allah SWT Rasulullah

mewujudkan sebuah kebun kurma atau anggur yang dialiri sungai-sungai.
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Dengan air yang tetap mengalir, akan bertambah subur pohon kurma dan

anggur itu dan memberi hasil yang berlipat ganda.
(QS. Ar-Ra’d Ayat 3)

Qa1 g A1 (2235 \8d Ui Al 38 Ga5li\giT5 (oul35 \8sd Jazg 02330 Js s 01 33
533865 38 S A3 G e 510

Artinya: Dan dialah Tuhan yang membentangkan bumi dan mejadikan gunung-
gunung dan sungai-sungai padanya. Dan menjadikan padanya semua buah-
buahan berpasang-pasangan, Allah menutupkan malam kepada siang.
Sesungguhnya ada yang demikian itu terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah)
bagi kaum yang memikirkan.

Keberadaan gunung dan sungai ialah kasih saying Allah SWT kepada
mahkluknya. Kelengkapan sempurnanya lingkungan hidup karena gunung
dengan banyak macam pepohonan dapat berfungsi sebagai paru-paru dunia
serta sungai berfungsi sebagai ekosistem yang dapat menjadikan kehidupan
terus berjalan secara baik yang sekaligus menunjukkan kebesaran Allah SWT
sebagai Sang pencipta dan yang harus Kita syukuri.

Tetapi, keindahan gunung dan sungai pada saat ini mulai terganggu dengan
tercemarnya lingkungan. Saat ini mulai sulit untuk mencari sungai dengan air
yang jernih dan dapat melihat ikan berenang di dalamnya. Kebanyakan sungai

yang berada di sekitar kita banyak yang kotor serta tercemar.

2.7 Penelitian Terdahulu

Penelitian ini melihat penelitian terdahulu yang berkaitan, dengan terdapat
5 jurnal nasional dan 5 jurnal internasional. Maka didapatkan sebagai berikut:

Tabel 2. 3 Penelitian Terdahulu

No| Nama Peneliti Judul Hasil Penelitian

Vichotama dkk, | Analisa Kualitas Air Penelitian ini bertujuan untuk
2021 Tukad Badung, menentukan kualitas air DAS
Denpasar, Bali Tukad Badung menggunakan
menggunakan Program | program Qual2Kw pada 6 ti.
QUAL2Kw Baku mutu yang digunakan
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No

Nama Peneliti

Judul

Hasil Penelitian

yaitu PP RI No. 82 tahun 2001
tentang baku mutu air sungai
tukad peruntukan kelas 1l di
kawasan sungai. Parameter
yang diuji ialah pH, suhu,
COD, DO, TSS, BOD, Fosfat
dan Total Coliform dan
melakukan 4 kali simulasi.
Hasil yang diperoleh
menyebutkan  bahwa DAS
Tukad Badung dengan
menggunakan metode
Qual2Kw yang dihitung grafik
penurunannya secara
polynomial. Parameter BOD
dan Fosfat tidak memenuhi
baku mutu kelas I, BOD
memiliki  penurunan  -8,93%
(konsentrasi BOD naik 8,93%)
dan Fosfat memiliki ‘penurunan
sebesar 16,67% (konsentrasi
fosfat naik 16,67%).

Ulfa dkk, 2022

Kajian Perhitungan

Daya Tampung Sungai

Winongo Segmen

Tengah-Hilir

berdasarkan Parameter
BOD dan COD dengan
Program QUAL2Kw

Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis  besaran  daya
tampung  beban  pencemar
Sungai  Winongo berdasarkan
parameter BOD dan COD
dengan  program  QualRKw
pada 10 titik. Baku mutu yang
digunakan yaitu Pergub DIY
No 20 Tahun 2008 tentang
baku mutu air di Prov. DIY
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No

Judul

Hasil Penelitian

peruntukan kelas 2. Parameter
yang di uji yaitu BOD dan
COD dengan  melakukan
pemodelan trial and error pada
sumber pencemar agar sesuai
dengan kondisi eksisting. Hasil
dari penelitian ini didapatkan
parameter BOD dengan daya
tampung yang berlebihan pada
titik 3 dan 5 dengan masing-
masing nilai -180,59 dan -
302,4 kg/hari.  Sedangkan
untuk parameter COD pada
titk 10 dengan nilai -56,16
kg/hari.

Nama Peneliti
Lusiana dkk,
2020

Penentuan Indeks

Pencemaran Air dan

Daya Tampung Beban

Pencemaran

menggunakan

Software QUAL2Kw |

(Studi Kasus Sungai

Brantas Kota Malang)

Penelitian ini bertujuan untuk
menilai  kualitas air Sungai
Brantas melalui penentuan pola
kualitas ~ air  menggunakan
model QualKw serta
menentukan tingkat
pencemaran  Sungai  Brantas
dengan 12 titik sampling. Hasil
yang diperoleh yaitu dari 12
lokasi sampling terdapat 10
lokasi yang tergolong dalam
kategori tercemar ringan dan 2
lokasi tercemar sedang.
Konsentrasi pencemaran yang
banyak diterima oleh Sungai
Brantas, Kota Malang vaitu
BOD, Phospat, Nitrat, Amonia.
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Air Kali Dami Kota
Surabaya dengan
Metode Qual2Kw

No| Nama Peneliti Judul Hasil Penelitian
Simulasi menggunakan model
QUAL2Kw memiliki tingkat
kesalahan rata-rata  sebesar
10,7%  dari data  hasil
pengukuran.
4 | Irsanda dkk, Analisis Daya Penelitian ini  bertujuan untuk
2014 Tampung Beban mengaplikasikan dan
Pencemaran Kali mengevaluasi dengan metode
Pelayaran Kabupaten | Qual2Kw  menggunakan 4
Sidoarjo dengan simulasi scenario kualitas air,
Metode Qual2Kw serta menghitung daya
tampung beban pencemaran.
Parameter yang di uji meliputi
BOD, DO, COD, TSS, Nitrat,
Fosfat, dan Amonium.
5 | Graha, 2015 Identifikasi Kualitas Penelitian ini bertujuan untuk

mengidentifikasi dan
memprediksi kualitas air Kali
Dami  berdasarkan 3 jenis
scenario menggunakan
QualKw dengan parameter uji
meliputi DO, COD, BOD,
TSS, Nitrate, Fosfat dan
Ammonium. Hasil yang
didapat menyebutkan bahwa

BOD memiliki nilai  15-21
mg/L sehingga melebihi baku
mutu, COD, TSS, Nitrat dan
Fosfat berada di bawah baku
mutu sedangkan DO berada di
ambang batas baku mutu O

mg/L. Parameter Amonium
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No

Nama Peneliti

Judul

Hasil Penelitian

memiliki  nilai  14-20 mg/L
sehingga melebihi baku mutu

kualitas air sungai kelas 4 yaitu

0,5 mg/L.

Utami dkk,
2020

Analysis of Pollutant
Load Capacity of The
Citarum River
Downstream Segment
Using Qual2Kw

Penelitian ini bertujuan untuk

mengetahui  kapasitas beban
hilir
menggunakan
16
hingga 20 yang terbagi menjadi
11

kualitas

polutan  ruas sungai
citarum
qual2kw  dari  segmen

9 seksi dengan lokasi

air.
yang
dimodelkan yaitu BOD, COD
Nitrat dan Fosfat. Hasil yang
didapatkan yaitu untuk BOD
sebesar 14556,67 - 23456,84
kg/hari, COD 24261,12 -
39094,73  kg/hari,
2426112 ' kg - | 39094,73
kg/hari, dan fosfat 485,22 -
781,89 kg/hari. Overload BOD
0%-26%, COD 61%-68%,
fosfat  78%-7%.

beban nitrat di bagian hilir

pemantauan

Parameter kualitas air

nitrat

Sedangkan

sungai masih tergolong aman.

Hossain
dkk, 2014

M.A

Application of
Qual2Kw for Water
Quality Modeling in
the Tunggak River,
Kuantan, Pahang,

Malaysia

Penelitian ini bertujuan untuk

menganalisa kualitas air

Sungai  Tunggak, Kuantan,

Pahang, Malaysia
menggunakan pemodelan

Qual2Kw dengan parameter
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No

Nama Peneliti

Judul

Hasil Penelitian

DO, CBOD, Kadar Amonia,
Nitrat,
Hasil

Anion Senyawa

Organik. penelitian
menunjukkan bahwa
konsentrasi DO sangat rendah,
BOD dan COD sangat tinggi
dibandingkan

dengan level

standar  Malaysia.  Karena

industri air limbah polusinya
tinggi
perbaikan

dan tanpa melakukan
pengelolaan
berdasarkan  hasil  simulasi,
skenarionya akan

tidak berubah.

Kori dkk, 2013

Application of
Automated Qual2Kw
For Water Quality
Modeling in the River
Karanja, India

Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui  beban pencemar
pada Sungai Karanja dengan
parameter pH, BOD, dan BOD.
Hasil dari penelitian ini yaitu
untuk parameter DO dan BOD
melebihi batas ambang baku
mutu yang telah ditetapkan
Badan

Polusi India.

oleh Pengendalian

Setiawan
2018

dkk,

Water Quality
Modeling for Pollutant
Carrying Capacity
Assessment using
Qual2Kw in Bedog

River

Penelitian ini  bertujuan untuk

mengetahui nilai beban
pencemar dan nilai  daya
tampung  beban  pencemar

parameter COD dan BOD di
Sungai Bedog dengan metode
Qual2Kw.  Hasil

menunjukkan

penelitian

bahwa Sungai
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No

Nama Peneliti

Judul

Hasil Penelitian

Bedog mampu menampung
beban pencemar, dimana beban
pencemar BOD sebesar 566,95
kg/hari dan COD sebesar
22.965,12 kg/hari.

10

Lestari
2019

dkk,

Determination of
Pollution Load
Capacity Using
QUAL2Kw Program
on The Musi River

Palembang

Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan nilai daya
tampung beban pencemaran,
yang berguna sebagai bahan
pertimbangan bagi pemerintah
dalam kebijakan peningkatan
kualitas air. QUAL2Kw
digunakan untuk menghitung
kapasitas pencemaran yang
masuk ke setiap ruas sungai
dengan melakukan 3 skenario
dengan menggunakan
parameter DO, BOD, Kadar
Amonia dan Fosfat. Hasil
penelitian menyebutkan
kapasitas beban pencemaran
Sungai Musi (Khususnya ruas
Pulokerto — PT. Baja Baru)
tahun 2016 secara berurutan
12948  kgDO/hari, 25205
kgBOD5/ hari, 3207 kg/NH3-
N hari, 642 kg PO4/hari.

Sumber: Diolah dari berbagai sumber, 2022
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BAB Il1
METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Pengambilan sampel air sungai pada penelitian ini dilakukan di Sungai
Wonorejo, Kecamatan Rungkut, Surabaya, dengan melakukan pembagian titik
sebanyak 3 bagian yaitu pada bagian hulu, tengah dan hilir sungai seperti pada
Gambar 3.1. Sedangkan lokasi pegujian sampel pada penelitian ini dilakukan
di dua tempat yaitu, di lokasi penelitian (pengujian parameter suhu dan pH)
dan Laboratorium PDAM Surya Sembada Kota Surabaya (pengujian parameter
BOD, COD, DO dan Total Coliform). Berikut terdapat detail titik pengambilan
sampel yang disajikan pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Lokasi Penelitian

Titik Lokasi Koordinat Lahan
Sampling
1 7°18°28”S 112°47°55”E Pemukiman
2 Kelurahan 7°18°01”S 112°48°48”E Home Industry
Wonorejo dan Pemukiman
3 7°18°31”S 112°50°00”E Tambak

Sumber: Hasil Analisa, 2022
Tabel 3. 2 Panjang Antara Titik Samping

No Titik Sampling Panjang; (m)
1 Titik ‘1 — Titik 2 2.110'm
2 Titik 2 — Titik 3 4.295 m

Sumber: Hasil Analisa, 2022
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PI7'30"S

T18'20"S

7°19'10"S

7°200"S

112°47'30"E 112°48'20"E

112°49'10"E

112°50'0"E

Titik Sampling 1

Titik Sampling 2

Titik Sampling 3

112°47'30"E 112°48"20"E

112°49'10"E

112°50'0"E

17'30"S

71820"S

719'10"S

7°200"'S

/_‘
D
Bt
PRODI TEKNIK LINGKUNGAN

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UIN SUNAN AMPEL SURABAYA

JUDUL GAMBAR

TITIK LOKASI PENGAMBILAN
SAMPEL AIR

SKALA

N

A 1:25.000

KETERANGAN

ALIRAN SUNGAI

TITIK PENGAMBILAN
SAMPELAIR

DIBUAT OLEH

FADHILLAH AHMAD SAIFAREKSA
(H95218048)

DOSEN PEMBIMBING

1. IDA MUNFARIDA, M.Si, ML.T
2. SARITA OKTORINA, M.Kes

INSET PETA KOTA SURABAYA

Gambar 3. 1 Peta Titik Peng

bilan Sampel

Sumber: Goggle Earth (2022)
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3.2 Waktu Penelitian

Pelaksanaan penelitian dan analisis dilakukan mulai bulan September 2022
hingga November 2022, diawali dengan pengumpulan data sekunder. Lalu

pengambilan sampel air pada tanggal 28 Oktober 2022.

3.3 Alat dan Bahan
Dalam melakukan penelitian memerlukan alat dan bahan guna menunjang

proses pengambilan sampel air sungai. Alat dan bahan yang digunakan dalam

penelitian ini tercantum pada Tabel 3.3.

Tabel 3. 3 Alat dan Bahan

No Alat
1. | pH meter

2. | Thermometer
3. | Ember

4. | Botol KacaBerwarna Gelap (300 ml)
5. | Jerigen (5 Liter)
6

7

8

Cool Box
Meteran
.| Tali Rafia
9. | GPS
10. | Current Meter
11. | Corong
12. | Tisu
Bahan

1. | Sampel Air Sungai
2. | Aquades

Sumber: Hasil Analisa, 2022
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3.4 Kerangka Pikir

Kerangka pikir penelitian merupakan pedoman dasar penelitian yang
memberi petunjuk atau jalan pelaksanaan suatu penelitian. Berikut kerangka

pikir penulis yang digunakan untuk mendapatkan hasil penelitian:

r
Masuknya bahan r
pencemar ke dalam Limbah Home Industri
Sungai Wonorejo Limbah Domestik
\,
y
4 N
Pengambilan Sampel Air d : )
Sungai Wonorejo »l Dua kali pengambilan (duplo)
\ J
A
( ] i i R 7 N
Kualitas air _Sungal »  Suhu, pH, BOD, COD, DO,
. Wonorejo ) Total Coliforom
T - g
4 N
Daya Tampung Beban
Pencemaran dengan
Pemodelan Qual2Kw

v
Hasil

Gambar 3. 2 Kerangka Pikir Penelitian
Sumber: Hasil Analisa, 2022
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3.5 Tahap Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan berdasarkan tahapan yang telah di tentukan,
mulai dari tahap mencari ide penelitian, studi literature, pengambilan dan
pengujian sampel, analisis data, hingga diperoleh hasil dan bisa ditarik
kesimpulan. Tahap-tahap penelitian tersebut disajikan pada Gambar 3.3:

Ide Penelitian
Analisis Daya Tampung Beban Pencemar Sungai Wonorejo
Menggunakan Model Qual2kw

Data Primer Data Sekunder

1. Lokasi titik pengambilan sampel 1. Peta lokasi Sungai Wonorejo.
kualitas air Sungai Wonorejo 2. Studi literature (peraturan, buku,
(suhu, pH berdasarkan uji di tugas akhir dan jurnal).
lapangan dan BOD, COD,DO,
Total  Coliform) i di
Laboratorium PDAM Surabaya.

2. Data debit sungai setiap titik
pengambilan sampel.

2
Pengambilan Sampel

v
Pengujian Sampel
v
Pemodelan Qual2Kw

v
Hasil dan Pembahasan

L 2
Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. 3 Diagram Alir Tahapan Penelitian
Sumber: Hasil Analisa, 2022
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3.5.1

3.5.2

Tahap Persiapan

Pada tahap ini diperlukannya persiapan mengenai observasi yang
akan dilakukan, seperti ditentukannya titik untuk melakukan sampling
dalam pengambilan air, teknik yang akan digunakan serta alat dan
bahan yang diperlukan.
Tahap Pelaksanaan

Dalam tahap pelaksanaan dilakukan observasi pada Sungai
Wonorejo guna pengambilan sampel yang dibutuhkan. Pengambilan
sampel air dilakukan di Sungai Wonorejo secara purposive sampling,
merupakan teknik penentuan sampel berdasarkan pertimbangan
tertentu yang ditentukan oleh peneliti (Sugiyono, 2018 dalam Mukhsin
dkk, 2017). Pengambilan sampel dilakukan pengulangan sebanyak dua
kali, hal ini dilakukan untuk mendapatkan hasil yang akurat (Ulfa,
2020). Penentuan titik sampling mengacu pada SNI 6989.57:2008.
Terdapat detail titik pengambilan sampel air yaitu:

1. Titk 1 terletak di hulu sungai yang merupakan daerah

pemukiman.
2. Titik 2 terletak di tengah sungai yang terdapat home industry
dan pemukiman padat penduduk.
3. Titik 3 terletak di hilir sungai, merupakan daerah tambak

masyarakat sekitar.

Alat yang digunakan untuk mengambil sampel air yaitu ember
plastik, lalu sampel air disimpan dalam jerigen dan botol kaca
berwarna gelap. Adapun langkah-langkah pengambilan sampel air
sebagai berikut:

a) Mempersiapkan alat dan bahan.

b) Menentukan titik sampling.

c) Mengambil sampel air menggunakan gayung.

d) Memindahkan sampel air ke dalam jerigen dan botol kaca

berwarna gelap.

25



e) Mengukur suhu, pH & DO (dilakukan secara langsung
dilapangan), BOD, COD, & Total Coliform (di
Laboratorium PDAM Surabaya).

Pengambilan sampel air Sungai Wonorejo mengacu pada SNI
6989.57:2008 dengan cara menentukan debit air sungai terlebih
dahulu. Berikut ketentuan pengambilan sampel air:

1. Sungai dengan debit < 5m?/detik, maka didapat sampel air yang
diambil cukup padasatu titik sungai dengan kedalaman 0.5 kali
kedalaman dari permukaan sungai.

2. Sungai dengan debit antara 5m3/detik - 150m3/detik, maka
didapat sampel air yang diambil sebanyak dua titik dengan tiap
jarak 1/3 dan 2/3 dari lebar sungai dengan kedalaman 0.5 kali
kedalaman dari permukaan sungai. lalu dicampurkan.

3. Sungai dengan debit >150m3/detik, maka didapat sampel air
yang diambil sebanyak enam titik dengan jarak ¥, %, % dari
lebar sungai dengan kedalaman 0.2 dan 0.8 kali kedalaman dari
permukaan sungai. Lalu dicampurkan.

~

osL 5L osL osL

Debit Air < 5 m¥det I

Debit Air >150m¥det

Gambar 3. 4 Titik Pengambilan Sampel
Sumber: SNI 6989.57:2008
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3.5.3 Tahap Analisa Data
Setelah melakukan  pengujian  sampel air dilapangan dan
laboratorium, maka didapatkan nilai pada setiap parameternya.
Selanjutnya hasil uji tersebut dianalisis dengan pemodelan Qual2Kw
untuk mengetahui daya tampung beban pencemar Sungai \Wonorejo.
Adapun parameter yang dimodelkan dengan Qual2Kw tercantum pada
Tabel 3.4:

Tabel 3. 4 Parameter yang dimodelkan

No Parameter Parameter pada QUAL2Kw
1 Suhu’C Suhu’C

2 pH pH

3 COD (mg/L) Generic Constituent (mg/l)
4 BOD (mg/L) CBOD fast (mg/l)

5 DO (mg/L) Dissolved Oxygen (mg/L)
6 Total Coliform Total Coliform (MPN/100mL)

Sumber: Maghfiroh, 2016
Dengan menggunakan pemodelan QUAL2Kw, maka terdapat

beberapa langkah yang harus dilakukan adalah:
1. Input data, data yang diinput:

Tabel 3. 5 Worksheet pada QUAL2Kw

Worksheet Jenis Data

Qual2k Data yang dimasukkan adalah
nama sungai, tanggal skenario,
nama & penyimpanan file,
waktu matahari terbit &

terbenam
Headwater Data kualitas air sungai di
bagian hulu
Reach Data yang dimasukkan adalah

pembagian segmen, panjang
segmen, koordinat, elevasi, dan
kedalaman

Klimatologi Data yang dimasukkan adalah
suhu, titik embun, kecepatan
angin, tutupan awan, &
persentase radiasi matahari.
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Worksheet

Jenis Data

Point source

Data yang dimasukkan adalah
debit pointsource

Hydraulic data

Data yang dimasukkan adalah
debit, kecepatan, & kedalaman

sungai

WQ Data

Data hasil uji kualitas air di
laboratorium

Sumber: Dhilla’ul, 2021
Penentuan Koefisien Model

Pada tahapan ini dilakukan running model beberapa kali

(trial & error) hingga mendekati kondisi

koefisikn model diperoleh dari data

aslinya.

sekunder

Untuk nilai

(penelitian

sebelumnya). Berikut rentang nilai koefisien yang disajikan pada

tabel dibawah:

Tabel 3. 6 Koefisien Model

No Nama Parameter Unit Rentang
Koefisien
1 COD day! 0,02-4,2
2 DO mgO2/L 0-2
3 BOD day! 0,04-4,2
Sumber: Kannel, 2007
RMSPE = Zzzl J% (%mm% 3.1)

Dimana:
RMSPE = Root Mean Square Percent Error

n = jumlah sampel
St = nilai skenario
At = nilai model
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A. Skenario Model

Untuk mengetahui kondisi sungai serta pencemarannya,

dilakukan dengan 3 skenario pada penelitian yaitu:

Tabel 3. 7 Skenario Model

Skenario | Kondisi hulu Sumber Kondisi
pencemar Sungai

1 Eksisting Eksisting Model

2 Baku Mutu Eksisting Model

3 Baku Mutu Trial & Error | Baku Mutu

a) Skenario 1, merupakan pemodelan sesuai dengan data
eksisting sungai untuk mengetahui besaran beban pencemar
eksisting yang masuk ke dalam Sungai Wonorejo.
b) Skenario 2, merupakan pemodelan sesuai dengan baku mutu
kelas 3 PP RI No. 22 Tahun 2021.
c) Skenario 3, merupakan pemodelan kualitas air sesuai
dengan baku mutu kelas sungai 3 PP RI No. 22 Tahun 2021.
B. Daya Tampung Beban Pencemaran

Untuk mengetahui nilai daya tampung, maka dilakukan
perhitungan dengan rumus (lrsanda, 2014). Pada penelitian ini nilai
beban pencemaran penuh diperoleh dari hasil pemodelan skenario
3, sedangkan nilai beban kondisi awal dengan skenario 2 dengan
rumus sebagai berikut:

Daya tampung = beban pencemar — kondisi awal (3.2)

Dimana:
Beban pencemaran penuh  :beban pencemar sesuai baku mutu

Beban kondisi awal : beban pencemar eksisting air sungai

29



3.6 Tahap Pengolahan Data dan Penyusunan Laporan
Pada tahap ini hasil dari analisis dilapangan dan laboratorium dijelaskan
dalam bentuk deskriptif kuantitatif yang berupa angka, pengumpulan data serta
penafsiran terhadap data hasil pemodelan. Menurut Nursetiawan (2017)
deskriptif Kkuantitatif merupakan bentuk penelitian ilmiah yang mengkaji

permasalahan dari suatu fenomena, serta berkaitan atau berhubungan antar
variabel dalam permasalahan yang ditetapkan.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Lokasi dan Waktu Pengambilan Sampel Air Sungai

Sungai Wonorejo merupakan sungai yang terletak pada hilir Kali Surabaya
dengan panjang 8,3 km. Pengambilan sampel air Sungai Wonorejo dengan
metode purposive sampling, artinya penentuan pengambilan  sampel
berdasarkan pertimbangan peneliti dengan kemudahan waktu, biaya dan akses.
Pengambilan sampel air dilakukan pada 3 titik sepanjang sungai wonorejo yang
dilakukan pada hari Jum’at, 28 Oktober 2022. Jarak antara titik sampling 1
dengan titik sampling 2 yaitu 2,1 km dan jarak antara titik sampling 2 dengan
titik sampling 3 yaitu 4,3 km.

Cuaca pada saat pengambilan sampel yang dilakukan pada pagi hari di
sekitar Sungai Wonorejo yaitu cerah berawan dengan suhu udara 31°C.
Pengambilan sampel air sungai dilakukan pada pukul 08.00 WIB, pada jam
tersebut merupakan jam puncak pemakaian air untuk kegiatan domestik
masyarakat (Purnamasari, 2017). Sampel air sungai di tiap titik dilakukan
sebanyak dua kali pengambilan sampel (duplo) dengan tujuan untuk
mendapatkan nilai rata-rata konsentrasi pada setiap parameter uji dengan

tingkat akurasi data yang didapatkan (Nisa, 2019).

!
1. Lokasi Titik Sampling 1 ;

Titik sampling ' pertama yang terletak pada hulu Sungai Wonorejo
memiliki lebar 45,6 m yang berlokasi di Kelurahan Wonorejo dengan titik
koordinat 7°18°28”S 112°47°55”E yang merupakan daerah pemukiman
penduduk.

Gambar 4. 1 Lokasi Titik Sampling 1
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2. Lokasi Titik Sampling 2
Titik sampling kedua yang terletak pada tengah Sungai Wonorejo

memiliki lebar 50,2 m yang berlokasi di Kelurahan Wonorejo dengan titik
koordinat 7°18°01”S 112°48’48”E yang merupakan daerah Home Industry
kerupuk dan pemukiman penduduk.

Gambar 4. 2 Lokasi Titik Sampling 2

3. Lokasi Titik Sampling 3
Titik sampling ketiga yang terletak pada hilir Sungai Wonorejo
memiliki lebar 50,4 m yang berlokasi di Kelurahan Wonorejo dengan titik
koordinat 7°18°31”S 112°50°00”E yang merupakan daerah tambak warga.

Gambar 4. 3 Lokasi Titik Sampling 3
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4.2 Debit Air Sungai

Debit adalah volume aliran air yng mengalir per satuan waktu dan
dinyatakan dengan satuan m?3/detik. Sedangkan aliran merupakan suatu
pergerakan didalam alur sungai, dimana pengukuran debit aliran air dapat
disimpulkan dengan proses pengukuran lebar, kecepatan aliran, kedalaman dan
luas penampang basah (Tombokan & Takaendang, 2021). Fungsi pengukuran
debit pada penelitian ini yaitu guna menentukan cara pengambilan sampel air
yang telah ditetapkan pada SNI 6989.57:2008 tentang Metoda

Pengambilan contoh air limbah.

sungai

Perhitungan kecepatan pada aliran sungai dapat dilakukan dengan bantuan
alat current meter yang dicelup ke dalam air sungai, lalu hasil kecepatan aliran
didapatkan pada layar alat. Sehingga hasil perhitungan debit di Sungai
Wonorejo didapatkan dan disajikan dalam Tabel 4.1 sebagai berikut:

Tabel 4. 1 Pengukuran Debit Sungai Wonorejo

Titik sampling 1 Titik sampling 2 Titik sampling 3
A Vv Q A Vv Q A Vv Q
(m?) (mvs) (m®/s) (m?) (mvs) (m3fs) (m?) (mvs) (md/s)
207,5 0,24 49,8 221,0 0,3 66,3 221,8 0,31 68,8

Sumber: Hasil Penelitian, 2022

Keterangan: Q = Debit air
A = Luas Penampang
v = Kecepatan Arus

4.2.1 Perhitungan Debit Sungai

Setelah mendapatkan hasil dari luas penampang dan kecepatan arus
sungai, maka debit sungai dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

Q=AXxv 4.1)

Dimana: Q = Debit air
A = Luas Penampang

v = Kecepatan Arus
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Sehingga diperoleh hasil debit sungai untuk lokasi pada titik
sampling 1 yaitu:

Q =207,46 n¥ x 0,24
Q =49,8 m¥/s

Didapatkan hasil dari perhitungan debit air sungai pada lokasi titik
sampling 1 yaitu 49,8 md/s.

Berdasarkan Tabel 4.1 perhitungan debit air sungai didapatkan nilai
debit air pada tiap lokasi titik pengambilan sampel air yaitu hasil titik
pertama 49,8 md/s, titik sampling kedua 66,3 m3/s dan titikk sampling
ketiga 68,8 m3/s. sehingga dari nilai perhitungan tersebut didapatkan
grafik sebagai berikut:

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

66,3 68,8

Nilai Debit

1 2 3
Titik Sampling

Gambar 4. 4 Grafik Perhitungan Debit Air
Sumber: Hasil Penelitian, 2022

Nilai pada suatu debit air dapat dipengaruhi oleh luas penampang.
Pada titik lokasi sampling 1, 2 dan lokasi 3 menunjukkan nilai debit yang
meningkat, hal tersebut dikarenakan luas penampang yang lebih besar,
maka besar juga debit air yang didapatkan. Besar dan kecilnya suatu nilai
debit air dapat dipengaruhi oleh cuaca. Ketika musim penghujan nilai

debit air akan relatif tinggi, sedangkan pada musim kemarau nilai debit
akan rendah (Setiawan & Purwanto, 2018).

Menurut Neno, dkk (2016) faktor yang dapat mempengaruhi besar

kecilnya debit air di Sungai Wonorejo yaitu kondisi kerapatan vegetasi,
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kerapatan tanaman berfungsi mempengaruhi besarnya luasan lahan yang
dapat ditutupi oleh  tumbuhan.  Kerapatan sistem perakaran
tanaman/vegetasi menentukan efektifitas tanaman dalam membantu
pemantapan agregat dan dapat mengurangi aliran permukaan. Oleh
karena itu, peran kerapatan vegetasi/tanaman yang berada di sekitar
sungai dapat memperkecil aliran permukaan sehingga debit maksimum
akan dapat diperkecil (Lisnawati & Wibowo, 2010).

4.2.2 Perhitungan Luas Penampang Basah (m?)

Luas penampang yang ada pada sungai diasumsikan dengan bentuk
trapesium sama kaki yang diukur secara langsung dilapangan pada
tanggal 28 Oktober 2022. Sehingga diperlukannya data ukuran lebar
sungai dan kedalaman sungai dengan cara mengukur yang disajikan pada
Gambar 4.5. Berikut rumus yang digunakan menghitung untuk luas

penampang Sungai Wonorejo.

556M

5M 5M

I 1 111

41M

456 M

Gambar 4.5 Luas Penampang
Luas Penampang = L1+ L2+ L3

Dimana: L1 = Segitiga Siku-siku
L2 = Persegi
L3 = Segitiga Siku-siku

Sehingga diperoleh hasil luas penampang untuk lokasi titik sampling
yang dilaksanakan pada hari Jum’at, 28 Oktober 2022 yaitu:
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Untuk Luas Penampang 1:

leixaxt 4.2)
1
L1 :EX5X4’1
L1 = 10,25 n?

Untuk luas penampang 2:

L2 =axt 4.3)
L2 =456x4,1

L2 = 186,96 n?

Untuk Luas Penampang 3:

L3:§xaxt @. 4)

13=-x5x41
L3 =10,25 n¥
Sehingga total luas penampang dirumuskan sebagai berikut:

Luas Penampang = L1 + L2+ L3 (4.5)
Luas Penampang = 10,25 n? + 186,96 m + 10,25 n?

Luas Penampang = 207,46 n?

Maka dari itu hasil yang didapatkan dari perhitungan luas
penampang di lokasi titik sampling 1 yaitu 207,46 m2,
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Gambar 4. 6 Mengukur kedalaman sungai
Sumber: Hasil Pengamatan, 2022

4.2.3 Perhitungan Kecepatan Arus Sungai (m/s)

Ketika mengukur kecepatan arus di Sungai Wonorejo diperlukannya
alat current meter. Alat tersebut dicelupkan ke air sungai dengan
kedalaman 0.2 kali dan 0.8 kali dari kedalaman sungai selama 30 detik
seperti pada Gambar 4.7 dan hasil yang didapat dapa dilihat pada alat
current meter seperti Gambar 4.8. Berikut rumus perhitungan kecepatan
arus sungai.

v1i+v2

v total =

m/s ' (4! 6)
‘ I

dimana: v = Kecepatan arus sungai
Sehingga didapatkan hasil kecepatan arus sungai di lokasi titik
sampling 1 pada hari Jum’at, 28 Oktober 2022 yaitu:

0,19 + 0,29
v total = — m/s

v total = 0,24 m/s

Dari hasil perhitungan kecepatan arus sungai yang berada di lokasi
titik sampling 1 didapatkan hasil 0,24 m/s.
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Gambar 4. 7 Penggunaan A:Iat Current Meter
Sumber: Hasil Pengamatan, 2022

Gambar 4. 8 Display alat Current Meter
Sumber: Hasil Pengamatan, 2022

4.3 Analisis Kualitas Air Sungai WWonorejo

Pengambilan sampel air pada ketiga titik dilihat dari debit sun!gai, dimana
pada setiap titiknya dengan debit rata-rata berada diantara 5 — 150 m/s.
Mengacu pada SNI 6989.57:2008 sampling air sungai diambil sebanyak dua
titik dengan tiap jarak 1/3 dan 2/3 dari lebar sungai dengan kedalaman 0.5 kali
kedalaman dari permukaan sungai. Pada tiap titik sampel air diambil
menggunakan water sampler, lalu air dimasukkan ke dalam jerigen 5 L.
Kemudian jerigen yang berisi air sampel dimasukkan ke dalam cool box yang
bertuyjuan untuk mempertahankan mikroorganisme yang terkandung pada
sampel seperti pada saat pengambilan sampel tanpa mengurangi atau
menggandakannya hingga siap dilakukan analisis pada sampel tersebut di
laboratorium. Sampel yang telah diserahkan untuk di uji di laboratorium, lalu

parameter dianalisis yaitu Chemical Oxygen Demand (COD), Biologycal
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Oxygen Demand (BOD) dan Total Coliform. Selain itu, terdapat parameter
yang dapat diuji dilapangan yaitu pH, suhu dan Dissolved Oxygen (DO).

4.3.1 Suhu

Pengukuran pada parameter suhu dilakukan secara langsung pada
lokasi pengambilan sampling menggunakan alat thermometer yang
sesuai dengan standar SN106-6989.23:2005 tentang cara uji suhu dengan
thermometer. Hasil pengukuran suhu di Sungai Wonorejo disajikan
dalam Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Pengukuran Suhu

Suhu
Titik Pengambilan | Rata- | Baku
T1 | T2 T3 | Rata Mutu
°C 339284 | 302 | 30,8 24 -30
Sumber: Hasil Penelitian, 2022

satuan

Dari Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa nilai pengukuran suhu pada
Sungai Wonorejo yang diukur dengan termometer mulai dari titik 1
hingga titik 3 berkisar antara 28°C sampai 33°C. Sehingga dari

pengukuran tersebut didapatkan grafik parameter sebagai berikut.
|
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Gambar 4. 9 Grafik pengukuran parameter suhu
Sumber: Hasil Penelitian, 2022
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Baku mutu parameter suhu berdasarkan PP No. 22 Tahun 2021 kelas
I yaitu deviasi 3 yang jika suhu udara ambien pada hari tersebut 28°C,
maka baku mutu suhu dengan rentang nilai 25°C hingga 31°C. Pada hasil
pengukuran suhu terdapat nilai yang melebihi baku mutu, dikarenakan
pada hari pengambilan sampel cuaca disekitar cukup cerah. Suhu suatu
sungai dapat dipengaruhi oleh cuaca atau musim, proses interaksi antara

udara dan air, kondisi awan, hembusan angina dan letak geografis suatu
sungai (Awalliyah & Suryana, 2019).

Intensitas cahaya matahari yang tinggi dapat mempengaruhi suhu
pada air sungai. Hal tersebut sesuai dengan lokasi pengambilan air
sampel pada Sungai Wonorejo yang merupakan ruang terbuka dan sangat
mudah bagi cahaya matahari untuk masuk ke badan air. Paparan sinar
matahari merupakan faktor utama yang memberikan efek dalam
perubahan suhu pada badan air (Sari & Wijaya, 2019).

4.3.2 pH

Parameter pH diujikan langsung pada lokasi titik pengambilan
sampel dengan menggunakan alat pH meter. Metode yang digunakan
yaitu SNI 6989.11:2019 tentang Cara Uji Derajat Keasaman (pH)
menggunakan pH meter. Hasil yang didapat disajikan dalam Tabel 4.3

Tabel 4. 3 Pengukuran parameter pH

pH
Titik Pengambilan | Rata- | Baku
T1 T2 T3 Rata Mutu
Mg/L 75 75 8 7,7 9
Sumber: Hasil Penelitian, 2022

Berdasarkan tabel diatas nilai parameter pH pada titik 1 yaitu 7,5,

satuan

untuk titk 2 yaitu 7,5 dan titik sampling 3 yaitu 8. Sehingga apabila
dasajikan dalam bentuk grafik pada nilai parameter pH sebagai berikut.
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Gambar 4. 10 Grafik pengukuran pH

Sumber: Hasil Penelitian, 2022
Berdasarkan Gambar 4.10 diketahu bahwa parameter pH tidak
melebihi batas baku mutu yang telah ditentkan. Nilai parameter pH yang
tertinggi yaitu berada pada titik sampling 3 dengan nilai 8. Pada
penelitian ini nilai pengukuran pada parameter pH tidak mengalami
perubahan yang signifikan dan nilai pH di Sungai Wonorejo masih
dikatakan cenderung menuju sifat basa, tetapi masih berada pada batas

ambang baku mutu.

Tingginya nilai pH menuju sifat basa di Sungai Wonorejo dapat
disebabkan disebabkan oleh banyaknﬂla zat-zat yang bersifat basa yang
terdapat pada sabun, shampoo dan deterjen yang sering digunakan dalam
aktivitas sehari-hari  (Putri dkk, 2021). Hal tersebut sesuai dengan
penelitian (Nasution, 2016) dimana tingginya nilai pH karena lokasi
tersebut ifalah lokasi pemukiman padat penduduk yang menghasilkan
limbah padat maupun limbah cair. Hasil pembuangan limbah cair berupa
air deterjen yang dapat mempengaruhi nilai pH, sebab deterjen
mengandung dedocy benzene sulfonate yang memiliki sifat basa dapat

menyebabkan nilai pH menjadi naik.
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4.3.3 Biochemical Oxygen Demand (BOD)

Pengujian parameter BOD dilakukan di Laboratorium PDAM Kota
Surabaya dengan metode Lovibond BOD System dengan prinsip kerja
yaitu pengukuran BOD menggunakan cara perbedaan tekanan dalam
system tertutup (pengukuran BOD respirometik). Hasil pengujian
parameter BOD disajikan dalam Tabel 4.4

Tabel 4. 4 Pengukuran BOD

BOD
Titik Pengambilan | Rata- | Baku
T1 T2 T3 Rata | Mutu
Mg/L | 2,64 | 4,75 | 4,22 3,9 6
Sumber: Hasil Penelitian, 2022

satuan

Berdasarkan Tabel 4.4 nilai parameter BOD pada titik pertama 2,64
Mg/L, titik kedua 4,75 Mg/L dan titik ketiga 4,22 Mg/L. Sehingga dari
data tersebut didapatkan grafik nilai parameter BOD sebagai berikut.
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Gambar 4. 11 Grafik Pengukuran BOD
Sumber: Hasil Penelitian, 2022

Berdasarkan Gambar 4.11 nilai parameter BOD di semua titik
pengambilan sampel air sungai memenuhi ambang baku mutu yang telah

ditetapkan. Nilai tertinggi parameter BOD terlihat pada titik kedua

dengan nilai 4,75 Mg/L. BOD adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan
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untuk mendekomposisi bahan organik. Bahan organik tersebut terdiri
dari karbohidrat (selulosa, pati, gula), protein minyak hidrokarbon dan
bahan organic yang lain masuk ke dalam badan air yang berasal dari
sumber pencemar dan sumber alam. Tingginya nilai parameter BOD
disebabkan oleh suatu sungai yang menerima banyak pencemar limbah
organik yang berasal dari pemukiman dan limbah industry (Ashar, 2020).

Menurut penelitian  yang dilakukan oleh Dewi, Yusriani Sapta
(2012) menyebutkan tanaman eceng gondok efektif dalam menurunkan
nilai BOD pada badan air, semakin banyak tumbuhan maka semakin
besar efektivitas penurunan nilai BOD yang dihasilkan oleh tanaman. Hal
ini sesuai dengan hasil yang diperoleh pada nilai uji parameter BOD di
Sungai Wonorejo.

4.3.4 Chemical Oxygen Demand (COD)

Pengujian parameter COD dilakukan di Laboratorium PDAM Kota
Surabaya menggunakan metode SNI 6989.2:2019 Cara Uji Kebutuhan
Oksigen Kimiawi (Chemical Oxygen Demand) dengan refluks tertutup
secara spektrofotometri. Hasil pengujian parameter COD disajikan
dalam Tabel 4.5

Tabel 4. 5 Pengukuran COD

COD
Titik Pengambilan | Rata- | Baku
T1 T2 T3 | Rata | Mutu

Mg/L 69 605 | 60,5 | 63,3 40
Sumber: Hasil Penelitian, 2022

satuan

Berdasarkan Tabel 4.5 nilai parameter COD pada titik sampling
pertama yaitu 69 Mg/L, untuk titik sampling kedua yaitu 60,5 Mg/L dan
untuk titik sampling ketiga 60,5 Mg/L. Sehingga dari tabel tersebut
didapatkan grafik nilai parameter COD sebagai berikut.
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Gambar 4. 12 Grafik Parameter COD
Sumber: Hasil Penelitian, 2022

Berdasarkan Gambar 4.12 pengukuran parameter COD dapat
diketahui pada semua titik pengambilan sampel air sungai berada di atas
ambang baku mutu yang telah ditetapkan. Nilai tertinggi parameter COD
terlihat pada titik kedua dengan nilai 69 Mg/L. COD adalah jumlah
oksigen untuk mengoksidasi secara kimiawi materi organik. Bahan
buangan organik akan dioksidasi oleh Kalium Bichromat menjadi gas
CO2 dan H20 menjadi ion Chrom. Tingginya nilai parameter COD
berkaitan dengan keberadaan bahan organik di dalam badar; air. Bahan-
bahan organik tersebut bersumber dari pemukiman padat penduduk
(Marlina et al, 2017).

Parameter COD dipilih sebagai parameter pencemaran air sebab
perannya sebagai penduga pencemaran akibat bahan organik dan
kaitannya dengan kandungan oksigen terlarut yang ada di dalam perairan.
Tingginya konsentrasi COD mengakibatkan rendahnya oksigen didalam
badan air dikarenakan bakteri pengurai yang menggunakan oksigen
sebagai bahan makanan dan mengakibatkan ekosistem perairan menjadi
terganggu dan tidak dapat hidup dengan baik (Sara et al, 2018).



4.3.5 Dissolved Oxygen (DO)

Pengukuran  parameter DO dilakukan langsung dilapangan
menggunakan alat DO meter. Hasil pengukuran parameter DO disajikan
dalam Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Pengukuran DO

DO
Titik Pengambilan | Rata- | Baku
T1 T2 T3 Rata | Mutu
Mg/L | 1,15 | 0,85 | 0,53 0,8 6
Sumber: Hasil Penelitian, 2022

satuan

Berdasarkan parameter Tabel 4.6 nilai parameter DO untuk titik
sampling 1 yaitu 1,15 Mg/L, untuk titik sampling 2 yaitu 0,85 Mg/L dan
untuk titik sampling 3 yaitu 0,53 Mg/L. Sehingga dari pengujian DO
didapatkan grafik nilai parameter DO sebagai berikut.
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Gambar 4. 13 Grafik Pengukuran DO
Sumber: Hasil Penelitian, 2022
Berdasarkan Gambar 4.13 dapat diketahui bahwa pada semua titik
pengambilan sampel air sungai tidak memenuhi batas minimum baku
mutu untuk parameter DO yang telah ditetapkan. Nilai parameter DO
yang terendah yaitu 0,53 Mg/L pada titik sampling 3. Rendahnya

konsentrasi parameter DO mengindikasikan adanya pencemaran bahan
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organik berupa limbah domestik yang dihasilkan dari pemukiman.
Rendahnya nilai DO adalah indikasi kuat terjadinya pencemaran di suatu
badan air. Turunnya konsentrasi DO dapat dipengaruhi oleh suhu air.
Semakin tinggi suhu air maka nilai konsentrasi DO juga akan semakin
menurun (Alfionita etal, 2019). Selain itu, menurut penelitian Djoharam,
dkk (2018) karakteristik sungai atau pola aliran yang relatif datar dan
tenang tidak menimbulkan turbulensi pada badan air sungai sehingga
nilai parameter DO tidak optimal. Hal tersebut sesuai dengan kondisi
eksisting sungai yaitu suhu pada Sungai Wonorejo saat pengambilan
sampel air memiliki rata-rata cukup tinggi yaitu 28,4 °C dan 33,9 °C,

serta aliran sungai yang relative datar atau tenang.
4.3.6 Tembaga (Cu)

Pengujian parameter Cu dilakukan di Laboratorium PDAM Kota

Surabaya dengan metode APHA 3120 B 2017. Hasil pengujian parameter
Cu disajikan dalam Tabel 4.7

Tabel 4. 7 Pengukuran Cu

Cu
satuan Titik Pengambilan Rata- Baku
T1 T2 T3 Rata Mutu
Mg/L | 0,00265 | 0,00265 | 0,00265 | 0,00265| 0,02

Sumber: Hasil Penelitian, 2022

Berdasarkan parameter Tabel 4.7 nilai parameter Cu untuk titik
sampling 1 yaitu 0,00265 Mg/L, untuk titik sampling 2 yaitu 0,00265
Mg/L dan untuk titik sampling 3 yaitu 0,00265 Mg/L. Sehingga dari
pengujian CU didapatkan grafik nilai parameter Cu sebagai berikut.
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Gambar 4. 14 Grafik Pengukuran Cu
Sumber: Hasil Penelitian, 2022

Sebelum lokasi titik pengambilan sampel Sungai Wonorejo terdapat
industri yang menggunakan tembaga sebagai salah satu bahan baku
produksi meliputi pabrik komponen mesin, pabrik pipa, pabrik kaleng
dan panci (Sari dkk, 2017), sehingga terdapat indikasi adanya
pencemaran limbah Cu. Berdasarkan Gambar 4.14 dapat diketahui
bahwa pada semua titik pengambilan sampel air memenuhi batas ambang
baku mutu untuk parameter Cu yang telah ditetapkan. Hal ini sesuai

dengan keadaan di sekitar lokasi titik sampling yang tidaki didominasi

oleh industri besar.

4.3.7 Total Coliform

Pengujian parameter total coliform dilakukan di Laboratorium

PDAM Kota Surabaya dengan metode APHA 9221 B 2017. Hasil
pengujian parameter Total Coliform disajikan dalam Tabel 4.8

Tabel 4. 8 Pengukuran Total Coliform

Total Coliform
Titik Pengambilan Baku
satuan Rata-Rata
T1 T2 T3 Mutu
MPN/100mL | 85850000 | 140000000 | 715000000 | 313616666,7 | 10000

Sumber: Hasil Penelitian, 2022
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Berdasarkan Tabel 4.8 nilai parameter Total Coliform pada titik
sampling pertama yaitu 85850000 MPN/100 mL, untuk titik sampling
kedua yaitu 140000000MPN/100 mL dan untuk titik sampling ketiga
715000000MPN/100 mL. Sehingga dari tabel tersebut didapatkan grafik
nilai parameter Total Coliform sebagai berikut.

800000000 715000000
700000000
600000000
500000000
400000000
300000000
200000000 140000000
85850000
100000000
0

Nilai Parameter

0000

Ttitk 1 Titik 2 Titik 3

Titik Sampling

mmmm Total Coliform e Baku Mutu

Gambar 4. 15 Grafik Pengukuran Total Coliform
Sumber: Hasil Penelitian, 2022

Dari Gambar 4.15 diketahui bahwa parameter total coliform
memiliki nilai jauh diatas baku mutu yang telah ditetapkan. Nilai
parameter tertinggi yaitu pada titik ketiga dengan 715000000MPN/100
mL. Nilai parameter total coliform yang tinggi disebabkan bakteri gram
negatif yang terkandung dalam buangan limbah baik limbah domestik
maupun limbah non domestik di sekitar sungai (Nurjanah, 2018).

Tingginya total coliform menurut Arini et al (2017) berasal dari
sampah organik yang membusuk dan terbawa arus sungai yang dapat
mencemari badan air dan mengganggu kesehatan manusia. Hal tersebut
sesuai dengan kondisi Sungai Wonorejo yang masih terdapat sampah
organik mengalir di sungai. Selain itu, dengan tingginya total coliform
menimbulkan adanya bakteri pathogen lainnya. Karena bakteri coliform
memiliki sifat korelasi yang positif terhadap bakteri pathogen lainnya
seperti E.coli yang menyebabkan penyakit diare, demam dan muntah
(Widyaningsih dkk, 2016).
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4.4 Pemodelan Qual2Kw

Aplikasi pemodelan Qual2Kw yang digunakan untuk mengetahui cemaran

pada keadaan riil sungai. Hasil yang didapatkan yaitu grafik dengan kelebihan

murah dan mudah mendapatkannya dikarenakan gratis (Kurniawan,
Terdapat data yang digunakan pemodelan Qual2Kw yaitu:

Tabel 4. 9 Nilai Paraemter Suhu Sungai Wonorejo

2010).

_ Nilai Max Nilai Min Nilai Rata-
No Lokasi
(°C) (°C) rata (°C)
1 Headwater 33,9 33,9 33,9
2 Segmen 1 28,4 28,4 28,4
3 Segmen 2 30,2 30,2 30,2
Sumber: Laboratorium PDAM Surya Sembada Surabaya, 2022
Tabel 4. 10 Nilai Paraemter pH Sungai Wonorejo
3 b Al Nilai Rata-
No Lokasi Nilai Max Nilai Min
rata
1 Headwater =5 7,5 7,5
2 Segmen 1 7,5 7,5 7,5
3 Segmen 2 8 8 8
Sumber: Laboratorium PDAM Surya Sembada Surabaya, 2022
Tabel 4. 11 Nilai Paraemter DO Sungai Wonorejo
_ Nilai Max | "Nili Min Nili Rata-
No Lokasi
(mg/) (mg/) rata (mg/l)
1 Headwater 1,15 1,15 1,15
2 Segmen 1 0,85 0,85 0,85
3 Segmen 2 0,53 0,53 0,53

Sumber: LaboratoriumPDAM Surya Sembada Surabaya, 2022
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Tabel 4. 12 Nilai Paraemter BOD Sungai Wonorejo

_ Nilai Max Nilai Min Nilai Rata-
No Lokasi
(mg/l) (mg/l) rata (mg/l)
1 Headwater 2,11 3,16 2,64
2 Segmen 1 4,22 5,27 4,75
3 Segmen 2 4,22 4,22 4,22
Sumber: Laboratorium PDAM Surya Sembada Surabaya, 2022
Tabel 4. 13 Nilai Paraemter COD Sungai Wonorejo
| Nilai Max Nilai Min Nilai Rata-
No Lokasi
(mg/l) (mg/l) rata (mg/l)
1 Headwater 69 69 69
2 Segmen 1 60 61 60,5
3 Segmen 2 60 61 60,5

Sumber: Laboratorium PDAM Surya Sembada Surabaya, 2022

Tabel 4. 14 Nilai Paraemter Total Coliform Sungai Wonorejo

Nilai Max Nilai Min Nilai Rata-rata
No Lokasi
(MPN/100ml) | (MPN/100ml) | (MPN/100ml)
1 Headwater 1700000 170000000 85850000
2 Segmen 1 140000000 140000000 140000000
3 Segmen 2 330000000 1100000000 715000000

Sumber: Laboratorium PDAM Surya Sembada Surabaya, 2022
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Tabel 4. 15 Point Source Sungai Wonorejo

Total
_ Suhu DO | BOD | COD _
No| Lokasi ¢C) pH o | on | o Coliform
(MPN/100mi)
1 Anak
) 314 | 7,35 | 3,2 7 19,7 156
Sungai 1
2 Anak
) 30,1 7,4 3,1 7 18,9 156
Sungai 2
3 Anak
) 32,1 7,7 3,1 7 21,4 171
Sungai 3
Sumber: DLH Kota Surabaya, 2022
Tabel 4. 16 Data Hidrolis Sungai Wonorejo
No Lokasi Headwater Segmen 1 Segmen 2
1 Debit (m®) 49,8 66,3 68,76
2 Panjang (m) 0 2110 4290
3 Lebar (m) 45,6 50,2 50,4
4 Kedalaman (m) 4,1 3,9 3,9

Sumber: Hasil Sampling, 2022

441

Kalibrasi Model

Pemodelan harus dikalibrasi terlebin dahulu sebelum dilakukannya
simulasi dengan tujuan yaitu mengetahui kesesuaian model, yakni
dengan memasukkan data hidrolik ke dalam program. Data yang telah
ada diinput ke beberapa worksheet yaitu Qual2k, reach, headwater, point
source dan hydraulic data. Kemudian melakukan running VBA untuk
memperoleh hasilinya. Hal tersebut dilakukan trial and error agar
mendapatkan hasil yang maksimal. Adapun data hidrolik Sungai
Wonorejo yang dilakukan dalam pemodelan yaitu pada Gambar 4.14.
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Sungai Wonorejo (10/28/2022)
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Gambar 4. 16 Debit Sungai Wonorejo

Sumber: QUAL2kw (2022)

Pada gambar 4.16 garis tren model mengalami penurunan, hal
tersebut dikarenakan ke arah hilir kondisi sungai yang semakin lebar. Hal
ini terjadi akibat perbedaan dimensi sungai Wonorejo. Hasil gambar 4.16
menunjukkan bahwa debit sungai pada titik 1 sebesar 49,8 m3, titik 2
sebesar 66,3 m® dan titik 3 sebesar 68,76 m®. Gambar 4.16 menunjukkan
titik 1 berada pada sebelah kiri diasumsikan dengan angka 6,4 km, titik
2 berada ditengah dengan asumsi angka 4,1 km dan titik 3 berada di
sebelah kanan dengan asumsi angka O km. Meningkatnya debit dapat
dipengaruhi- oleh lebar sungai menuju bagian * hilir - semakin besar
(Moersidik dan Rahma, 2011).

4.4.2 Skenario 1

Pada skenario 1 dilakukan input data kualitas air dengan tujuan
dapat mengetahui koefisien model yang digunakan pada pemodelan yang
dilakukan. Data input yang digunakan yaitu data yang digunakan ketika
pembentukan model untuk pertama kali. Data yang diinput dalam model
skenario 1 yaitu data kualitas air berupa parameter suhu, pH, DO, BOD,
COD, dan Total Coliform. Dalam melakukan skenario 1 dilakukan trial

and error pada worksheet reach rates agar mendapatkan data yang
relevan.
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.« —sungai Wonorejo (10/28/2022)
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Gambar 4. 17 Skenario 1 Parameter DO
Sumber: QUAL2kw (2022)

Dari gambar 4.17 diketahui bahwa DO yang terkandung pada
Sungai Wonorejo mendekati nilai O (nol) atau DO saturation (DO jenuh).
Menurut McCreary (2004) DO saturation merupakan kebutuhan oksigen
dalam air dengan tujuan sejauh mana badan air mampu menampung biota
air seperti ikan dan mikroorganisme. Hal tersebut ditunjukkan dengan
tren garis (model) yang terlihat telah mengikuti tren titik kotak hitam
(data). Parameter DO merupakan salah satu parameter yang dapat
menunjukkan self-purifikasi - pada sungai (Graha, 2015). Penurunan DO

ini-menunjukkan tingginya limbah domestik rumah tangga dan home
industry yang masuk ke aliran Sungai Wonorejo.

Garis biru  menunjukkan  keterangan DO saturation vyaitu
menunjukkan jumlah oksigen yang ada pada Sungai \Wonorejo, garis
hitam menunjukkan hasil data pemodelan Sungai Wonorejo, kotak hitam
menunjukkan hasil data eksisting Sungai Wonorejo, garis merah putus-
putus DO max menunjukkan kapasitas maksimal pencemaran Sungai
Wonorejo dan garis merah putus-putus DO min menunjukkan kapasitas
minimal sumber pencemaran Sungai Wonorejo. Pada Headwater
diasumsikan 6,4km dengan nilai 1,22 mg/l, titik ke 2 diasumsikan 4,3 km
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dengan nilai 0,89mg/l dan titk 3 diasumsikan Okm dengan nilai
0,55mg/1.

Selanjutnya dilakukan analisis terhadap kandungan BOD pada
badan air Sungai Wonorejo pada gambar 4.18.

g J . distange upstream (}3m) 0 L

[ e CBODs (mg02/L) B CBODs (mg02/L) data |
Gambar 4. 18 Skenario 1 Parameter BOD
Sumber: QUAL2kw (2022)

Dari gambar 4.18 diketahui bahwa kandungan BOD yang terdapat
pada Sungai Wonorejo menurun seiring dengan penurunan DO disungai
tersebut. Hal tersebut ditunjukkan dengan tren garis (model) yang terlihat
telah mengikuti tren titik kotak hitam (data). Penurunan konsentrasi BOD

ditandai dengan berkurangnya jumlah oksigen yang digunakan oleh
mikroorganisme untuk mendegradasi bahan pencemar (Rahmi, 2022).

Garis hitam menunjukkan hasil data pemodelan Sungai Wonorejo,
kotak hitam menunjukkan hasil data eksisting Sungai Wonorejo, garis
merah putus-putus BOD max menunjukkan kapasitas maksimal
pencemaran Sungai Wonorejo dan garis merah putus-putus BOD min
menunjukkan kapasitas minimal sumber pencemaran Sungai \Wonorejo.
Pada Headwater diasumsikan 6,4km dengan nilai 2,71mg/l, titik ke 2
diasumsikan 4,3 km dengan nilai 4,85mg/l dan titik 3 diasumsikan Okm
dengan nilai 4,3mg/l.
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Kemudian dilakukan analisis terhadap kandungan COD yang
terkandung pada Sungai Wonorejo. Dapat dilihat pada gambar 4.19.

50 +
40
30 £
20
10 £

2 J . distange upstream (an) L g

[ e CBO0Df (Mg02/L) " CBODf(mgO2/L) data |
Gambar 4. 19 Skenario 1 Parameter COD
Sumber: QUAL2kw (2022)

Dari gambar 4.19 diketahui bahwa kandungan COD pada sungai
wonorejo menurun seiring dengan penurunan DO disungai tersebut. Hal

ini ditujukan dengan tren garis (model) yang terlihat telah mengikuti tren
titik kotak hitam (data).

Garis hitam menunjukkan hasil data pemodelan Sungai Wonorejo,
kotak hitam menunjukkan -hasil data eksisting Sungai \Wonorejo, garis
merah putus-putus COD max menunjukkan kapasitas maksimal
pencemaran Sungai Wonorejo dan garis merah putus-putus COD min
menunjukkan kapasitas minimal sumber pencemaran Sungai \Wonorejo.
Pada Headwater diasumsikan 6,4km dengan nilai 70,4mg/l, titik ke 2
diasumsikan 4,3 km dengan nilai 61,9mg/l dan titik 3 diasumsikan Okm
dengan nilai 63,1mg/l.
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Sungai Wonorejo (10/28/2022)
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Gambar 4. 20 Skenario 1 Parameter Temperatur
Sumber: QUAL2kw (2022)

Gambar 4.20 menunjukkan nilai untuk parameter temperature.
Temperature rata-rata Sungai Wonorejo pada rentang nilai 28,4-33,9 °C.
Garis hitam menunjukkan hasil data pemodelan Sungai Wonorejo, kotak
hitam menunjukkan hasil data eksisting Sungai Wonorejo, garis merah
putus-putus  Temperatur  max menunjukkan kapasitas maksimal
pencemaran Sungai Wonorejo dan garis merah putus-putus Temperatur
min  menunjukkan  kapasitas . minimal = sumber pencemaran = Sungali
Wonorejo. Pada Headwater diasumsikan 6,4km dengan nilai 34 °C, titik

ke 2 diasumsikan 4,3 km dengan nilai’ 29 °C dan titik 3 diasumsikan Okm
dengan nilai 30,9 °C.
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Sungai Wonorejo (10/28/2022)
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Gambar 4. 21 Skenario 1 Parameter pH
Sumber: QUAL2kw (2022)

Gambar 4.21 menunjukkan bahwa tren garis (model) telah
mendekati kota hitam (data) untuk parameter pH. Data pH pada sungai
wonorejo untuk semua segmen pada rentang 7,50-8. Nilai tersebut
merupakan nilai pH yang stabil dan telah memenuhi baku mutu air kelas
Il. pH saturation yang didapatkan dari WQ output skenario 1 yaitu
sebesar 8,50. pH saturation berupa garis putus-putus berwarna biru.

Garis biru ‘menunjukkan  keterangan = pH | saturation yaitu
menunjukkan perubahan pH ketika kondisi air yang setimbang dan tidak
bergerak  (kesetimbangan) di Sungai Wonorejo, garis hitam
menunjukkan hasil data pemodelan Sungai Wonorejo, kotak hitam
menunjukkan hasil data eksisting Sungai Wonorejo, garis merah putus-
putus pH max menunjukkan kapasitas maksimal pencemaran Sungai
Wonorejo dan garis merah putus-putus pH min menunjukkan kapasitas
minimal sumber pencemaran Sungai Wonorejo. Pada Headwater

diasumsikan 6,4km dengan nilai 7,6, titik ke 2 diasumsikan 4,3 km
dengan nilai 7,8 dan titik 3 diasumsikan Okm dengan nilai 7,9.
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Sungai Wonorejo (10/28/2022)
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Gambar 4. 22 Skenario 1 Parameter Total Coliform
Sumber: QUAL2kw (2022)

Setelah kalibrasi data kualias air sungai berhasil dilakukan running
sehingga terbentuk tren garis (model) mendekati data input. Dari hasil
running, maka didapatkan nilai fitness yang dihasilkan dari skenario 1
sebesar 0,5975. Nilai 0,5975 menunjukkan kesesuaian model dengan
data eksisting. Nilai fitness akan meningkat apabila terjadi peningkatan
dari model yaitu tren garis (model) mendekati data input (Hendriarianti,
2015). Dengan diperolehnya nilai fitness = 0,5975 berarti nilai tersebut
lebih besar dari 0,5, maka dalam modelling telah reliable dan dapat
dilanjutkan ke simulasi yang lain (Sagara,2013). Nilai fitness dapat
dilihat pada gambar 4.23.
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QUALZKw

Stream Water Quality Model Open Run Run Run Fitness:
Sungal Wonorejo (10/28/2022) File VBA Fortran Auto-cal 0,5975
D

Global rate parameters

Auto-calibration inputs 1
Parameter Value [Units Symbol Auto-cal | Min value | Max value |
Stoichi y:
Carbon 40|gC gC No 30| 50|
Nitrogen 7,2|gN gN No 3 9
Phosphorus 1|gP gP No 0,4] 2
Dry weight 100{gD gD No 100 100
Chlorophyll 1|gA gA No 0,4 2
Inorganic suspended solids:
Setling velocity 0,06128|m/d vi Yes | 0 2
Oxygen:
Reaeration model Internal f(u h)
Temp correction 1,024 4,
Reaeration wind effect None

Fitness:
0,5975

Gambar 4. 23 Nilai Fitness dari Skenario 1
Sumber: QUAL2kw (2022)

Nilai ~ Fitness yang diperoleh vyaitu 0,5975. Hal tersebut
menunjukkan jika model reliable dengan kondisi eksisting di lapangan,
sehingga dapat dilakukan scenario selanjutnya (Sagara, 2013). Validasi
model selanjutnya dilakukan dengan menghitung nilai error dengan
metode RMSPE. Root Mean Square Percent Error (RMSPE) bertujuan
untuk mengetahui apakah model dapat dilakukan pada scenario
selanjutnya.. Berikut hasil perhitungan RMSPE yang disajikan pada tabel:

Tabel 4. 17 RMSPE Parameter Temperatur

Lokasi St At St-At/At | (St-At/At)?
Titik 1 33,90 34,00 -0,003 | 0,00000865052
Titik 2 28,40 29,00 -0,021 | 0,000428062
Titik 3 30,20 30,90 -0,023 | 0,000513191

Total 0,000941253
RMSPE 1,77%
Sumber: Hasil Perhitungan, 2022
Keterangan:
Lokasi = Tempat pengambilan sampel
St = nilai skenario
At = nilai model
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Tabel 4. 18 RMSPE Parameter pH

Lokasi St At St-At/At | (St-At/At)?
Titik 1 7.5 7,6| -0,01316 | 0,00017313
Titik 2 7,5 7,8 -0,03846 | 0,00147929
Titik 3 8 7,9 0,012658 | 0,000160231
Total 0,001812651
RMSPE 2,46%
Sumber: Hasil Perhitungan, 2022
Keterangan:
Lokasi = Tempat pengambilan sampel
St = nilai skenario
At = nilai model
Tabel 4. 19 RMSPE Parameter DO
Lokasi St At St-At/At | (St-At/At) 2
Titik 1 1,15 1,22 | -0,05738 | 0,003292126
Titik 2 0,85 0,89 | -0,04494 | 0,002019947
Titik 3 0,53 0,55 | -0,03636 | 0,001322314
Total 0,006634387
RMSPE 4,70%
Sumber: Hasil Perhitungan, 2022
Keterangan:
Lokasi = Tempat pengambilan sampel
St = nilai skenario
At = nilai model
Tabel 4. 20 RMSPE Parametér COD
Lokasi St At St-At/At | (St-AtAt) 2
Titik 1 69 70,4 | -0,01989 | 0,000395467
Titik 2 60,5 61,9 | -0,02262 | 0,000511534
Titik 3 60,5 63,1 -0,0412 | 0,001697806
Total 0,002604807
RMSPE 2,95%

Sumber: Hasil Perhitungan, 2022

Keterangan:
Lokasi
St
At

= nilai model
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Tabel 4. 21 RMSPE Parameter BOD

Lokasi St At St-At/At | (St-At/At) 2
Titik 1 2,64 2,71 | -0,02583| 0,000667202
Titik 2 4,75 4,85| -0,02062 | 0,000425125
Titik 3 4,22 43| -0,0186| 0,000346133
Total 0,00143846
RMSPE 2,19%
Sumber: Hasil Perhitungan, 2022
Keterangan:
Lokasi = Tempat pengambilan sampel
St = nilai skenario
At = nilai model
Tabel 4. 22 RMSPE Parameter Total Coliform
Lokasi St At St-At/At | (St-At/At) 2
Titik 1 | 85850000 | 86550000 -0,008 | 0,00006541
Titik 2 | 140000000 | 149770000 -0,065 | 0,004255391
Titik 3 | 715000000 | 715000000 0 0
Total 0,004320804
RMSPE 3,80%
Sumber: Hasil Perhitungan, 2022
Keterangan:
Lokasi = Tempat pengambilan sampel
St = nilai skenario
At = nilai model

Model dinyatakan telah valid atéu dapat diterima apabila nilai error
dibawah 50% atau 0,5 (Dekissa dalam Wifarulah dan Marlina, 2021),
sehingga parameter temperature, pH, DO, COD, BOD, dan Total
Coliform dengan nilai masing-masing 1,77%, 2,46%, 4,70%, 2,95%,
2,19% dan 3,80% dapat diterima karena dibawah 50%.
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4.4.3 Skenario 2

Selanjutnya skenario yang dilakukan yaitu skenario 2, pada skenario
ini data eksisting tidak digunakan lagi kecuali data sumber pencemar
(point source). Pada hulu sungai disesuaikan dengan baku mutu Sungai
Wonorejo yaitgu kelas 3 yang sesuai dengan Peraturan Pemerintah No.

22 Tahun 2021. Untuk Point Source menggunakan data sekunder dari
DLH Kota Surabaya. Berikut hasil dari skenario 2:

10 GO GO GO G G G G G G G G G G G G G G G @b &b &b @& @&

3 2
distance upstream (Km)
e D0 (mgO02/L) ® DO (mgO2/L)data === = DO(mgO2/L) Min
o= <= DO(mgO2/L) Max == e» e» N sat

Gambar 4. 24 Skenario 2 Parameter DO
Sumber: QUAL2kw (2022)

Dari Gambar 4.24 hasil dari skenario 2 menunjukkan "bahwa nilai
DO telah memenuhi baku mutu air Kelas Il PP RI No 22 Tahun 2021.
Nilai DO yang melebihi baku mutu disebabkan terdapat banyaknya
beban pencemar limbah domestik dari rumah penduduk. Garis putus

warna biru menunjukkan nilai DO saturation yaitu sebesar 10,6 mg/l.

Garis biru  menunjukkan  keterangan DO saturation yaitu
menunjukkan jumlah oksigen yang ada pada Sungai Wonorejo, garis
hitam menunjukkan hasil data pemodelan Sungai Wonorejo, garis merah
putus-putus DO max menunjukkan kapasitas maksimal pencemaran
Sungai Wonorejo dan garis merah putus-putus DO min menunjukkan
kapasitas minimal sumber pencemaran Sungai Wonorejo. Pada
Headwater diasumsikan 6,4km dengan nilai 4,72 mg/l, titik ke 2
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diasumsikan 4,3 km dengan nilai 4,73mg/l dan titik 3 diasumsikan Okm
dengan nilai 5,22mg/l.

6 S & distange upstream (%m) 1 d

| e CBODs (mg02/L) U CBODs (mg02/L) data |

Gambar 4. 25 Skenario 2 Parameter BOD
Sumber: QUAL2kw (2022)

Gambar 4.25 menunjukkan nilai BOD sesuai dengan baku mutu PP
RI No 22 Tahun 2021 yaitu sebesar 6 mg/l. Terdapat peningkatan namun
masih sesuai dengan baku mutu, kadar BOD dipengaruhi oleh kegiatan
yang dapat mencemari Sungai \Wonorejo tersebut. Garis hitam
menunjukkan hasil ‘data pemodelan. Sungai Wonorejo, garis merah putus-
putus BOD max menunjukkan kapasitas maksimal pencemaran Sungai
Wonorejo dan garis merah putus-putué BOD min menunjukkan kapasitas
minimal sumber pencemaran Sungai \Wonorejo. Pada Headwater
diasumsikan 6,4km dengan nilai 4,54 mg/l, titik ke 2 diasumsikan 4,3 km
dengan nilai 4,67mg/l dan titik 3 diasumsikan Okm dengan nilai

5,61mg/.
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Gambar 4. 26 Skenario 2 Parameter COD
Sumber: QUAL2kw (2022)

Pada gambar 4.26 menunjukkan jika garis model pada hulu telah
memenuhi baku mutu sungai kelas Il yaitu 40 mg/l. Garis model
mengalami peningkatan pada kilometer selanjutnya tetapi masih berada
pada batas baku mutu. Garis hitam menunjukkan hasil data pemodelan
Sungai Wonorejo, kotak hitam menunjukkan hasil data eksisting Sungai
Wonorejo, garis merah putus-putus COD max menunjukkan kapasitas
maksimal pencemaran Sungai Wonorejo dan garis merah putus-putus
COD min menunjukkan kapasitas minimal sumber pencemaran Sungai
Wonorejo. Pada Headwater diasumsikan 6,4km dengan nilai® 15,49 mg/I,
titik ke 2 diasumsikan 4,3 km dengan nilai 18,14mg/l dan titik 3
diasumsikan Okm dengan nilai 20,89mgy/l.
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Sungai Wonorejo (10/28/2022)
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Gambar 4. 27 Skenario 2 Parameter Temperatur
Sumber: QUAL2kw (2022)

Pada Gambar 4.27 menunjukkan nilai temperatur pada semua
segmen stabil. Apabila suhu air sungai mengalami kenaikan maka jumlah
oksigen terlarut di dalam air akan menurun (Nadhiroh, 2014). Garis
hitam menunjukkan hasil data pemodelan Sungai Wonorejo, kotak hitam
menunjukkan hasil data eksisting Sungai Wonorejo, garis merah putus-
putus temperatur max menunjukkan kapasitas maksimal pencemaran
Sungai - Wonorejo dan garis merah putus-putus temperatur min
menunjukkan  kapasitas minimal sumber: pencemaran Sungai Wonorejo.
Pada Headwater diasumsikan 6,4km dengan nilai 30,64°C, titk ke 2
diasumsikan 4,3 km dengan nilai 29,54°C dan titik 3 diasumsikan Okm
dengan nilai 28,39 °C.
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Gambar 4. 28 Skenario 2 Parameter pH
Sumber: QUAL2kw (2022)

Pada Gambar 4.28 menunjukkan nilai pH stabil serta memenuhi
baku mutu air kelas Il pada semua segmen. Pada garis berwarna biru
yang terdapat pada grafik menunjukkan nilai pH saturation yaitu 8,50.
Garis hitam menunjukkan hasil data pemodelan Sungai Wonorejo, kotak
hitam menunjukkan hasil data eksisting Sungai Wonorejo, garis merah
putus-putus pH max menunjukkan kapasitas maksimal pencemaran
Sungai Wonorejo dan garis merah putus-putus pH min menunjukkan
kapasitas ' minimal’ ‘sumber . pencemaran Sungai @ Wonarejo. Pada

Headwater diasumsikan 6,4km dengan nilai 7, titik ke 2 diasumsikan 4,3
km dengan nilai 7,49 dan titik 3 diasumsikan Okm dengan nilai 7,73.
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Gambar 4. 29 Skenario 2 Parameter Total Coliform
Sumber: QUAL2kw (2022)

Dari gambar 4.29 menunjukkan nilai total coliform pada skenario 2
melebihi baku mutu air kelas 11l PP RI No 22 Tahun 2021. Nilai total
coliform yang melebihi baku mutu disebabkan bakteri gram negatif yang
terkandung dalam buangan limbah baik limbah domestik maupun limbah
non domestik di sekitar sungai (Nurjanah, 2018). Garis hitam
menunjukkan hasil data pemodelan Sungai Wonorejo, kotak hitam
menunjukkan hasil data eksisting Sungai Wonorejo, garis merah putus-
putus total coliform max menunjukkan kapasitas maksimal ‘pencemaran
Sungai Wonorejo dan garis merah; putus-putus total coliform min
menunjukkan kapasitas minimal sumber pencemaran Sungai \Wonorejo.
Pada Headwater diasumsikan 6,4km dengan nilai
3.824.686,07MPN/100mL, titik ke 2 diasumsikan 4,3 km dengan nilai
4.594.360MPN/100mL dan titik 3 diasumsikan Okm dengan nilai
6.738.718,36MPN/100mL.
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4.4.4 Skenario 3

Pada skenario 3 ini data pada hulu disesuaikan dengan baku mutu
air kelas I1l. Data sampling pada worksheet WQ Data juga dihilangkan
sama seperti skenario 2. Berdasarkan penjelasan Agustiningsih (2012),
semakin panjang jarak maka kemampuan self-purifikasi sungai akan
semakin bagus. Kemampuan self-purifikasi sungai terjadi dikarenakan
penambahan konsentrasi oksigen terlarut dalam air yang berasal dari

udara.

Hasil skenario 3 menunjukkan bahwa kondisi kualitas air sungai
memenuhi baku mutu air kelas 11l untuk semua parameter. Hal tersebut
dilakukannya trial and error agar mengetahui kemampuan self-purifikasi
pada Sungai Wonorejo. Data hasil keluaran QUAL2Kw yang digunakan
pada skenario 3 dari semua parameter terdapat dalam gambar 4.30 hingga
4.35.

Tren garis (model) Gambar 4.30 hingga 4.35 menunjukkan bahwa

parameter DO, BOD, COD, temperatur, suhu, dan total coliform telah
memenuhi baku mutu air kelas 111.

12
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Gambar 4. 30 Skenario 3 Parameter DO
Sumber: QUAL2kw (2022)
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Gambar 4. 31 Skenario 3 Parameter BOD
Sumber: QUAL2kw (2022)
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Gambar 4. 32 Skenario 3 Parameter COD
Sumber: QUAL2kw (2022)
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Gambar 4. 33 Skenario 3 Parameter Temperatur
Sumber: QUAL2kw (2022)
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Gambar 4. 34 Skenario 3 Parameter pH
Sumber: QUAL2kw (2022)
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Gambar 4. 35 Skenario 3 Parameter Total Coliform
Sumber: QUAL2kw (2022)
4.4.5 Daya Tampung Beban Pencemar (DTBP)

Dari data hasil skenario yang telah dilakukan, maka data tersebut
digunakan untuk melakukan perhitungan daya tampung beban pencemar
(DTBP) pada Sungai Wonorejo. Perhitungan tersebut menggunakan

skenario 2 dan 3, dari kedua skenario tersebut didapatkan perhitungan
DTBP dengan selisih dari hasil skenario 3 dan skenario 2.

Tabel 4. 23 Hasil Skenario 3

Skenario 3 DO BOD | COD | Temperatur | pH | Total Coliform
(Mg/L) | (Mg/L) | (Mg/L) (°C) (MPN/100 mL)
Segmen 1 7,56 454 15,73 27,36 753 | 4294360,352
Segmen 2 78 4,78 17,17 2894 7,67 | 6438718,363

Sumber: Qual2kw, 2022

Tabel 4. 24 Hasil Skenario 2

DO BOD | COD | Temperatur H Total Coliform
(Mg/L) | (Mg/L) | (Mg/L) (°C) P (MPN/100 mL)
Segmen 1 4,73 4,67 18,14 29,54 749 | 4594360,352

Segmen 2 5,22 5,61 20,89 30,39 7,713 | 6738718,363
Sumber: Qual2kw, 2022

Skenario 2

Hasil dari perhitungan Daya Tampung Beban Pencemar pada Sungai

Wonorejo dapat dilihat pada Tabel 4.22 berikut:
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Daya tampung = beban pencemar — kondisi awal (3.3)

Tabel 4. 25 Hasil DTBP Sungai Wonorejo

DO BOD COD | Temperatur Total Coliform

DTBP | mgi) | (Mg | (Mg | o) PH 1 (MPN/100 ML)

Segmen 1 | 2,8300 | -0,1300 | -2,4100 -2,1800 0,0400 -300000,0000

Segmen 2 | 2,5800 | -0,8300 | -3,7200 -1,4500 -0,0600 -300000,0000

Sumber: Hasil Perhitungan, 2022

Berdasarkan Tabel 4.25 diketahui jika nilai DTBP pada Sungai
Wonorejo parameter pH segmen 1 serta DO pada segmen 1 dan 2
bernilai positif (+). Hal ini dapat terjadi dikarenakan sungai mengalami
self-purification yakni usaha pemurnian air dari zat yang mencemari
secara alamiah dengan reaerasi sehingga oksigen yang masuk ke dalam
air terjadi secara cepat (Hendrasarie & Cahyani, 2010). Sedangkan
menurut PP No. 22 Tahun 2021, daya tampung beban pencemar adalah
kemampuan sungai dalam menerima masukan limbah tanpa
menyebabkan air sungai tercemar. Dari data pada Tabel 4.22, daya
tampung beban pencemar untuk parameter BOD, COD, temperature,
total coliform di segmen 1 dan segmen 2, serta pH di segmen 2 bernilai
negatif (-), yang berarti kandungan pencemar untuk parameter tersebut

melebihi daya tampung dan Sungai Wonorejo tidak dapat menampung
beban pencemar tersebui.

Setelah didapatkan daya tampung beban pencemar Sungai
Wonorejo, maka dapat ditentukan ‘besar daya dukungnya. Menurut
Irsanda (2014) penentuan daya dukung dapat diperoleh melalui selisih
antara daya tampung beban pencemar dengan beban pencemar itu
sendiri. Dengan memperoleh besar dari daya dukung juga dapat
dilakukan dengan mengalihkan besar konsentrasi (baik konsentrasi BOD
maupun konsentrasi parameter kualitas air yang lain) yang tidak
mencemari sungai sesuai dengan baku mutu dengan debit aliran sungai
(Maulidya, 2009). Tetapi pada penelitian ini perhitungan daya dukung
tidak dibahas dan dihitung. Sebatas penentuan daya tampung beban
pencemar Sungai Wonorejo saja.
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini, maka didapatkan kesimpulan sebagai
berikut:

1. Kualitas air Sungai Wonorejo pada titik 1, 2 dan 3 melebihi baku mutu PP
RI No 22 Tahun 2021 kelas 3 sungai pada parameter DO, COD, Total
coliform, dan pada parameter suhu hanya pada titik 1 yang melebihi baku
mutu. Sedangkan pada parameter pH, BOD, Cu dan parameter suhu pada
titik 2 dan 3 masih pada batas ambang baku mutu. Masing-masing nilai
pada parameter yang didapatkan yaitu parameter DO titik 1, 2 & 3 yaitu
1,15 mg/l, 0,85 mg/l & 0,53 mg/l. Nilai COD yaitu 69 mg/l, 60,5 mg/l &
60,5 mg/l. Nilai Total Coliform yaitu 85850000 MPN/100ml, 140000000
MPN/100ml & 715000000 MPN/100ml. Nilai suhu yaitu 33,9 °C, 28,4 °C
& 30,2 °C. Nilai pH yaitu 7,5 mg/l, 7,5 mg/l & 8 mg/l. Nilai BOD yaitu
2,64 mg/l, 4,75 mg/l & 4,22 mg/l. Nilai Cu yaitu 0,00265 mg/l, 0,00265
mg/l & 0,00265 mg/l.

2. Pada skenario 1 dilakukan input data kualitas air eksisting dengan
parameter suhu, pH, DO, BOD, COD dan Total Coliform dan hasil di
semua pemodelan parameter mendekati. tren garis. (model). ' Selanjutnya
skenario 2 terdapat penambahan data yaitu data sumber pencemar (point
source) dan hasil yang didapatkan yaitu di semua parameter mengalami
kenaikan pada grafiknya. Untuk point source menggunakan data sekunder
dari DLH Kota Surabaya. Untuk skenario 3 menunjukkan bahwa kondisi
kualitas air sungai mendekati baku mutu air kelas Il untuk semua
parameter, hal tersebut dilakukan trial and error untuk mengetahui
kemampuan sel-purifikasi pada Sungai Wonorejo.

3. Didapatkan hasil analisa DTBP (Daya Tampung Beban Pencemar) dari
pemodelan QUAL2Kw di Sungai Wonorejo pada segmen 1 yaitu DO (2,83
mg/l), BOD (-0,13 mg/l), COD (-2,41 mg/l), temperature (-2,18 °C), pH
(0,40), Total Coliform (-300000 MPN/100ml). Pada segmen 2 yaitu DO
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(2,58 mg/l), BOD (-0,83 mg/l), COD (-3,72 mg/l), temperatur (-1,45 °C),
pH (-0,06), Total Coliform (-300000 MPN/100ml).

5.2 Saran

Adapun saran dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode pemantauan kualitas
air yang berbeda supaya dapat menambah referensi yang berbeda.

2. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan analisis mengenai perhitungan
daya dukung Sungai Wonorejo.

3. Penelitian selanjutnya dapat melakukan pengukuran sampel air pada

musim yang berbeda, supaya dapat mengetahui perbedaan konsentrasi
parameter fisika, kimia & biologi air.
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