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ABSTRAK

RESKI KURNIATI. Pemodelan Daya Tampung Beban Pencemaran di Sungai
Jeneberang Hilir (dibimbing oleh Mary Selintung dan Roslinda Ibrahim).

Sungai Jeneberang, salah satu sungai terbesar di Sulawesi Selatan yang memiliki
banyak fungsi, termasuk sumber daya air, pertanian, perkebunan, domestik, dan
industri. Berdasarkan data hasil monitoring kualitas air sungai ONLIMO KLHK
pada bulan Juli tahun 2022, menunjukkan bahwa Sungai Jeneberang bagian hilir
telah tercemar ringan hingga tercemar sedang dengan nilai IP untuk parameter BOD
antara 1 sampai dengan 7. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis
kualitas air di Sungai Jeneberang bagian hilir, menganalisis besaran jumlah beban
pencemar yang masuk ke badan Sungai Jeneberang bagian hilir, dan menentukan
daya tampung beban pencemar di Sungai Jeneberang bagian hilir. Penelitian ini
dilakukan dengan mengambil sampel kualitas air pada 5 segmen dengan 5 titik.
Analisis kualitas air menggunakan metode Indeks Pencemar (IP) untuk melihat
bagaimana status mutu dari Sungai Jeneberang bagian hilir. Penentuan daya
tampung beban pencemaran (DTBP) dilakukan dengan membuat skenario hasil dari
pemodelan WASP untuk menurunkan konsentrasi parameter kualitas air hingga
memenuhi baku mutu yang ditetapkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Sungai Jeneberang bagian hilir berada pada status “cemar ringan” dengan nilai
Indeks Pencemaran (IP) rata-rata 2,11. Berdasarkan hasil pemodelan kualitas air
dengan WASP memperlihatkan bahwa WASP dapat merepresentasikan BOD
mendekati hasil observasi sedangkan parameter DO, COD, dan TSS belum bisa
dikarenakan nilai RMSE yang menjauhi nilai minimum yang dipersyaratkan.
Berdasarkan beberapa skenario simulasi yang digunakan diperoleh besaran beban
pencemaran yang masuk ke badan Sungai Jeneberang bagian hilir untuk parameter
BOD adalah 2.934,85 kg/hari atau 29,34 ton/hari. Berdasarkan hasil simulasi
skenario 3 trial and error agar mencapai baku mutu kelas 11, maka besar daya
tampung beban pencemaran (DTBP) yang diperbolehkan untuk parameter BOD
adalah sebesar 1.172,77 kg/hari atau 11,73 ton/hari.

Kata Kunci: DTBP, kualitas air, metode indeks pencemaran



ABSTRACT

RESKI KURNIATI. Modeling Of Pollution Load Capacity In Downstream
Jeneberang River (supervised by Mary Selintung and Roslinda Ibrahim).

The River Jeneberang, one of South Sulawesi's biggest rivers, serves a variety of
purposes, including providing water for agriculture, plantations, domestic use, and
industry. Due to changes in land use, river water quality degrades. The River
Jeneberang is a mild to moderately polluted portion, according to data from the
quality monitoring findings of the river water ONLIMO KLHK in July 2022, with
IP values for BOD parameters between 1 and 7. This study's main goals are to
evaluate the water quality at the downstream River Crossing, quantify the loads of
pollutants that enter the upstream River, and assess the intensity of the loads of
pollutants in the upperstream. Five segments and five sampling point were sampled
for the study's water quality. The water quality analysis employs the Polluter Index
(PI) approach to ascertain how the quality condition of Downstream of Jeneberang
river alters over time. In order to minimize the concentration of water quality
parameters and achieve the defined quality criteria, TMDL is done by developing a
scenario based on WASP modeling. According to the study's findings, the
Jeneberang River has a "light pollution™ status and an average Pollution Index (IP)
value of 2.11. Based on the findings of water quality modeling using WASP, it can
be concluded that WASPs can accurately represent BOD while DO, COD, and TSS
parameters are still unknown due to RMSE. In order to conduct the study, a 5-
segment, 5-point water quality sample was taken. Based on the results of WASP-
based water quality modeling, it can be concluded that while DO, COD, and TSS
parameters have not yet been identified due to RMSE values that are significantly
below the necessary minimum values, WASPs can accurately reflect BOD. The
delayed component for the BOD parameter is 2.934.85 kg/day or 29.34 tons/day
based on several modeling scenarios used to determine the amount of pollution load
that reaches the Jeneberang River body. According to simulation results from trial
and error scenario 3, the total maximum daily load (TMDL) for BOD parameters is
1.172.77 kg/day, or 11.73 tons/day, in order to meet the quality level of class II.

Keywords: TMDL, water quality, index pollution method
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pengelolaan DAS berkelanjutan sangat penting karena melibatkan banyak
aspek antropogenik dari penggunaan sumber daya alam. Dalam konteks kualitas
air, kekritisan DAS dapat dikurangi dengan menurunkan beban pencemar yang
masuk ke badan air. Besarnya penurunan beban pencemaran ditentukan
berdasarkan daya tampung lingkungan badan air terhadap beban pencemar (Abdi,
dkk., 2010). Menurut PP RI No. 22 Tahun 2021 menyatakan bahwa beban
pencemar adalah besarnya suatu pencemar yang masuk ke dalam air sedangkan
daya tampung beban pencemar yaitu kemampuan air dalam menerima beban
pencemar tanpa terjadi pencemaran. Salah satu cara untuk mengelola kualitas air
adalah mengendalikan pencemaran air. Hal ini dicapai dengan memelihara fungsi
air sehingga kualitas air terjaga sesuai dengan baku mutu yang telah ditetapkan. Air
yang tidak dapat digunakan sesuai dengan peruntukannya dapat dianggap sebagai
indikator kondisi air yang tercemar (KLHK, 2018). Pengambilan air untuk
memenuhi kebutuhan manusia perlu untuk diperhatikan agar tidak mengganggu
keseimbangan lingkungan. Faktor yang perlu diperhatikan tidak hanya mengenai
volume air yang diambil namun juga menjaga kualitas air lingkungan agar tidak
menyimpang dari keadaan normal.

Sungai Jeneberang merupakan salah satu sungai terbesar di Sulawesi
Selatan. Sungai Jeneberang mengalir dari timur ke barat dari Gunung Bawakaraeng
(2.833 mdpl) dan Gunung Lompobattang (2.876 mdpl) menuju Selat Makassar
dengan panjang kurang lebih 80 km (DKPLHD Kabupaten Gowa, 2019). Sungai
Jeneberang memiliki banyak peruntukan mulai dari dukungan sumber daya air,
pertanian, perkebunan, domestik hingga industri. Adanya variasi penggunaan lahan
ini, menyebabkan mutu kualitas air sungai menurun.

Pencemaran Sungai Jeneberang yang terjadi merupakan proses yang
kompleks sebagai representasi dampak dari interaksi antara zat pencemar,

hidrogeomorfologi sungai dan aktivitas manusia. Sumber pencemar dari Sungai



Jeneberang bagian hilir berasal dari limbah domestik, aktivitas perdagangan dan
jasa, limbah industri kecil seperti industri tahu dan tempe, serta limpasan perkotaan.
Selain itu, penggunaan lahan yang tidak seimbang yang tidak memperhatikan
kondisi alam dan kestabilan aliran sungai.

Berdasarkan data hasil monitoring kualitas air sungai ONLIMO KLHK
pada bulan Juli tahun 2022, menunjukkan bahwa Sungai Jeneberang bagian hilir
telah tercemar ringan hingga tercemar sedang dengan nilai IP untuk parameter BOD
antara 1 sampai dengan 7. Hasil pemantauan kualitas air yang dilakukan pada
penelitian-penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa beberapa titik di Sungai
Jeneberang telah tercemar ringan. Diantaranya Thamrin (2018) melakukan
penelitian kualitas air Sungai Jeneberang dengan metode Indeks Pencemar dan
memperoleh nilai Pollutan Index (PI) 6,8 yang artinya air Sungai Jeneberang
dinyatakan telah tercemar sedang. Penelitian yang telah dilakukan oleh Lestari
(2021) di Sungai Jeneberang memperlihatkan nilai BOD dan COD yang meningkat
dari hulu ke hilir.

Salah satu strategi yang dapat dilakukan adalah dengan melakukan
pemodelan kualitas air Sungai Jeneberang bagian hilir dengan menganalisis beban
pencemar yang masuk ke dalam badan sungai untuk menetapkan daya tampung
beban pencemaran. Hasil dari pemodelan beban pencemar tersebut akan dilakukan
berbagai skenario pencemaran sebagai bentuk pengelolaan dampak lingkungan dan
dapat memberikan informasi dasar dan dukungan teknik bagi instansi pemerintahan
yang mengelola lingkungan untuk membuat keputusan yang tepat. Simulasi dari
berbagai jenis skenario akan mendapatkan total beban pencemaran sungai yang
apabila masuk lebih besar dibandingkan kapasitas beban suatu perairan, akan
menunjukkan daya tampung beban pencemaran telah terlampaui.

Terdapat berbagai macam model kualitas air yang telah dikembangkan,
seperti SWAT, WASP, QUALSs, MIKE 11< CE-QUAL-W2, EFDC, HSPF, dan
lain-lain. Seluruh model tersebut memiliki kelebihan dan kekurangan untuk situasi
tertentu. Model WASP 8.4 (Water Quality Analysis Program versi 8.4) merupakan
pemodelan yang menafsirkan dan memprediksi respon kualitas air terhadap

fenomena alam dan pencemaran air pada air permukaan (Amborse, 2009). Proses



dari transportasi, pemuatan, dan transformasi disimulasikan menggunakan
disperse, adveksi dan transformasi kinetik pada WASP. WASP adalah salah satu
dari beberapa model kualitas air yang merupakan software terbaru yang didesain
agar mampu mengatasi keterbatasan metode neraca massa dalam penetapan daya
tampung beban pencemaran. Selain itu, model mampu untuk menganalisa dan
memprediksi beban pencemar yang berasal dari fenomena alam maupun polutan
yang dibuat oleh manusia dalam berbagai macam penentuan manajemen polusi air
(Anggraeni, 2022).

Pemodelan WASP telah dikembangkan untuk berbagai kajian diantaranya
Mbowongo J dkk (2018) melakukan pemodelan menggunakan WASP 7 untuk
mensimulasikan dinamika nutrisi, DO dan klorofil-a di DAS Shenandoah dengan
melakukan analisis ketidakpastian untuk menguji kompleksitas variabel-variabel
tersebbut dalam estimasi kualitas aiar dan pengaruhnya terhadap Sungai
Shenandoah. Larico dan Marina (2019) melakukan penelitian dengan memodelkan
kualitas air chlorophyll-a, BOD, NH3, NOs dan PO4 untuk kontrol eutrofikasi di
Waduk el Pane menggunakan WASP 8 yang dimana dapat merepresentasikan hasil
realita sehingga dapat membantu dalam membuat keputusan. Sedangkan untuk di
Indonesia sendiri WASP telah digunakan dalam berbagai penelitian diantaranya
Diansyukma dkk (2021) menggunakan model WASP untuk mengidentifikasi daya
tampung beban pencemar parameter BOD di sub-DAS Karang Mumus, Samarinda.
Pratama (2021) menggunakan program WASP untuk memodelkan distribusi
oksigen terlarut dan COD pada debit andalan minimum dan maksimum untuk
memilih simulasi reduksi limbah point source dan non-point source di Sungai
Cikakembang. Anggraeni (2022) menggunakan model WASP untuk
mengidentifikasi daya tampung beban pencemar dan kapasitas asimiliasi di Sungai
Landak bagian Hilir di Pontianak, Kalimantan Barat.

Melihat kebutuhan informasi untuk pengendalian pencemaran di Sungai
Jeneberang bagian hilir, maka perlu untuk dilakukan pemodelan terkait besar beban
pencemaran dan daya tampung beban pencemaran (DTBP) menggunakan program
WASP dengan parameter pencemar Biologycal Oxygen Demand (BOD), Chemical
Oxygen Demand (COD), Dissolved Oxygen (DO) dan Total Suspended Solid (TSS)



untuk menghasilkan alternatif usaha pengendalian pencemaran dan pengelolaan
kualitas air di Sungai Jeneberang bagian hilir. Analisis resiko dapat dilakukan
dengan pengurangan beban pencemar dari setiap sektor yang menghasilkan limbah
dari non-point source. Tujuan dari skenario sendiri adalah untuk menurunkan
konsentrasi parameter pencemaran di Sungai Jeneberang hilir sesuai dengan baku
mutu peruntukkannya dan mempertahankan konsentrasi air permukaan sepanjang

waktu yang ditentukan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang pada uraian di atas, maka permasalahan yang

dapat dirumuskan pada penelitian ini, adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana kondisi kualitas air di Sungai Jeneberang hilir?

2. Bagaimana hasil simulasi kualitas air di Sungai Jeneberang hilir setelah
dilakukan pemodelan dengan software WASP?

3. Berapa besar beban pencemaran dan daya tampung beban pencemar di Sungai
Jeneberang hilir dalam menerima beban pencemar pada saat dilakukan
berbagai skenario simulasi pengurangan beban pencemar point source dan

non-point source?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang diuraikan, maka
tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menganalisis hasil kualitas air di Sungai Jeneberang bagian hilir berdasarkan
parameter suhu, pH, DO, BOD, COD dan TSS.
2. Menganalisis hasil simulasi pemodelan kualitas air di Sungai Jeneberang hilir.
3. Menganalisis besaran jumlah beban pencemar dan daya tampung beban

pencemar yang masuk ke badan Sungai Jeneberang bagian hilir.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1. Bagi Peneliti:



Sebagai syarat untuk menyelesaikan studi dan memperoleh gelar
Magister di Departemen Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Universitas
Hasanuddin, serta menjadi pengembangan ilmu yang telah didapatkan dan
berguna jika ingin melakukan penelitian lebih lanjut terkait pemodelan daya
tampung beban pencemaran air sungai.
2. Bagi Pemerintah:
Sebagai alternatif penyusunan kebijakan untuk bahan pertimbangan
strategi pengelolaan dan pengendalian pencemaran Sungai Jeneberang.
3. Bagi Masyarakat:
Sebagai informasi dan bahan edukasi kepada masyarakat tentang

kualitas air Sungai Jeneberang dan pengelolaannya.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup pada penelitian ini dibatasi pada:

1. Wilayah studi penelitian dilakukan di sepanjang aliran DAS Sungai Jeneberang
bagian hilir sepanjang 29,51 km yang mengalir melewati Kabupaten Gowa,
Kabupaten Takalar dan Kota Makassar. Penentuan pembagian segmen wilayah
lokasi pengambilan sampel berdasarkan akses pengambilan sampel dan area
sumber pencemaran yang dianggap mewakili setiap point source dan non-
source point yang menghasilkan bertambahnya beban pencemaran yang masuk
ke badan Sungai Jeneberang.

2. Pengambilan sampel air Sungai Jeneberang bagian hilir dilakukan dengan
teknik purposive sampling dengan tiga kali ulangan (triplo).

3. Parameter kualitas air yang diukur adalah pH, suhu, DO, BOD, COD, dan TSS.

4. Data kualitas air sungai merupakan data primer dengan pengukuran langsung
di lapangan, sedangkan data lainnya seperti jumlah penduduk, luas lahan, data
meteorologi, debit limbah dan data jumlah industri merupakan data sekunder.

5. Analisis kualitas air (DO, BOD, TSS) dilakukan skala laboratorium di
Laboratorium Kualitas Air, Departemen Teknik Lingkungan, Universitas

Hasanuddin. Analisis kualitas air untuk parameter COD dilakukan skala



laboratorium di Laboratorium Produktivitas dan Kualitas Perairan, Fakultas
IImu Kelautan dan Perikanan, Universitas Hasanuddin.

6. Hasil analisa kualitas air dibandingkan dengan PP No. 22 Tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup.

7. Penentuan status mutu air Sungai Jeneberang bagian hilir menggunakan metode
indeks pencemaran (IP).

8. Penentuan daya tampung beban pencemar di Sungai Jeneberang Hilir
menggunakan software WASP 8.4, dengan cara membandingkan perhitungan
beban pencemaran sungai dengan kelas sungai berdasarkan lampiran PP No. 22
Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup.

9. Sumber polutan berasal dari point source (PDAM) dan non-source point
(domestik, pertanian dan perkebunan, industri skala kecil/industri tahu tempe)

yang dihasilkan oleh sumber pencemar di sepanjang aliran Sungai Jeneberang.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan merupakan penjabaran secara deskriptif mengenail
hal-hal yang akan ditulis. Sistematika penulisan dalam tesis ini akan memberikan
gambaran secara singkat terhadap kegiatan penelitian dan penyusunan tesis, yaitu:
BAB| PENDAHULUAN

Bab ini menyajikan iformasi tentang latar belakang penelitian, rumusan
masalah, tujuan, manfaat, dan ruang lingkup serta sistematika penulisan

penelitian.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini memberikan informaasi mengenai uraian dan pengertian, teori-

teori dari berbagai literatur yang menjadi dasar atau acuan penelitian.

BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini menguraikan metode pelaksanaan penelitian diantaranya

rancangan penelitian, penentuan lokasi penelitian, waktu pelaksanaan,



bahan dan alat yang akan digunakan, populasi dan sampel, teknik

pengumpulan data, teknik analisis data, dan diagram alir penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menguraikan data hassil penelitian yang merujuk pada rumusan
masalah dan tujuan penelitian. Data hasi penelitian merupakan data
primer dan data hasil analisis yang dilanjutkan dengan pembahasan yang
mengandung jawaban akan setiap masalah penelitian atau menunjukkan

bagaimana tujuan dan menafsrkan segala temuan penelitian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini menyajikan kesimpulan yang berkaitan langsung dengan
penelitian yang dapat ditarik dari pembahasan yang relevan dan
merangkum semua hasil penelitian yang telah diuraikan. Selain
kesimpulan, bab ini menyajikan saran yang bersumber pada temuan
penelitian, pembahasan dan kesimpulan hasil penelitian. Saran dapat
ditujukan atau direkomendasikan kepada perguruan tinggi, Lembaga

pemerintahan atau swasta ataupun pihak lain yang dianggap layak.

DAFTAR PUSTAKA DAN LAMPIRAN
Bagian akhir laporan penelitian adalah daftar pustaka dan lampiran.
Daftar pustaka memuat semua bahan bacaan yang dirujuk dalam
penulisan laporan penelitian dan hanya mencantumkan pustaka yang
dirujuk. Sedangkan lampiran berisi keterangan yang dipandang penting

seperti rumus statistika dan foto-foto pelaksanaan penelitian.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Untuk mencapai originalitas dalam upaya mengisi celah ilmu pengetahuan,

maka diperlukan beberapa review penelitian terdahulu yang relevan berkaitan

dengan tema Pemodelan Daya Tampung Beban Pencemaran di Sungai Jeneberang

bagian hilir:

Tabel 1 Penelitian Terdahulu

POKOK
NO. ARTIKEL PERSOALAN OUTPUT OUTCOME PERSAMAAN PERBEDAAN
1. Pollutant Banyaknya Hasil analisis IP, Menghasilkan e Analisis e Lokasi
Load limbah yang sungai Barito informasi kondisi kualitas air penelitian
Capacity in  masuk ke dalam  masuk kedalam  dan status mutu sungai
the Barito badan sugai kondisi baik  dari Sungai Barito menggunakan e Sumber
River Basin akibat dari sampai tercemar yang dapat metode Indeks pencemar
(Nagara  berbagai aktiitas ringan dan untuk  dijadikan acuan Pencemaran yang
Sub- masyarakat DTBP belum sebagai strategi dihitung
watershed, seperti melampaui baku  pengendalian e Perhitungan .
Marabahan perikanan, mutu kualitas air ~ pencemaran di DTBP * Jumlah titik
Sub- pertanian, kelas I11. Sungai Barito berdasarkan sampling
watershed perkebunan, Sehingga dapat acuan epmen- e Tidak
and Kuin transportasi,  dikatakan sungai LH No.110 men K
. ; . : ggunaka
Sub- industri, maupun  Barito masih Tahun 2003. n peodelan
Watershed) domestik. dapat menampung WASP
South beban pencemar
Kalimantan yang masuk
Province berdasarkan baku
mutu air kelas I11
PP No.22 Tahun
(Alpiannur, 20.21. peruntl_Jkan
etal. 2022) akpvnas_budldaya
ikan air tawar
Aquatic Vol
5No. 1
(2022)
2. Modeling of Hasil Bedasarkan hasil Menghasilkan e  Penelitian ini e  Lokasi
Pollution pemantauan analisis DTBP alternatif usaha melakukan penelitian
Load kualitas airyang  maka diperoleh pengendalian analisis
Capacity and dirilis oleh Balai  beban maksimal ~ pencemaran dan kualitas air e Jumlah
Assimiliative Wilayah Sungai BOD yang pengelolaan menggunakan titik
Capacity  Kalimantan dari diperbolehkan kualitas air di metode indeks sampling
Using WASP  tahun 2017 untuk dibuang pencemaran yang
Model hingga 2020, ke Sungai Landa digunakan




Lanjutan Tabel 1

POKOK

NO. ARTIKEL PERSOALAN OUTPUT OUTCOME PERSAMAAN PERBEDAAN
(ACase beberapa titik di hilir adalah Sungai Landak e  Melakukan e  Sumber
Study: Sungai Landak ~ 152.159 kg/hari bagian hilir. perhitungan beban

Downstream  belum dapat atau 152.15 beban pencemara
memenuhi baku ton/hari pencemaran
Landak mutu airyang  sedangkan beban * nyang
River) telah ditetapkan ~ maksimal COD Menggunakan dihitung
. dengan status yang pemodelan
:(r:lgg(rzagglz,) tercemar ringan  diperbolehkan WASP untuk ¢ :’arle}mete.r
berdasarkan untuk dibuang memodelkan ualitas air
indeks ke Sungai kualitas air yang
pencemaran. Landak hilir dan daya dihitung
ITB adalah 1.003.768 tampung
kg/hari atau beban
1003.76 ton/hari. pencemaran.
3. Pollution Program Penelitian ini Studi ini e  Perhitungan e  Lokasi
load "Citarum membandingkan  diharapkan akan DTBP untuk penelitian
capacity in ~ Harum"untuk  kapasitas beban memberikan parameter
the menghidupkan  polusi permintaan  informasi terkini BOD e Jumlah
Downstream  kembali sungai  oksigen biokimia  tentang kualitas titik
Citarum sambil (BOD) pada tahun air di dataran sampling
Watershed: 4  meningkatkan 2022 rendah Citarum
years after  reputasi sungai menggunakan beberapa tahun *  Pemodelan
Citarum  Citarum sebagai  perangkat lunak setelah _yang
Harum salah satu sungai QUAL2Kw dan revitalisasi dan digunakan
Program paling kotor di 2017 berdasarkan memberikan Pa@_'a_
dunia. Studi ini data yang gambaran pe_nelltlan
bertujuan untuk  dianalisis oleh tentang fungsi ini adalah
: melihat Kementerian penting dari QualzKw
(Permatasari, K . inak italisasi
etal. 2022) apasn_as bebe_m _Llng ungan revita isasi e Parameter
polu5| sungai  Hidup dan Hutan. sungai kualitas air
Clta_lrum bawah yang
_ air 4 tahun diukur
http:/dx.doi.  setelah program
0rg/10.29244  revitalisasi

[jpsl.12.4.70
6-719

Journal of
Natural
Resources
and
Environment
al
Management
12(4): 706—
719

E-ISSN:
2460-5824

dilaksanakan.

Downstream
Citarum
Watershed
(Karawang
Regency) dipilih
sebagai fokus
situs penelitian
karena risiko
kontaminasi
yang sangat
tinggi.



http://dx.doi.org/10.29244/jpsl.12.4.706–719
http://dx.doi.org/10.29244/jpsl.12.4.706–719
http://dx.doi.org/10.29244/jpsl.12.4.706–719
http://dx.doi.org/10.29244/jpsl.12.4.706–719
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POKOK
NO. ARTIKEL PERSOALAN OUTPUT OUTCOME PERSAMAAN PERBEDAAN
4 Pemodelan Sungai Hasil Bermanfaat e Analisis o Lokasi
Dissolved Cikakemban pemodelan untuk bahan kualitas air penelitian
Oxygen g merupakan WASP yang acuan dan yang
Chemical salah satu dihasilkan pertimbangan dilakukan o Parameter
dan Oxygen anak Sungai mampu dalam strategi fokus yang
Demand Citarum mendekati penanganan e Pemodelan diukur
Pada yang sumber kondisi real dan kualitas air .
Sungai pencemarnya lapangan pada pengendalian yang * Indikator
Cikakemba didominasi tiap segmen pencemaran digunakan yang
ng oleh limbah Sungai Sungai adalah WASP ~ Mempengaru
enggunaka industri. parameter debit Cikakembang h'_ kughtas
n Water Hampir40% DO, BOD, bagi air Tidak
Quality industri yang COD berturut- Pemerintah menghitung
Analysis berbedadi  turut0.11, 0.53, beban
Simulation wilayah 3.56, pencemar
Program Majalaya ?:;F?SZS
(WASP) beban
Adha Nur pencemar di
Kholif sungai.
Pratama
(2021)
ITB
5. Analisis Jurnal ini Kualitas air Untuk e Lokasi o  Titik
Beban membahas Sungai memperbaiki penelitian: pengambil
Pencemaran mengenai Jeneberang di irigasi Sungai an sampel
Di Sungai kualitas air di wilayah pertanian, Jeneberang
Jeneberang Sungai penelitian pembangkit e Panjang
Jeneberang secara umum listrik dan juga e Analisis sungai
Kabupaten yang telah melebihi sebagai kualitas air yang
Gowa mengalami baku mutu air diukur
Provinsi perubahan Kelas | untuk sumber air s Parameter "
Sulawesi akibat parameter BOD baku untuk air kualltgs air . P_er_1e!|t|an
Selatan pencemaran dan COD, minum. yang diukur ini tld_ak
(Lestari, dkk, Iingkur_wg_an. sedangkan me?ngdhe:lt(l;n
2021) Hal ini untuk 9
ditunjukkan parameter TSS pencemara
https://doi.or dengan masih n ”T.t”.k
0/10.24252/t menurunnya memenuhi baku kli;?t;?sair
eknosains.v1 kualitas air mutu yang .
5i2.17715 hingga telah sungal.
ditetapkan.
TEKNOSAI level tertentu Beban
NS Vol. yang pencemaran
15No. 2 menyebabkan BOD dan COD
(2021): Mei-  air tidak sesuai  tertinggi terjadi
Agustus dengan di titik J5 yaitu
peruntukannya sebesar
4.707,28

kg/hari



https://doi.org/10.24252/teknosains.v15i2.17715
https://doi.org/10.24252/teknosains.v15i2.17715
https://doi.org/10.24252/teknosains.v15i2.17715
https://doi.org/10.24252/teknosains.v15i2.17715
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POKOK

NO. ARTIKEL PERSOALAN OUTPUT OUTCOME PERSAMAAN PERBEDAAN
6. Water Tasik Aman Berdasarkan melakukan e Analisis e Lokasi
quality dibangun pada  analisis WASP, kualitas air penelitian
characteris tahun 1990 simulasi penentuan yang
tics and sebagai kolam ) kualitas air saat digunakan e Parameter
modeling of  retensi banjir Grafik yang ini dari Tasik kualitas air
Tasik di Universitas dihasilkan Aman, untuk e  Pemodelan yang diukur
Aman, Sains. untuk Tasik memprediksi kualitas air -
USM Kampus Aman kondisi kualitas yang * Jumlah titik
Penang Utama, menunjukkan air di masa digunakan sampling
Penang, penurunan DO depan dan adalah WASP Pan
(Munirah, Malaysia dan danau Empat pen_ell_tlan
et al, 2020) Tasik Aman peningkatan situs ditunjuk ini
. telah BOD yang untuk dilakuakn
doi:10.1088 mengalami mengindikasika melakukan pada
/1755- akumulasi n analisis kualitas sebuah
1315/711/1 air yang terdiri danau,
1012006 yelehihan nutrisi bahwa d;mau dari air sedangkan
dari daerah menganaung pada
Zrétoig sekitarnya kandungan suhu, oksigen penelitian
terutama dari nutrisi tinggi terlarut (DO), yang
2020 Sungai Gambir, yang dapat PH, dilakukan
IOP Conf.  menyebabkan mempe_rbur.uk transparansi, pada sungai
Series: alga tinggi eutrofikasi. (BOD), .T.SS,
Earth and _ konduktivitas,
Environme populasi orthophosphate
ntal dalam_ tubuh , klorofil- a,
Science air. total
711 (2021) fosfor, amonia,
012006 nitrit dan nitrat
7. Analysisof  Sungai Karang  Alokasi tiap-tiap  Untuk mengkaji e Analisis o Lokasi
the Carrying Mumus adalah ~ segmen berbeda dalam penelitian
Capacity and sebuah beda dimana ulang status perhitungan
the Total ekosistem Sub  segmen 2, 3 dan 4 pencemaran dayatampung ¢  Parameter
Maximum  Daerah Aliran  harus dilakukan ~ Sungai Karang beban kualitas air
Daily Loads  Sungai (DAS) pengurangan Mumus dan pencemaran yang
of the yang melintasi beban melakukan kajian diukur
< Kota Samarinda silang status . Pengulang
arang ; pencemar
Mumus Sub- Syeat:]agg;)ie ;Lumngzlr berturut-turut pencemaran an dalam
watershed in - perairan dalam sebesar 390 dengan ) pengambil
Samarinda kg/hari, 220 mengetahui an sampel
City Using pemenuhan kg/hari dan 10 besaran beban kualitas
the WASP kebutuhan, kg/hari, pencemaran yang air.
Method sarana sedangkan terjadi, Daya
penunjang utama Tampung e Jumlah
dalam Segmen dan 5 Beban titik "
. masih mampu pengambi
(Diansyukm m;;gtﬁﬂg?nzzg ® menerimabeban  Pencemaran an sampel
a, etal, pencemar masing- (DTBI?) serta
2020) dan aktivitas ~ masing sebesar alokasi beban

kehidupan serta

1.740
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POKOK
NO. ARTIKEL PERSOALAN OUTPUT OUTCOME PERSAMAAN PERBEDAAN
fungsi sanitasi  kg/hari dan 945 pencemar pada
bagi masyarakat kg/hari. badan sungai.
DOl ) disekitarnya  Pengkajian silang
10.22146/jce sehingga antara status Pl
f.62826 limbah dan simulasi
imbah yang
Journal of ginasilkan akan merYl\JlnAjSIEkan
the Civil berpotensi ;
Engineering bl ha_5|l yang kurang
Forum menimoulkan  sejalan satu sama
' penurunan pada lain.
May2021,  yalitas air
7(2): 209- sungai.
222
8. Pollution Secaraumum,  Hasil penelitian  Kuranji saat ini di e Analisis e  Lokasi
load sumber polusi menunjukkan segmen Kota DTBP penelitian
capacity of pada sungai bahwa total Padang, upaya
Batang  disebabkan oleh  Suspended Solid kontrol e Parameter e Jumlah
Kuranji perkembangan ~ (TSS) terlihat  diperlukan untuk yang diukur titik
River, dan kegiatan dari atas ke sampling
) komunitas bawah di area ~ Pencemaranyang
Padang City perkotaan seperti  bagian 8, 10, 14  Berdasarkan hasil * Pemodelan
(Azhar, et al, kegiatan harus dikurangi dpeljel'(lltl_an, d;’” i ﬁg?(an
2019) domestik, beban polusi 648 ~ dart kesimpuian Y J
industri, kg / hari (bagian ~ Yang diperoleh, per?:Ii’?ian
pertanian dan ﬁ;rll(sl(s)f)iglffn; yang dibuat yntuk ini adalah
doi:10.1088/ kegiatan lainnya.  gan 22 032 kontrol optimal QualzKw
1755-  Begitupulayang  kg/hari (bagian adalah penerapan
1315/314/1/0 terjadi di Sungai 14 i prinsip-prinsip
12003 Batang Kuranji. isehabkan oleh P Yand sehat
- . secara lingkungan
kegiatan ekonomi
masyarakat di
IOP Conf. sektor pertanian,
Series: Earth dalam bentuk
and ladang beras yang
Environment berdekatan
al Science langsung dengan
314 (2019) sungai Batang
012003 Kuranji, kegiatan
sektor peternakan,
di mana
masyarakat yang
langsung
membuang sisa-
sisa makanan
dibuang langsung
ke sungai.
Assessment Peningkatan hasil penelitian Peneliian ini e Analisis status e Lokasi
0. of Water jumlah ini memberikan mutu air penelitian
Quality menunjukkan informasi dan menggunakan
Index and bahwa status bimbingan
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POKOK

NO. ARTIKEL PERSOALAN OUTPUT OUTCOME PERSAMAAN PERBEDAAN
Pollution penduduk di cemaran di terkait status metode indeks o Analysis
Load Banyuwangi Sungai polusi dan pencemaran data

) kapasitas mengguna
Wll_a)_/ah dan kan model
aktivitasnya
Capacity in  memiliki potensi  Sukowidi adalah daya tampung Qual2Kw
the untuk cemar ringan dan beban dan
Sukowidi menurunkan kapasitas daya pencemaran di dilakukan
River and kualitas air tampung beban  Sungai Sukowidi secara
Bendo River, sungai, terutama  pencemar yang dan Sungai Bendo spasial
Banyuwangi di Sukowidi dan  tinggi ada pada
Region Bendo, oleh parameter TSS Parameter
karena itu perlu dan nitrat. kualitas air
(Rachmansy  nquk menilai  Sementara untuk yang diukur
ah, etal. kualitas air. Sungai Bendo
2021) statusnya masih
DOI: aman atau belum
10.21776/ub. tercemar.
jpal.2021.01
2.01.01
10. Pemodelan Tercemarnya  Hasil penelitian Untuk e  Pemodelan e Lokasi
Sebaran Sungai Kapuas  menunjukkan memprediksi yang digunaka Penelitian
BOD Di oleh limbah perubahan adalah WASP
Sungai domestik bahwa buangan kualitas o Parameter
Kapuas permukiman ~ domestikdan kualitas air
Kecil Bagian dan aktivitas non-domestik  air akibat buanga_n yang
Hilir perdagangan perkotaan yang yangb::;\;uk_darl diukur
Menggunaka dan jasa, . gal )
. . . masuk ke sungai e Tidak
n WASP limbah industri dominan  sumber pencemar
besar dan kecil sangat P mela_ul_<an
X ] terhadap aalisis
serta Ilmpasan memp(_angar_uhl konsentrasi BOD kualitas air
(Purnaini, perkotaan. kualitas air mengguna
dkk. 2019) Sungai Kapuas sungai. di Sungai Kapuas kan
sebagai sumber Konsentrasi BOD kecil tod
utama air baku  dj sungai pada menggunakan r_nedoke
bagi PDAM saat musim model Indexs
https:/doi.or  dan peruntukan  kemarau lebih pencemar.
0/10.22146/t lainnya. tinggi WASP sebagai
eknosains.34 dibandingkan upaya
921 pada saat musim ~ Pemantauan
hujan baik terhadap
NS Vol . No. pasang maupun !
' surut. pencemaran air.

22019
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2.2 Sungai

Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2011 disebutkan bahwa
sungai adalah alur atau wadah air alami dan/atau buatan berupa jaringan pengaliran
air beserta air di dalamnya, mulai dari hulu sampai muara, dengan dibatasi kanan
dan kiri oleh garis sempadan. Sungai terdiri dari bantaran sungai dan garis
sempadan. Bantaran sungai adalah ruang antara tepi palung sungai dan kaki tanggul
sebelah dalam yang terletak di kiri dan/atau kanan palung sungai. Palung berfungsi
sebagai ruang wadar air mengalir dan sebagai tempat berlangsungnya kehidupan
ekosistem sungai. Garis sempadan adalah garis maya di kiri dan kanan palung
sungai yang ditetapkan sebagai batas perlindungan sungai. Garis sempadan
berfungsi sebagai ruang penyangga antara ekosistem sungai dan daratan, agar

fungsi sungai dan kegiatan manusia tidak saling terganggu.

2.2.1 Daerah Aliran Sungai

Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 37 Tahun 2012 tentang Pengelolaan
DAS, Pasal 1, Daerah aliran sungai yang selanjutnya disebut DAS adalah suatu
wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak
sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan dan mengalirkan air yang
berasal dari curah hujan ke danau atau laut secara alami, yang batas di darat
merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai dengan daerah perairan
yang masih terpengaruhi aktivitas daratan.

Menurut Chay Asdak (2010) DAS adalah suatu wilayah daratan yang secara
topografik dibatasi oleh punggung-punggung gunung yang menampung dan
menyimpan air hujan untuk kemudian menyalurkan ke laut melalui sungai utama.
DAS (watershed atau drainage basin) adalah suatu area di permukaan bumi yang
didalamnya terdapat sistem pengaliran yang terdiri dari satu sungai utama (main
stream) dan beberapa anak cabangnya (tributaries), yang berfungsi sebagai daerah
tangkapan air dan mengalirkan air melalui satu outlet.

Setiap DAS dibagi menjadi 3 bagian yaitu, bagian hulu, tengah dan hilir.
Bagian hulu dicirikan memiliki kerapatan drainase yang lebih tinggi, dan

topografinya lebih dari 15%, sedangkan pada bagian tengah, topografinya lebih
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landai dan keeratan drainasenya berkurang. Dan pada bagian hilir merupakan
dataran banjir dan topografinya sangat landau dengan kelerengan kurang dari 8%
(Asdak, 2010).

Bagian hulu dikelola untuk mempertahankan kondisi lingkungan DAS agar
tidak terdegradasi, yang antara lain dapat diindikasikan dari kondisi tutupan
vegetasi lahan DAS, kualitas air, kemampuan menyimpan air (debit), dan curah

hujan.

FORESTYS AND
THE WATERSHED

UNDERGROUND
RIVERS

Gambar 1 Daerah aliran sungai (Naharuddin dkk, 2018)

Bagian tengah diperuntukkan untuk pemanfaatan air sungai yang dikelola
untuk dapat memberikan manfaat bagi kepentingan sosial dan ekonomi, yang antara
lain dapat diindikasikan dari kuantitas air, kualitas air, kemampuan menyalurkan
air, dan ketinggian muka air tanah, serta terkait pada prasarana pengairan seperti
pengelolaan sungai, waduk, dan danau. Bagian hilir dikelola untuk dapat
memberikan manfaat bagi kepentingan sosial dan ekonomi, yang diindikasikan

melalui kuantitas dan kualitas air, kemampuan menyalurkan air, ketinggian curah
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hujan, dan terkait untuk kebutuhan pertanian, air bersih, serta pengelolaan air
limbah (Asdak, 2010).

2.3 Gambaran Umum Sungai Jeneberang

Sungai Jeneberang adalah sungai yang terletak di Provinsi Sulawesi Selatan.
Sungai Jeneberang merupakan sungai utama di Daerah Aliran Sungai (DAS).
Secara geografis, DAS Jeneberang terletak pada 119° 23’ 50°” BT - 119° 23’ 50”°
BT dan 05° 10> 00> LS - 05° 26° 00’ LS. Jeneberang yang memiliki panjang
kurang lebih 90 Km mengalir dari timur ke barat dari Gunung Bawakaraeng (2.833
mdpl) dan Gunung Lompobattang (2.876 mdpl) menuju Selat Makassar (DKPLHD
Kab. Gowa, 2019).

’ . ) 2

i PETA LOKASI PENGUNAAN LAHAN
*  DAERAH ALIRAN SUNGAI JENEBERANG
N

Bone

~ : - ;  KETERANGAN:
i 2]

akalar

8,

5 f Bantaeng Sumber
/ Jeﬂepcrf{n iy 1. Batas DAS KLHK Tahun 2019

’ b o Jeneponto ﬁ! 2. Data Penggunaan Lahan Sulsel Tahun 2019

* i | 7 N RESKI KURNIATI
: ! / N i D092202006
TEKNIK LINGKUNGAN

Gambar 2 Peta penggunaan lahan DAS Jeneberang (Indonesia Geospasial, 2019)

Penggunaan lahan di DAS Jeneberang meliputi pertanian lahan kering,
hutan, sawah, padang rumput, pertambangan, pemukiman, tambak, tanah terbuka
dan badan air. Sebagian besar penggunaan lahan di DAS Jeneberang merupakan

pertanian dan hutan yang tersebar di bagian hulu dan tengah DAS Jeneberang.
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Sedangkan permukiman dan sawah mendominasi pada bagian barat mendekati hilir

dari DAS Jeneberang.

Pengelolaan DAS Jeneberang berjalan sesuai dengan peraturan dan
kebijakan pemerintah. Namun, masih terdapat berbagai masalah di DAS
Jeneberang diantaranya terjadinya banjir, turunnya kualitas air akibat dari
banyaknya aktivitas masyarakat, pertambangan dan lainnya yang membuang
limbahnya ke Sungai Jeneberang, terjadinya alih fungsi lahan dari hutan menjadi

permukiman ataupun pertanian dan sebagainya

Tabel 2 Penggunaan Lahan DAS Jeneberang

No. Penggunaan Lahan Luas (km?2) Persentase (%)
1. Badan air 29,25 3,71
2. Pelabuhan 0,07 0,01
3. Belukar 63,06 7,99
4. Hutan lahan kering primer 1,52 0,19
5. Hutan lahan kesing sekunder 113,95 14,44
6. Hutan tanaman 15,35 1,95
7. Permukiman 31,92 4,05
8. Pertambangan 1,13 0,14
9. Pertanian lahan kering 23,07 2,92
10. Pertanian lahan kering campur 308,17 39,06
11. Padang rumput 0,05 0,01
12. Sawah 191,54 24,28
13. Tambak 4,52 0,57
14. Tanah terbuka 5,34 0,68
Total 788,92 100,00

Sumber: Indonesia Geospasial, 2019
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2.4 Pencemaran Air Sungai

Pencemaran air adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat,
energi atau komponen lain kedalam air atau berubahnya tatanan air oleh kegiatan
manusia atau oleh proses alam, sehingga kualitas air menurun sampai tingkat
tertentu yang menyebabkan air berkurang atau tidak dapat berfungsi lagi sesuai
kegunaannya. Pencemaran air merupakan kondisi air yang telah menyimpang dari
kondiri normal sebagai akibat masukkan darin bahan-bahan pencemar atau polutan.
Dari rumusan tersebut dapat dikatakan bahwa pencemaran air adalah turunnya
kualitas air karena masuknya komponen-komponen pencemar dari Kkegiatan
manusia atau proses alami, sehingga air tersebut tidak memenuhi syarat atau bahkan

mengganggu pemanfaatannya (Hindriani H, 2013).

2.4.1 Sumber Pencemar

Klasifikasi sumber pencemar berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Nomor 1 Tahun 2010 dapat di lihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Klasifikasi Sumber Pencemar Air

Sumber Tertentu Sumber Tak Tentu
Karakteristik Limbah . (Diffuse Source/Non-
(Point Source) .
point Sources)
Aliran limbah urban Aliran limbah daerah
Limbah Domestik dala_m sistem saluran dan  pemukiman di Indonesia
sistem pembuangan pada umumnya

limbah domestik terpadu

Aliran limbah pertanian,
peternakan dan kegiatan
usaha kecil-menengah

Aliran limbah industri,

Limbah non-domestik
pertambangan

Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 01 Tahun 2010

a. Sumber Pencemar Tertentu (Point Source)

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 1 Tahun 20210 tentang

tata Laksana Pengendalian Air, point source adalah sumber-sumber pencemar air
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secara geografis dapat ditentukan lokasinya degan tepat. Sumber pencemar air
berasal dari point source antara lain seperti kegiatan industri, pembuangan limbah
domestik terpadu dan anak sungai. Data pencemaran air dari sumber tertentu
biasanya diperoleh melalui pengukuran langsung dari efluen dan perpindahannya,
atau melalui penggunaan metode untuk memperkirakan atau menghitung besar
pencemaran air yang tergolong dalam data primer serta pengukuran yang

dilakukan oleh instansi berwenang yang tergolong kedalam data sekunder.

b. Sumber Pencemar Tak Tentu (Diffuse Source/Non-Source Point)

Seumber pencemar tak tentu atau non-point sources adalah sumber-sumber
pencemar air yang tidak dapat ditentukan lokasinya secara tepat, umumnya terdiri
dari sumber-sumber individu yang relatif kecil. Limbah yang dihasilkan antara
lain berasal dari kegiatan pertanian, peternakan, kegiatan domestik, industri
menengah/kecil dan transportasi. Penentuan jumlah limbah yang dibuang
ditentukan dengan menggunakan data statistik kegiatan yang menggambarkan

aktivitas penghasil limbah.

111 Sumber menyebar

IPAL Perkotaan —  Sumber titik

Efljien Limpasan

Danau
............
............................

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

Pertanian Pembangunan lahan

Pedesaan

Sumber : Astono, 2007

Gambar 3 llustrasi sumber pencemar point source dan non-point source
menyebar dalam sungai

2.4.2 Faktor Emisi Beban Pencemar

Faktor Emisi Pencemar (FE) merupakan rata-rata statistik jumlah massa
pencemar yang diemisikan oleh satuan aktivitas kegiatan seperti peternakan,

pertanian, permukiman, dan lain-lain. Setiap sumber pencemar memiliki nilai FE
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masing-masing. Perbedaan nilai ini disebabkan oleh nilai FE yang dihasilkan
berdasarkan nilai potensi pencemar yang dikaitkan dengan penggunaan lahan
sebagai potensi sumber pencemar non titik. Tujuan dari penggunaan faktor emisi
(FE) yaitu untuk memperkirakan jumlah spesisfik dari sumber pencemar tersebut.
Setiap sumber pencemar memiliki kontribusi terhadap pencemaran berbeda-beda
sehingga setiap kegiatan yang menghasilkan sumber pencemar non titik memiliki

faktor emisi (FE) yang berbeda.

2.5 Standar Baku Mutu Air

Baku mutu air adalah ukuran batas atau kadar makhluk hidup, zat, energy,
atau komponen yang ada atau harus ada dan/atau unsur pencemar yang ditenggang
keberadaannya di dalam air. Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021
tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup
ditetapkan 4 kelas klasifikasi mutu air, yaitu:

a. Kelas Satu, merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku
air minum, dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang
sama dengan kegunaan tersebut;

b. Kelas Dua, merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk
prasarana/sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air
untuk mengairi pertanaman, dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan
mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut;

c. Kelas Tiga, merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk
pembudidayaan ikan air tawar, air untuk mengairi pertanaman, dan/atau
peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan
tersebut;

d. Kelas Empat, merupakan air yang peruntukannya dapat digunakan untuk
mengairi pertanaman dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air
yang sama dengan kegunaan tersebut.

Penentuan tingkat pencemaran pada air sungai memerlukan baku mutu yang
jelas sebagai batasan maksimum nilai bagi setiap parameter fisika, kimia, maupun

biologi air sungai. Di dalam Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang
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Penyelenggaraan Perlindungan dan pengelolaan Lingkungan Hidup telah
ditetapkan besaran nilai kriteria baku mutu air khususnya untuk nilai kriteria baku

mutu air sungai untuk setiap kelas seperti pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4 Kriteria Baku Mutu Air Sungai

Parameter Unit elas
| 11 i v
FISIKA
Temperatur °C Deviasi  Deviasi Deviasi  Deviasi
3 3 3 3
Lanjutan Tabel 4 mg/L 1000 1000 1000 5000
Residu Tersuspensi mg/L 50 50 400 400
Kimia Anorganik
pH - 6-9 6-9 6-9 5-9
BODs mg/L 2 3 6 12
COD mg/L 10 25 50 100
DO mg/L 6 4 3 0

Sumber: Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021

Setiap sungai memiliki karakteristik kualitas air tertentu yang perlu
diperhitungkan seberapa baik atau buruknya mutu dari sungai tersebut. Berdasarkan
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003 tentang Pedoman
Penentuan Status Mutu Air disebutkan bahwa, status mutu air adalah kondisi
kualitas air yang diukur dan atau diuji berdasarkan parameter-parameter tertentu
dan metoda tertentu berdasarkan peraturan perundang-undangan yang berlaku.
Status mutu air adalah tingkat kondisi mutu air yang menunjukkan kondisi cemar
atau kondisi baik pada suatu sumber air dalam waktu tertentu dengan
membandingkan dengan baku mutu air yang ditetapkan. Penentuan status mutu air
dapat menggunakan Metoda STORET atau Metode Indeks Pencemaran.

Metode Pollutant Index (PI) atau metode indeks pencemaran (IP) digunakan
untuk menentukan tingkat pencemaran relatif terhadap parameter kualitas air yang
diizinkan (Nemerow, 1974 dalam Yuliastuti, 2011). Indeks ini berkaitan dengan
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senyawa pencemar yang bermakna untuk suatu peruntukkan dan dapat
dikembangkan untuk beberapa peruntukan bagi seluruh badan air atau sebagian dari

suatu sungai. Metode ini dirumuskan sebagai berikut:
(G & G )
Py =/, Oy e L, (1)

Keterangan:

e Baku Peruntukan Air (j), dan Ci menyatakan konsentrasi parameter kualitas air
(i) yang diperoleh dari hasil analisis cuplikan air pada suatu lokasi pengambilan
cuplikan dari suatu alur sungai, maka Plj adalah Indeks Pencemaran bagi
peruntukan (j) yang merupakan fungsi dari Ci/Lij. Tiap nilai Ci/Lij
menunjukkan pencemaran relatif yang diakibatkan oleh parameter kualitas air.

e Nilai Ci/Lij = 1,0 adalah nilai yang kritis, karena nilai ini diharapkan untuk
dipenuhi bagi suatu Baku Mutu Peruntukan Air.

e Jika Ci/Lij > 1,0 untuk suatu parameter, maka konsentrasi parameter ini harus
dikurangi atau disisihkan, kalau badan air digunakan untuk peruntukan (j).

Penggunaan metode IP dalam menentukan kerusakan badan air akan
menemui kesulitan manakala timbul keraguan pada dua nilai Ci/Lij yang
berdekatan dengan nilai acuan 1, misal C1/L1j = 0,9 dan C2/L2j = 1,1 atau
perbedaan nilai yang sangat besar, misal C3/L3j = 5,0 dan C4/L4j = 10, maka cara
untuk mengatasinya adalah:

e Apabila nilai Ci/Lij hasil pengukuran kurang dari 1 maka digunakan nilai Ci/Lij
hasil pengukuran tersebut.

e Apabila nilai Ci/Lij hasil pengukuran lebih besar dari 1 maka dilakukan
perhitungan nilai Ci/Lij yang baru dengan rumus:

<Ci/Lij)Bam = 10+P.log (Ci/Li)Hasil Pengukuran @)

Dimana P merupakan konstanta dan nilainya ditentukan dengan bebas dan

disesuaikan dengan hasil pengamatan lingkungan dan/atau persyaratan yang

dikehendaki untuk suatu peruntukan (biasanya digunakan nilai 5).
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Pada metode IP digunakan berbagai parameter kualitas air, maka pada
penggunaannya dibutuhkan nilai perhitungan Ci/Lij sebagai tolak ukur
pencemaran. Setelah diketahui nilai perhitungan Cij/Lij untuk setiap parameter
selanjutnya ditentukan nilai rata-rata (Cij/Lij)r dan nilai maksimum (Cij/Lij)m dari
keseluruhan Cij/Lij, kemudian dapat dilakukan perhitungan Indeks Pencemaran

(IP) dengan persamaan :

(Ci/Lij);,_ (Ci/Lij)Z

2

IP = (3)

Metode Indeks Pencemaran (IP) ditentukan dengan membandingkan data
simulasi terhadap baku mutu kualitas air. Kriteria klasifikasi indeks pencemaran

disajikan pada Tabel 5 berikut.

Tabel 5 Klasifikasi Indeks Pencemaran

Indeks Pencemaran (IP) Mutu Perairan
0,0<Pij<1,0 Baik
1,0<Pij<5,0 Cemar Ringan
500<Pij<10 Cemaran Sedang

Pij > 10 Cemar Berat

Sumber: Kepmen LH No0.115/2003

2.6 Parameter Indikator Pencemaran

Pencemaran air terdiri dari permacam-macam jrnis, dan pengaruhnya
terhadap lingkungan serta makhluk hidup. Indikator atau tanda bahwa air
lingkungan telah tercemar adalah adanya perubahan atau tanda yang dapat diamati
melalui (Wardhana, 2004): adanya perubahan suhu air, adanya perubahan PH atau
konsentrasi ion hidrogen, adanya perubahan warna, bau dan rasa air, timbulnya
endapan, koloidal, bahan pelarut, adanya mikroorganisme dan meningkatnya
radioaktivitas air lingkungan. Pengamatan yang dilakukan untuk mengetahui

adanya perubahan kualitas air meliputi parameter fisik dan parameter kimia.
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Parameter yang digunakan untuk mengetahui tingkat pencemaran air pada
penelitian ini sebagai berikut:
a. Suhu

Suhu (°C) atau temperatur pada badan air penerima/sungai dapat berubah
karena perubahan musim, perubahan harian dan masukan berupa buangan air
limbah yang panas dari industri. Suhu memperlihatkan kecenderungan aktivitas
kimiawi dan biologis di dalam air. Perubahan suhu berpengaruh terhadap proses
fisika, kimia dan biologi badan air. Kenaikan suhu air akan menimbulkan
beberapa akibat sebagai berikut : (1) jumlah oksigen terlarut di dalam air
menurun; (2) kecepatan reaksi kimia meningkat; (3) kehidupan ikan dan hewan air
lainnya terganggu dan (4) jika batas suhu yang mematikan terlampaui, ikan dan
hewan air lainnya mungkin akan mati (Fardiaz, 1992). Kisaran suhu optimum bagi
pertumbuhan fitoplankton di perairan adalah 20°C - 30°C (Effendi, 2003).

b. pH atau Konsentrasi lon Hidrogen

Air normal yang memenuhi syarat untuk suatu kehidupan mempunyai pH
sekitar 6,5 - 7,5. Air akan bersifat asam atau basa tergantung besar kecilnya pH.
Bila pH di bawah pH normal, maka air tersebut bersifat asam, sedangkan air yang
mempunyai pH di atas pH normal bersifat basa. Air limbah dan bahan buangan
industri akan mengubah pH air yang akhirnya akan mengganggu kehidupan
organisme di dalam air (Wardhana, 2004). Seabgian besar biota akuatik sensistif
terhadap perubahan pH dan menyukai pH antara 7 - 8.5. Nilai pH sangat

mempengaruhi proses biokimiawi perairan.

c. Oksigen terlarut (Dissolved Oxygen, DO)

Dissolved oxygen atau oksigen terlarut sangat menentukan kehidupan biota
perairan. Oksigen merupakan akseptor elektron dalam reaksi respirasi, sehingga
banyak dibutuhkan oleh biota aerobik. Oksigen juga mempengaruhi kelarutan dan
ketersediaan berbagai jenis nutrien dalam air. Kondisi oksigen terlarut yang rendah
memungkinkan adanya aktivitas bakteri anaerobik pada badan air. Oksigen terlarut
dipengaruhi oleh beberapa hal, antara lain penutupan vegetasi, BOD (Biological

Oxygen Demand), perkembangan fitoplankton, ukuran badan air, dan adanya arus
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angina (Effendi, 2003). Dalam kondisi aerobik, peranan oksigen adalah untuk
mengoksidasi bahan organik dan anorganik dengan hasil akhirnya adalah nutrien
yang pada akhirnya dapat memberikan kesuburan perairan. Dalam kondisi
anaerobik, oksigen yang dihasilkan akan mereduksi senyawa-senyawa Kkimia
menjadi lebih sederhana dalam bentuk nutrien dan gas. Karena proses oksidasi dan
reduksi inilah maka peranan oksigen terlarut sangat penting untuk membantu
mengurangi beban pencemaran pada perairan secara alami maupun secara
perlakuan aerobik yang ditujukan untuk memurnikan air buangan industri dan
rumah tangga. Suatu perairan yang tingkat pencemarannya rendah dan dapat
dikategorikan sebagai perairan yang baik memiliki kadar oksigen terlarut (DO) > 5
ppm (Salmin, 2005).

d. BOD (Biochemical Oxygen Demand)

Kebutuhan oksigen biologis atau Biochemical Oxygen Demand adalah
jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme di dalam air untuk memecah
(mendegradasi) bahan organik yang ada di dalam air tersebut (Wardhana,
2004). Air yang telah tercemar oleh bahan buangan yang bersifat antiseptik atau
bersifat racun, seperti fenol, kreolin, detergen, asam sianida, insektisida dan
sebagainya, jumlah mikroorganismenya juga relatif sedikit. Sehingga makin besar
kadar BOD nya, maka merupakan indikasi bahwa perairan tersebut telah tercemar.
Kadar oksigen biokimia (BOD) dalam air yang tingkat pencemarannya masih
rendah dan dapat dikategorikan sebagai perairan yang baik berkisar 0 - 10 ppm
(Salmin, 2005).

Besaran BOD digunakan sebagai cara untuk mengindikasikan pencemaran
organik di perairan. Semakin banyak bahan organik yang terdapat dalam perairan,
maka makin besar jumlah oksigen yang dibutuhkan, sehingga harga BOD semakin

besar yang mengindikasikan tingginya tingkat pencemaran (Suwari, 2011).

e. COD (Chemical Oxygen Demand)

Chemical Oxygen Demand atau kebutuhan oksigen kimia adalah jumlah
oksigen yang diperlukan agar bahan buangan yang ada dalam air dapat teroksidasi
melalui reaksi kimia (Wardhana, 2004). Bahan buangan organik tersebut akan
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dioksidasi oleh kalium bichromat yang digunakan sebagai sumber oksigen
(oxidizing agent) menjadi gas CO, dan gas H2O serta sejumlah ion chrom.
Reaksinya sebagai berikut:

CaHbOc¢ + Cr,07% +H* — CO2+ H,0O + Cr3*

Perairan dengan nilai COD tinggi tidak diinginkan bagi kepentingan
perikanan dan pertanian. Nilai COD pada perairan yang tidak tercemar biasanya
kurang dari 20 mg/L, sedangkan pada perairan tercemar dapat lebih dari 200 mg/L
dan pada limbah industri dapat mencapai 60.000 mg/L (UNESCO,
WHO/UNEP,1992 dalam Wardhana, 2004).

f. Padatan Tersuspensi (Total Suspended Solid/TSS)

Padatan tersuspensi (Total Suspended Solid) umumnya terdiri dari
fitoplankton, zooplankton, lumpur, pasir halus, dan limbah industri. Padatan
tersuspensi memiliki diameter kurang dari 1 pm dan dapat tertahan pada saringan
yang memiliki diameter pori sebesar 0.45 pm. Tingginya konsentrasi TSS
berbanding lurus dengan nilai kekeruhan dalam air, akibatnya cahaya matahari sulit
masuk dan menyebabkan terganggunya proses fotosintesis dalam perairan (Jiyah et
al, 2017). Hujan merupakan salah satu faktor yang dapat meningkatan nilai
kekeruhan pada badan air baik di danau maupun sungai. Penyebab kekeruhan pada
air sungai berasal dari partikel besar pada lapisan permukaan tanah yang terbawa

pada saat banjir ataupun longsor terjadi (Effendi, 2003).

2.7 Pencampuran dan Pengenceran

Apabila suat saluran menyambung limbah cair ke dalam sungai, maka
proses pencampuran secara fisik dan pengenceran akan terjadi. Pencampuran
adalah menurut EPA area atau volume air terbatas di mana pengenceran awal
limbah terjadi dan kriteria kualitas air dapat dilampaui namun kondisi beracun yang
akut dapat dicegah. Pencampuran tersebut tidak mungkin langsung sempurna di
dekat saluran, tetapi akan membentuk kurva (plume) seperti pada (Gambar 4).
Panjang zona pencampuran dipengaruhi pada geometri sungai, kecepatan aliran

sungai dan desain saluran pembuangan. Dalam pengendalian pencemaran air,
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prinsip pengenceran ini sering digunakan untuk memperkirakan kaar BOD dan

oksigen terlarut di bagian hilir saluran pembuangan.

20 M PERI A PLIR& M

Gambar 4 Profil pengenceran pencemaran dari titik saluran pembuangan limbah

Dengan anggapan bahwa limbah tercampur sempurna, maka konsentrasi

pengenceran setiap parameter dihitung dengan rumus sebagai berikut.

Cd = &odd (4)
Qs+Ql
Dimana:
Cd = konsentrasi pengenceran (mg/l)
Cs = konsentrasi bagian hulu sebelum saluran (mg/l)
Cl = konsentrasi limbah (mg/l)
Qs = deit air sungai (m®/detik)
Ql = debit limbah (m3/detik)

2.8 Self Purification

Moersidik dan Rahma (2011) menyatakan, self purification adalah
kemampuan air untuk membersihkan diri secara alamiah dari kontaminan dan
pencemar. Keberadaan beban pencemar di perairan dipengaruhi oleh kadar oksigen

terlarut, apabila ketersediaan kadar oksigen terlarut tinggi maka dapat mendukung
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terjadinya proses self purification. Self purification juga merupakan penghilang zat
organik, residu pupuk pertanian serta pencemar lain pada suatu sungai. Keberadaan
oksigen terlarut di perairan dibutuhkan oleh bakteri untuk dekomposisi bahan
organik. Self purification dikategorikan sebagai pintu masuk polusi yang dapat
dikontrol untuk setiap aliran air di sungai dan aliran pengenceran dianggap untuk
polusi masuk yang tidak terkendali yang jelas lebih tinggi dari self purification. Self
purification adalah cabang dari pendekatan berorientasi objek yang telah
dikembangkan untuk analisis pengendalian polusi sumber titik di wilayah sungai.
Marlina (2011) menyatakan bahwa terdapat beberapa zona pengembangan

pemurnian alami, yaitu:

1. Zona air bersih, zona ini terdapat jauh di hulu sungai, jauh dari sumber
pencemaran, indikatornya adalah masih dapat dimanfaatkannya air sebagai
bahan baku air minum.

2. Zona biodegradasi, pada zona ini terjadi penurunan oksigen terlarut (Dissolved
Oxygen), sehinggan nilai konsentrasi COD di perairan menjadi tinggi.

3. Zona dekomposisi, zona ini terdapat pada daerah sumber pencemar, limbah
yang mengalir akan didekomposisi. Terjadi proses pembongkaran bahan
organik oleh bakteri dan organisme. Indikator pada zona ini adalah kaya akan
bakteri dan mikroorganisme.

4. Zona pemulihan, pada zona ini kualitas air kembali bersih, nilai oksigen terlarut

kembali normal.

2.9 Daya Tampung Beban Pencemaran

Daya tampung beban pencemaran (DTBP) atau Total Maximun Daily Loads
merupakan kemampuan air pada suatu sumber air, untuk menerima masukan beban
pencemaran tanpa mengakibatkan air tersebut menjadi cemar. Perhitungan daya
tampung beban pencemaran diperlukan untuk mengendalikan zat pencemar yang
berasal dari berbagai sumber pencemar yang masuk ke dalam sumber air dengan
mempertimbangkan kondisi intrinsik sumber air dan baku mutu air yang ditetapkan

penentuan daya tampung beban pencemaran dapat ditentukan dengan
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menggunakan metode neraca massa yaitu dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut:
DTBP = Beban cemaran - Beban cemaran
Sesuai baku mutu terukur 5)

Beban cemaran sesuai baku mutu atau beban pencemaran maksimum
(BPM) didapat dengan mengalikan debit sungai dengan konsentrasi berdasarkan
baku mutu yang berlaku, sedangkan beban pencemaran terukur didapat dengan

mengalikan debit sungai dengan konsentrasi hasil pengukuran.

Metode yang dapat digunakan dalam menetapkan daya tampung beban
pencemaran air pada sumber air adalah metode perhitungan yang telah teruji secara
ilmiah, yaitu metode neraca massa, metode streeter-phelps, pemodelan numerik
terkomputerisasi (computerized numerical modeling) dan metode lain yang
didasarkan pada perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi sepanjang dapat

dipertanggung jawabkan secara ilmiah.

Metode Neraca Massa dan Metode Streeter-Phelps hanya dapat
menggambarkan nilai daya tampung per titik pengukuran saja. Sebaiknya
pengelolaan dan kontrol kualitas air dilakukan secara menyeluruh. Oleh karena itu,
metode numerik terkomputerisasi lebih dipilih dibandingkan kedua metode tersebut
karena dapat menentukan nilai daya tampung sepanjang sungai. Metode numerik
terkomputerisasi merupakan metode simulasi menggunakan program komputer
yang pada dasarnya hasil pemodelan merupakan penerapan dan modifikasi dari
teori metode sebelumnya yaitu Metode Neraca Massa dan Metode Streeter-Phelps
(Fatmawati, dkk.,2012).
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Gambar 5 Penetapan Daya Tampung Beban Pencemaran
(Sumber: Anggraeni, 2022)

Hasil penetapan Daya Tampung Beban Pencemaran dapat dipergunakan

sebagai bahan pertimbangan dan kebijakan sebagai berikut:

a. Penetapan rencana tata ruang

b. Pemberian izin usaha/kegiatan yang lokasinya secara langsung atau tidak
langsung mempengaruhi kualitas air

c. Pemberian izin lingkungan yang berkaitan dengan pembuangan air limbah ke
sumber air

d. Penetepan mutu air sasaran serta kebijakan pengendalian pencemaran air.

2.10 Pemodelan Water Analysis Simulation Program (WASP)

Suatu badan air terjadi proses yang kompleks baik proses kimia, biologi
maupun fisika. Proses tersebut dapat disederhanakan dengan menggunakan
pemodelan, salah satunya adalah WASP. Model WASP merupakan program yang
dikembangkan pertama kali pada tahun 1970 oleh HydroScience, Inc. yang
kemudian diadaptasi oleh US-EPA untuk mengolah data TMDL (Total Maximum
Daily Loads) pada badan sungai (T Wool dkk., 2020). Pemodelan WASP
merupakan model yang dinamis, fleksibel, dapat disesuaikan dengan kebutuhan dan
dapat digunakan untuk menganalisis berbagai masalah kualitas air pada beragam
badan air seperti pada kolam, sungai, danau, waduk, muara, dan perairan pesisir

berdasarkan prinsip utama neraca massa. Prinsip ini mensyaratkan bahwa massa
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dari masing-masing bagian kualitas air yang diteliti harus diperhitungkan dalam
satu bagian. Model WASP mengkaji setiap bagian kualitas air berdasarkan input
spasial dan temporal dari titik awal hingga ke titik akhir perpindahan, berdasarkan
prinsip neraca massa dalam ruang dan waktu (Amborse, 2009).

WASP menyediakan pilihan modul untuk memungkinkan simulasi variabel
kualitas air konvensional serta toksikan. Model kinetik WASP didasarkan pada
seperangkat persamaan transportasi dan transformasi. Transportasi advective
didorong oleh aliran air melalui jaringan komputasi tertentu. Aliran masuk
membawa konsentrasi batas ke dalam jaringan, dan aliran internal mendorong
sebagian besar konstituen di sepanjang jalur aliran tertentu melalui jaringan dan
keluar dari batas hilir.

Beberapa keunggulan dari WASP diantaranya adalah penggunaannya yang
lebih sederhana dan user friendly sehingga orang awam dapat mudah mengerti cara
penggunaannya, tampilan antar muka yang lebih modern dan menarik serta
memiliki banyak variasi pemodelan sesuai kebutuhan. Selain itu WASP dapat
terintegrasi dengan database lain yang dibutuhkan dalam simulasi apabila database

tersebut tersedia.

Model Network

Gambar 6 Model network dengan jalur transport advektif, (atas) visualisasi
penampang samping, (bawah) visualisai dalam bentuk diagram alir (Sumber:
Ambrose et al., 2009)
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Kelemahan dari WASP ini adalah dimana untuk negara berkembang seperti
Indonesia yang belum memiliki database sungai secara terpadu dan tidak tersedia

secara online, maka proses input pada WASP harus dilakukan secara manual.

Dalam melakukan perhitungan keseimbangan massa dengan pemodelan
WASP, input data yang dibutuhkan memiliki karakteristik penting, yaitu: Simulasi
dan pengendalian output, segmentasi model, perpindahan secara adveksi dan
dispersi, nilai batas, sumber beban pencemaran terpusat dan tersebar, parameter
kinetika, konstanta, dan fungsi waktu serta nilai awal. Data input ini bersama-sama
dengan persamaan umum neraca massa model WASP dan persamaan kinetika
kimia spesifik, didefinisikan secara unik menjadi sekumpulan persamaan khusus
kualitas air. Hal ini terintegrasi secara numerik dalam model WASP sebagai proses
simulasi terhadap waktu.

2.11 Kerangka Pikir Penelitian

Kerangka pikir penelitian merupakan penjelasan secara garis besar alur dalam
penelitian. Adapun kerangka pikir penelitian ini disajikan pada Gambar 7 berikut.
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Rancangan Penelitian
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Gambar 7 Kerangka pikir penelitian

BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif yang bersifat analisis serta

menggunakan metode observasi lapangan. Di dalam pendekatan penelitian
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kuantitatif, peneliti: (1) mengidentifikasi variabel-variabel masukan dan keluaran
yang menjadi pusat perhatiannya; (2) mengeleminir atau mengontrol variabel-
variabel; (3) memilih subyek dengan secara random; (4) melakukan treatment; dan
(5) membandingkan pengaruh treatment dengan menggunakan batas kesesatan
tertentu. Jika pengontrolan variabel tidak mungkin dilakukan meskipun di
laboraturium maka pengontrolan dilakukan dengan mengadakan manipulasi
statistik (Hardani, dkk, 2020). Penelitian ini terdiri dari 2 (dua) variabel, yaitu:

3.1.1 Variabel Bebas (Independent Variable)

Variabel bebas (independent variable) merupakan variabel yang menurut
peneliti akan mempengaruhi variabel terikat (dependent variabel) dalam suatu
eksperimen (Hardani, dkk, 2020). Pada penelitian ini variabel bebas yang
digunakan, yaitu sampel air Sungai Jeneberang, titik lokasi pengambilan sampel,
penentuan segmen, debit sungai, kondisi hidraulik sungai, aspek klimatologi (curah
hujan, kecepatan angin, lama penyinaran matahari), jumlah penduduk dan

penggunaan lahan.

3.1.2 Variabel Terikat (Dependent Variable)

Variabel terikat (dependent variable) merupakan variabel yang menurut
peneliti akan dipengaruhi oleh variabel lain dalam suatu eksperimen (Hardani dkk,
2020). Pada penelitian ini, variabel terikat yang digunakan, yaitu parameter kualitas
air, diantaranya suhu, derajat keasaman (pH), Dissolved Oxygen (DO), Biological
Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid

(TSS), serta beban pencemar dan daya tampung beban pencemaran.

3.2 Waktu Dan Lokasi Penelitian

3.2.1 Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan sejak bulan April 2022 sampai Juni 2023.
Penelitian ini dimulai dari penyusunan dan perencanaan penelitian, survei

pendahuluan, penentuan segmen-segmen lokasi penelitian, pengambilan sampel
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uji, identifikasi kualitas air yang dilaksanakan di laboratorium, serta identifikasi
daya tampung beban pencemar, analisis dan pengolahan data hingga penyusunan

laporan.

3.2.2 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dilaksanakan di sepanjang Daerah Aliran Sungai
Jeneberang, Kabupaten Gowa, Provinsi Sulawesi Selatan. Berikut adalah Gambar

8 lokasi penelitian.
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Gambar 8 Lokasi Penelitian

Pengukuran sampel kualitas air dilakukan secara langsung di sepanjang
aliran Sungai Jeneberang bagian hilir dari hulu ke muara. Lokasi titik pengambilan
sampel didasarkan pada pengamatan secara langsung berdasarkan wilayah yang
diduga memiliki masukan sumber pencemar yang berpotensi mencemari Sungai
Jeneberang. Jumlah titik pengambilan sampel air sungai sebanyak 5 (lima) titik
yang terbagi ke dalam 5 (lima) segmen. Pertimbangan pemilihan 5 (lima) titik
lokasi pengambilan sampel atau titik sampling adalah pertimbangan waktu dan
jarak tempuh karena sampling harus dilakukan dalam 1 (satu) hari agar tidak terjadi
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perubahan komposisi pada sampel yang mungkin terjadi di hari lain. Berikut adalah

tabel pembagian titik lokasi sampling air Sungai Jeneberang.

Tabel 6 Pembagian Titik Lokasi Pengambilan Sampel

_ ] Kode o
No. Lokasi Koordinat o Deskripsi
Titik
1 Towata, 5° 177305 LS, Didominasi oleh
' 119°34° 22.8 TS5 .. .
Kab. Takalar BT aktivitas pertanian
) e sl TS
Kab.Gowa  119°29° 52.6 BT pertar
domestik
5°12° 53.6 LS, Terdapgt a_ktmtas_
Tompobalang , domestik, industri
119°27°17.3 T3
Kab. Gowa BT tahu/tempe, dan
adanya PDAM
Pandana-pandan 5°11°28.1LS, Didominasi oleh
4. ap g 119° 26’ 16.6 T2 aktifitas domestik,
Kab. Gowa
BT perkantoran
°11’38 L . L
Barombong, Kota > 3,8 S Didominasi oleh
S. 119°24° 23.6 T1 o :
Makassar BT aktifitas domestik

Sumber: Hasil Analisis 2023

3.3 Bahan Dan Alat
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3.3.1 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sampel air Sungai
Jeneberang, aquades, tissue, kertas label, aluminium foil, larutan penguji kualitas

air Dissolved Oxygen (DO).

3.3.2 Alat

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah GPS, termometer
air raksa, pH meter, current meter, water sampler, Dissolved Oxygen (DO) meter,
cool box, pemberat dan tali, botol plastik 1 L, jerigen, botol semprot, lakban,
corong, pipet tetes, meteran, stopwatch, alat tulis, kamera, laptop, software Water
Quality Analysis System Program (WASP) 8.4 dan ArcGis Map 10.8.

3.4 Populasi Dan Sampel

3.4.1 Populasi

Populasi adalah keseluruhan objek penelitian yang terdiri dari manusia,
benda-benda, hewan, tumbuh-tumbuhan, gejala-gejala, nilai tes, atau peristiwa-
peristiwa sebagai sumber data yang memiliki karakteristi tertentu di dalam suatu
penelitian (Hardani dkk, 2020). Adapun populasi pada penelitian ini adalah sampel

air sungai di sepanjang aliran DAS Sungai Jeneberang.

3.4.2 Sampel

Sampel adalah sebagian anggota populasi yang diambil menggunakan
teknik pengambilan (Hardani dkk, 2020). Sampel pada penelitian ini adalah 5

(lima) sampel air sungai dengan 3 kali ulangan yang berjumlah 15 sampel.
3.5 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data disesuaikan dengan karakteristik data yang akan
diambil. Teknik pengumpulan data yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut.
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3.5.1 DataPrimer

Data primer dalam penelitian ini adalah data-data yang didapatkan melalui
pengukuran langsung di lapangan. Pengambilan data primer yang dilakukan
diantaranya survey pendahuluan dilakukan untuk menentukan lokasi pengambilan
sampel, titik koordinat pengambilan sampel dan pengambilan sampel air sungai
dilakukan untuk pengujian parameter kualitas air yang dilakukan di laboratorium
yang berkaitan dengan daya tampung beban pencemaran sungai, yaitu suhu, pH,
Total Suspended Solid (TSS), Biological Oxygen Demand (BOD), dan Chemical
Oxygen Demand (COD).

3.5.2 Data Sekunder

Pengambilan data sekunder dalam penelitian ini untuk memenuhi
kebutuhan data yang tidak bisa diambil secara langsung sebab keterbatasan dan dan
waktu. Data sekunder diperoleh dari data tertulis atau dokumen dinas/instansi
terkait serta studi pustaka pada penelitian terdahulu. Adapun data sekunder yang

akan digunakan pada penelitian ini dapat dilihat dari Tabel 7 berikut.

Tabel 7 Data Sekunder yang akan digunakan

No. Jenis Data Sumber Data

Badan Pusat Statistik (BPS) Kab.
Gowa, Kab. Takalar dan Kota

Data jumlah penduduk, luas area
pertanian dan perkebunan

Makassar
2. Peta Sungai, Desa, Tutupan lahan BPKTHL
Data Monitoring Kualitas Air DLH Kab. Gowa dan DLH
Sungai Provinsi Sulawesi Selatan
4. Data debit limbah PDAM PDAM Tirta Jeneberang
Kab. Gowa
5. Data klimatologi BMKG Wilayah IV dan ECMWF

Sumber: Hasil Analisis 2022

3.6 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama 3 (tiga) pekan melalui tahap observasi

lapangan, pengambilan sampel, serta pengukuran parameter kualitas air.
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3.6.1 Observasi Lapangan

Observasi lapangan dilakukan untuk menentukan lokasi sampling pada

lokasi penelitian, yaitu di sepanjang aliran Sungai Jeneberang bagian hilir.

3.6.2 Pengambilan Sampel
1. Segmentasi Badan Sungai DAS

Sungai yang akan dihitung daya tampung beban pencemarannya harus
merupakan sistem aliran yang utuh dari hulu (danau, bendungan, atau mata air yang
kualitasnya masih alami) sampai hilir (laut, rawa, atau danau). Pembagian ruas atau
segmentasi sebuah sungai berdasarkan dua hal yaitu sebagai berikut.

1) Penentuan ruas berdasarkan sistem aliran sungai
Satu ruas sungai (reach) didefenisikan jika sungai utama bertemu dengan
aliran sungai lain yang masuk ke sungai utama atau jika ada aliran sungai yang
keluar dari sungai utama.
2) Penentuan ruas berdasarkan area sumber pencemaran.
Satu ruas juga dapat ditetapkan jika sungai utama melalui suatu daerah
permukiman padat penduduk, perkotaan, daerah industry, area perkebunan, area
persawahan dan area-area lain yang dapat memengaruhi kualitas air sungai

tersebut.

Sungai Jeneberang merupakan sungai besar yang mempunyai banyak
percabangan atau anak sungai sehingga pembagian ruas Sungai Jeneberang pada
penelitian ini didasarkan pada sistem aliran sungai dan area sumber pencemaran.

Daerah penelitian akan dibagi menjadi beberapa segmen. Penentuan
segmen berdasarkan beban pencemar, morfologi sungai serta arah aliran saluran
terbuka. Variasi beban pencemar dimaksudkan agar dapat diketahui kontribusi
beban pencemar di tiap segmen, sementara untuk morfologi sungai dapat
mempengaruhi kualitas air dan debit sungai, serta arah aliran saluran terbuka
sebagai pendekatan identifikasi potensi arah sumber pencemar non-titik (non-point

source).
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Penentuan segmen berdasarkan beban pencemar ditetapkan berdasarkan

persyaratan sebagai berikut:

a) Dilakukan boundary/pembatasan wilayah penelitian yaitu berupa jarak
maksimal dari tepi sungai pada tiap desa di wilayah studi yang disesuaikan
dengan peraturan dari Ditjen Cipta Karya Departemen PU (1985) dalam
Sastrawijaya (1991), bahwa perhitungan prakiraan total air limbah yang
dihasilkan dari kegiatan domestik, diasumsuikan adalah permukiman yang
berada 500 — 1000 m dari tepi sungai.

b) Dari hasil pembatasan wilayah desa tersebut, selanjutnya dapat diketahui
presentase luas wilayah yang masuk ke dalam wilayah penelitian. Hal tersebut
juga dilakukan untuk perhitungan jumlah penduduk yang terdapat diwilayah

desa tersebut, diasumsikan berdasarkan presentase luas wilayah.

2. Teknik Pengukuran Debit

Debit sungai adalah volume air mengalir menlalui suatu penampang
melintang sungai per satuan waktu. Metode yang umum diterapkan untuk
menetapkan debit sungai adalah metode profil sungai (cross section). Pada metode
ini debit merupakan hasil perkalian antara penampang vertikal sungai dengan
kecepatan aliran air. Pembuatan profil sungai dilakukan dengan mengukur lebar
sungai, membagi menjadi 3 (tiga) bagian pias dengan interval jarak yang sama, lalu
mengukur kedalaman setiap interval untuk mengetahui luas penampang basah
sungai. Selanjutnya, penentuan kecepatan aliran di setiap pas dihitung berdasarkan
jenis dan manual current meter yang digunakan. Pengukuran kecepatan aliran
dengan current meter dilakukan dengan 3 (tiga) kali pengulangan pada interval
waktu 10 detik. Debit alran (Q) diperoleh dengan mengalikan luas penampang

basah sungai (A) dngan kecepatan aliran sungai (v).
Q=AxV (6)
Keterangan:

0 - Debit aliran (m%/s)
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A Luas penampang (m?)

\Y

Kecepatan Aliran (m/s)

3. Pengambilan Sampel Kualitas Air

Pengambilan sampel air berdasarkan SNI 6989.57:2008 tentang Air dan air
limbah — Bagian 57: Metode Pegambilan contoh air permukaan dan disesuaikan
dengan karakteristik lapangan. Metode pengambilan sampel menggunakan teknik
purposive sampling yaitu cara pengambilan sampel berdasarkan adanya beberapa
pertimbangan sumber kegiatan yang diduga memberikan beban pencemaran.
Pengambilan sampel dilakukan dengan pengulangan tiga kali (triplo). Pengambilan

sampel kualitas air menggunakan alat vandorn water sampler.

W

. DEBIT <5 m°/det

B. DEBIT5-150 m’/det

ul ML %L ML YL Y%L %L %L
—_  —

0,2d
08d

C. DEBIT >150 m’/det

Gambar 9 Titik pengambilan contoh air sungai (SNI 6989.57-2008)

Pemilihan titik pengambilan sampel air berdasarkan pada:
1) Sungai dengan debit kurang dari 5 m3/detik, contoh diambil pada satu titik di
tengah sungai pada kedalaman 0,5 kali kedalaman dari permukaan atau diambil
dengan alat integrated sampler sehingga diperoleh contoh air dari permukaan

sampai ke dasar.
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2) Sungai dengan debit antara 5 m%/detik sampai 150 m®/detik, contoh diambil

dengan alat integrated sampler sehingga diperoleh contoh air dari permukaan

sampai ke dasar secara merata kemudian dicampurkan.

3) Sungai dengan debit lebih dari 150 m3/detik, contoh diambil minimum pada

enam titik masing-masing pada jarak 1/4, 1/2, dan 3/4 lebar sungai pada

kedalaman 0,2 dan 0,8 kali kedalaman dari permukaan atau diambil dengan alat

integrated sampler sehingga diperoleh contoh air permukaan sampai ke dasar

secara merata lalu dicampurkan.

4. Pengujian Parameter Kualitas Air

Pada tahap ini dilakukan pengujian pada sampel air Sungai Jeneberang yang

telah diambil dengan parameter kualitas air yang sudah ditentukan. Pengujian

dilaksanakan di Laboratorium Kualitas Air Teknik Lingkungan, Universitas

Hasanuddin. Dimana parameter yang diuji antara lain: suhu, pH, DO, BOD, COD

dan TSS. Berikut metode yang digunakan dalam pengujian parameter kualitas air.

a.
b.

Suhu, SNI 06-6898.23.2005 : Cara Uji Suhu Dengan Termometer.

pH, SNI 6989.11-2019 : Cara Uji Derajat Keasaman (Ph) Dengan
Menggunakan pH Meter.

DO, SNI 06-6989.14-2004 : Cara Uji Oksigen Terlarut Secara Yodometri
(Modifikasi Azida).

BOD, SNI 6989.72-2009 : Cara Uji Kebutuhan Oksigen Biokimia
(Biochemical Oxygen Demand/BOD).

COD, SNI 6989.73-2019 : Cara Uji Kebutuhan Oksigen Kimiawi
(Chemical Oxygen Demand/COD) Dengan Refluks Tertutup Secara

Titrimetri.

TSS, SNI 6989.3-2019 : Cara Uji Padatan Tersupensi Total (Total
Suspended Solid/TSS) Secara Gravimetri.

3.6.3 Penentuan Status Mutu Air

Penentuan status mutu air Sungai Jeneberang dalam penelitian ini

ditentukan dengan menggunakan metode Indeks Pencemaran (IP) yang mengacu
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kepada Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 115 tahun 2003 tentang
Pedoman Penentuan Status Mutu Air (KepMenLH, 2003). Penentuan indeks
pencemaran dilakukan untuk mengetahui kualitas badan air terhadap suatu
peruntukkan.

Identifikasi kualitas air Sungai Jeneberang dilakukan dengan menggunakan
metode indeks pencemaran. Nilai parameter uji hasil pengukuran lapangan maupun
laboratorium kemudian dibandingkan dengan baku mutu air pada Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Rumus perhitungan indeks

pencemaran yang digunakan dalam 43nalisa kualitas air adalah sebagai berikut:

Pij = J () 1+ ()

. W

Keterengan:

Li =  konsentrasi parameter kualitas air yang dicantumkan dalam
baku mutu peruntukan air (j)

Ci = konsentrasi parameter kualitas air hasil pengukuran

Pij = indeks pencemaran bagi peruntukan (j)

(Ci/Lij)>M = nilai Cij / Lij maksimum

(Ci/Lij)>R = nilai Cij/ Lij rata-rata

3.6.4 Analisis Perhitungan Beban Pencemar

Analisa perhitungan beban pencemar yang dimasukkan ke dalam model
dilakukan dengan memperkirakan beban pencemaran yang bersumber dari effluent
point source dan non-point source. Analisis beban pencemar dibantu dengan peta,
seperti peta rupa bumi atau topografi, peta penggunaan lahan dan peta administrasi.
Pendekatan ini mempermudah analisis hubungan kualitatif antara beban pencemar

dengan sumber air sehingga diketahui kontribusi masing-masing sumber-sumber
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pencemar. Berikut klasifikasi sumber pencemar menurut Kementrian Lingkungan
Hidup Tahun 2018:

a. Sumber Pencemar Tertentu (Point Source)
Merupakan pencemar yang dapat diketahui lokasinya secara pasti. Kegiatan
yang tergolong kedalam point source antara lain industri, IPAL, dan anak
sungai. Berikut persamaan yang digunakan dalam menghitung beban

pencemar industri:

Li=CixV x OpHrs/1000.000 (8)
Keterangan :
Li : Beban pencemar (kg/tahun)
Ci : Konsentrasi pencemar di air limbah (mg/L)
\/ : Debit air limbah (l/tahun)

OpHrs : Total jam operasionam (jam/tahun)
1000.000 : Faktor konversi (mg/kg)

b. Sumber Pencemar Tak Tentu (Diffuse Source/Non-point Source)
Penentuan besaran pencemar diffuse source atau non-source point dapat

dilakukan dalam beberapa perhitungan sebagai berikut:

1) Potensi Beban Pencemaran Domestik

Estimasi beban pencemar domestik didasarkan pada data jumlah
penduduk. Untuk beban pencemar dari rumah tangga tanpa IPAL, estimasi
beban pencemar didapat dengan cara perkalian antara jumlah penduduk per unit
pemetaan. Faktor Emisi parameter pencemar tertentu per orang per hari,
koefisien transfer beban dan Rasio Equivalen Kota. Dapun rumus yang
dipergunakan adalah sebagai berikut:

Jumlah Penduduk x FE x RE x @
1000

PBP =

©)

Keterangan :



PBP = Potensi Beban Pencemar (kg/hari)
FE = Faktor Emisi
RE = Rasio Equivalen (discharge loads)
o = Koefisien transfer beban
1000 = konversi dari gram ke Kilogram
Tabel 8 Faktor Emisi Domestik Rumah Tangga
Faktor Emisi
No Parameter Pencemaran (arijiwa/hari)
1 TSS 38
2 BODs 40
3 COD 55
4 Minyak dan Lemak 1,22
5 Detergen 0,189
6 NH3-N 1,8
7 NO2-N 0,002

Sumber: KLHK, 2018

Tabel 9 Nilai Koefisien Transfer Beban (o)

No Jarak Dari Sungai (meter) Nilai
1 0-100 1
2 100 - 500 0,85
3 > 500 0,3

Sumber ; KLHK, 2018
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Nilai koefisien transfer beban pada Tabel 9 dapat dilihat bahwa semakin

jauh dari badan sungai maka nilainya semakin kecil, hal ini didasarkan bahwa

semakin jauh jarak dari sungai maka potensi masuknya beban pencemar ke

badan sungai akan semakin kecil.

Nilai rasio equivalen kota yang disajikan pada Tabel 10 memperlihatkan

bahwa semakin mengarah ke pedalaman, maka nilainya semakin mengecil. Hal

ini didasarkan pada asumsi bahwa daerah pedalaman menghasilkan beban

pencemaran yang lebih sedikit.
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Tabel 10 Rasio Equivalen Kota

No Daerah Rasio Equivalen Kota
1 Kota 1

2 Pinggiran Kota 0,8125

3 Pedalaman 0,6250

Sumber ; KHLK, 2018

2) Potensi Beban Pencemaran Penggunaan Lahan

Adapun rumus perhitungan estimasi beban pencemar pada lahan

terbangun adalah sebagai berikut:

BP Lahan Terbangun (kghari) = Luas Lahan x FE x 1% (10)
Keterangan:
1 % = Beban pencemar yang masuk ke badan sungai

Faktor pengali 1% merupakan hasil dari kajian Puslitbang Sumber Daya

Alam Kementrian Pekerjaan Umum pada tahun 2004 yang menyatakan bahwa

delivery load rata-rata pencemaran penggunaan lahan di Indonesia adalah

sebesar 1%.

Perhitungan beban pencemaran untuk penggunaan lahan akan tergantung

pada luasan yang digunakan serta faktor emisi untuk setiap jenis lahan

sebagai

mana disajikan pada tabel 11 dan tabel 12 dibawah ini.

Tabel 11 Faktor Emisi Pertanian

Faktor emisi (kg/ha/musim tanam)

Parameter Perkebunan
Sawah Palawijaya  lain/Tegalan/Kebun
Campuran
BODs 225 125 32,5
TN 20 10 3
TP 10 5 15
TSS 0,46 2,4 1,6
Pestisida 0,16 0,08 0,025

Sumber : KLHK, 2018
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Tabel 12 Faktor Emisi Penggunaan Lahan

Lahan terbangun

No Parameter Hutan (kg/Ha/hari) )
(kg/Ha/harti)
1 BODs 9,32 15,34
2 TN 21,92 18,90
3 TP 1,37 0,55

Sumber ; KLHK, 2018

3) Potensi Beban Pencemaran Industri Skala Kecil
Industri tahu dan tempe merupakan industri kecil yang banyak tersebar
di kotakota besar dan kecil. Tempe dan tahu merupakan makanan yang digemari
oleh banyak orang. Akibat dari banyaknya industri tahu dan tempe, maka limbah
hasil proses pengolahan banyak membawa dampak terhadap lingkungan.
Perhitungan beban pencemaran dari industri skala kecil jika tidak

memiliki IPAL, dilakukan dengan estimasi menggunakan rumus sebagai berikut.
Jumlah Bahan Baku Kedelai x FE

PBTT = (11)
1000

Keterangan:

PBTT = Potensi Beban Pencemaran Industri Tahu Tempe (kg/hari)
1000 = konversi dari stasiun gram menjadi kilogram

Tabel 13 Faktor Emisi Industri Tahu Tempe
NGO Parameter Beban Pencemarap (gr) per
kg kedelai

1 BODs 50

2 COD 110

3 TSS 9

4 CHs4 29,4

Sumber: KLHK, 2018



48

3.6.5 Pemodelan Kualitas Air dengan Menggunakan WASP

Pemodelan WASP digunakan untuk perhitungan daya tampung beban
pencemar. Penggunaan pemodelan ini untuk penyederhanaan dalam perhitungan
yang kompleks di badan sungai. Tahap yang dilakukan dalam pemodelan yaitu
tahap persiapan data, dan tahap penyelesaian data. Data yang telah diolah
merupakan data input dari pemodelan WASP vyaitu, data beban pencemar,
morfologi sungai dan morfologi segmen, kualitas air dan debit sungai. Tahap
persiapan data merupakan tahap input data yang merupakan data hasil olah dari data
pengukuran langsung maupun data sekunder. Data yang diinput ke dalam model
yaitu berupa:

1. Data morfologi sungai sebagai input penggal sungai berupa kedalaman sungai,
lebar sungai, panjang segmen, kemiringan sungai, dan kekasaran dasar sungai
(koef manning).

2. Data kualitas air berupa suhu, pH, DO, BOD, COD, dan TSS

3. Data beban pencemar yang telah didapatkan baik melalui data sekunder maupun
primer dan telah dihitung menggunakan faktor emisi.

4. Data aliran sungai yang telah didapatkan melalui pengukuran debit di setiap
segmen.

Tahap selanjutnya yaitu, tahap penyelesaian. Setelah data selesai di input ke
dalam model maka, model siap running. Output dari model yaitu mengkalibrasi
hasil model dengan hasil pengukuran di lapangan atau kondisi eksisting. Proses
kalibrasi hasil model ini agar hasil model dapat diterima, proses ini dilakukan
dengan pengurangan atau penambahan konsentrasi hingga mendekati kondisi
eksisting dan hasil dapat cocok dan diterima. Penentuan diterima atau tidaknya hasil
model dengan melakukan uji validasi dan dan uji reliabilitas. Berikut adalah bagan

alir penggunaan pemodelan WASP 8.4.
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Pilih menu File kemudian New lalu menu Pre processor akan aktif dan dapat
memulai pemodelan

A 4

Pilih Menu Pre Processor lalu pilih Dataset parameters. Masukkan data untuk
model seperti nama model, rentang waktu pemodelan, langkah waktu (time step).
Dataset terdiri dari beberapa elemenelemen yang harus di input seperti Tanggal
Mulai dan Waktu Mulai, Tanggal Berakhir dan Waktu Berakhir, dan Skip Ahead to
Date and Time

l

Pilih Menu Pre Processor lalu pilih Segments. Memasukkan baris untuk setiap
segmen dalam jaringan model (misalnya, dengan menekan “Insert”, dengan menekan
panah bawah dari baris bawah atau dengan menyalin dari spreadsheet). Menyediakan
jenis segmen, orientasi dan pilihan transportasi yang akan digunakan untuk segmen.

Dataset segments terdiri dari beberapa elemen-elemen yang harus di input seperti
segment type, dan transport mode

i

Pilih Menu Pre Processor lalu pilih Systems (Model State Variables). Memasukkan
variabel yang akan diamati dalam model. Dalam kasus ini adalah COD, BOD, DO,
TSS dan suhu

\4

Pilih Menu Pre Processor lalu pilih Flows. Membuat profil aliran dan badan air yang
akan dimodelkan seperti volume, panjang dan lebar saluran, kekasaran saluran, dan
kemiringan. WASP menghitung volume segmen kolom air awal dari panjang, lebar,

dan kedalaman di bawah kondisi aliran awal. Dataset flow terdiri dari beberapa
elemen-elemen yang harus di input seperti volume, length, width, Bottom Elevation,
Slope, Minimum depth, Initial depth, Flows screen.
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Flow Routing. Berkaitan dengan massa air yang dipindahkan tanpa memperhatikan
aliran bersih.

Segmen. Mendefinisikan tipe aliran untuk setiap segmen.
Parameter. Menentukan parameter yang digunakan dalam pemodelan.
Constants. Memasukkan nilai konstanta yang dibutuhkan dalam model.

Time Functions (Environment). Memasukkan data pengamatan yang berhubungan
untuk pemodelan. Data yang tersedia untuk set contoh ini juga tersedia dalam
bentuk excel.

l

Boundaries and loads. Memasukkan batas-batas dalam pemodelan. Dalam kasus ini
adalah kualitas air sebelum point source dan kualitas limbah pada point source.

Loads. Memasukkan nilai beban yang diterima oleh segment tertentu

Output Control. Memilih parameter yang ingin di tampilkan di WRDB Graph.

i

Untuk melihat hasilnya masuk ke menu Project, lalu Edit Project . Kemudian
dihubungkan dengan WRDB. Lalu untuk menampilkan grafiknya pilih toolbar
WRDB Graph. Masukkan data yang ingin ditampilkan.

A 4

Gambar 10 Bagan alir penggunaan pemodelan WASP

3.7 Kalibrasi dan Validasi Model

Kalibrasi model adalah pengaturan akurasi dari nilai pemodelan dengan

cara membandingkan terhadap nilai aktual. Kalibrasi dilakukan dengan evaluasi
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goodness-of-fit pada data observasi dan simulasi digunakan untuk memperoleh nilai
Metode Root Mean Square Error (RMSE) dan R? (koefisien determinasi). Tujuan
dari kalibrasi adalah untuk menyesuaikan parameter yang masuk sehingga akan ada
kecocokan yang lebih dekat antar nilai simulasi dan data yang diamati (Ambrose
dkk, 1992). Berikut rumus perhitungan RMSE dan R?.

2505
RMSE = {Z050) (12)
R? =1- (—2?”("1"502 > (13)
1 (01 Omean)?
Dimana:
RMSE = nilai Root Mean Square Error
R? = koefisien determinasi
Oi = nilai observasi atau pengukuran pada waktu t
Si = nilai simulasi model pada waktu t
n = frekuensi observasi atau pengukuran
Onmean = rata-rata nilai observasi

Koefisien determinasi (R?) menunjukkan hubungan antara nilai-nilai yang
diamati dan yang disimulasikan. R? berkisar antara 0 hingga 1, dengan nilai yang
lebih tinggi menunjukkanvarians kesalahan yang lebih sedikit, dan biasanya nilai

yang lebih besar dari 0,5 dianggap dapat diterima (Moriasi dkk, 2007).
3.8 Analisis Simulasi Daya Tampung Beban Pencemar (DTBP)

Simulasi dengan menggunakan model WASP dilakukan dengan berbagai
reduksi beban pencemar. Adapun skenario simulasi yang digunakan dalam model
WASP antara lain:

e Skenario 1 : kondisi eksisting untuk tahun 2022
e Skenario 2 : reduksi beban pencemar sebesar 50%, 70% dan 80% dari point
source dan non-point source

e Skenario 3 : reduksi beban limbah dengan trial and error
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Dalam simulasi 1 bertujuan untuk mengkalibrasi data kualitas air yang akan
digunakan untuk simulasi lainnya. Dari skenario 2 dapat diketahui kondisi kualitas
air Sungai Jeneberang hilir dengan reduksi beban limbah point source dan non-
point source sebesar 50 % yang terdiri dari reduksi 25% dari point source dan 25%
dari non-point source, reduksi 70% dengan reduksi 35% dari point source dan 35%
dari non-point source, reduksi 80% yaitu mereduksi sebesar 50% dari point source
dan 30% dari non-point source. Hasil simulasi skenario 3 untuk mengetahui beban
pencemar Sungai Jeneberang Hilir saat parameter sesuai baku mutu kelas II.
Berdasarkan hasil simlulasi skenario tersebut akan diperoleh perhitungan kapasitas

pencemaran.
3.9 Perhitungan Daya Tampung Beban Pencemar (DTBP)

Perhitungan total daya tampung beban pencemar harian atau yang lebih
dikenal sebagai total maximum daily load (TMDL) dapat digunakan untuk
mengetahui penilaian standar kualitas dan kuantitas perairan dari jumlah
maksimum polutan. TMDL menghitung ketidakpastian pada pemodelan dengan
mengalokasikan beban yang diijinkan yaitu pada penelitian ini non-point source
serta total beban sebagai Margin of Safety (MOS) yang secara matematis diwakili
dengan persamaan (Sylvester, 2013; Copeland,2012; US EPA, 2001):

DTBP = Beban Pencemar non-point source + Beban Pencemaran point source (13)

Berdasarkan hasil dari simulasi skenario akan diperoleh perhitungan
kaapasitas beban pencemaran dengan selisih hasil total beban pencemaran dengan
pencemaran eksisting. Selisihnnya merupakan beban pencemaran yang harus

dikurangi agar kualitas air sesuai baku mutu yang telah ditetapkan.
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Pembagian segmen pada sungai merupakan hal yang penting dalam

memudahkan dan pembentukan model WASP. Dalam penelitian ini, sungai dibagi

menjadi 5 bagian segmen dengan 5 titik sampling yang didasarkan pada akses untuk

pengambilan sampel, masukan anak sungai, dan sumber pencemar. Adapun untuk

segmentasi sungai dalam melakukan pemodelan pembagian catchment area tiap

segmen dapat dilihat pada Gambar 12.

Keterangan:
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= Stasiun Pemantauan
13,8 km
» = Point Source

‘ = Sungai

r = Non Point Source
"
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Gambar 12 Pembagian segmen Sungai Jenebrang bagian Hilir
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Gambar 13 Peta Segmentasi dan Sampling Point Sungai Jeneberang bagian hilir

4.1.1 Segmen 1

Segmen 1 merupakan bagian hulu dari penelitian ini dengan kode sampling
point TS5 berada di Kelurahan Towata, Kecamatan Polombangkeng Utara,
Kabupaten Takalar dengan titik koordinat 5° 17° 30,5 LS, 119° 34’ 22,8 BT.
Penomoran sampling point dimulai dari hilir ke hulu, sehingga angka terbesar yang
menjadi nomor pada bagian hulu. Pada segmen 1 ini terdiri dari beberapa bagian
kecamatan yaitu kecamatan Bajeng, Bontomarannu, Manuju, Pallangga dan
Polombangkeng Utara dengan panjang segmen 13,8 km. Segmen 1 didominasi oleh
ladang, perkebunan dan persawahan. Aktivitas domestik pada Segmen 1 tidak
terlalu signifikan dikarenakan jarak pemukiman warga dengan sungai relatif jauh
dan kalua pun ada hanya terdiri dari beberapa rumah dengan ada jarak diantara tiap-
tiap rumah. Segmen 1 adalah segmen terpanjang diantara segmen-segmen lainnya.
Hal ini didasarkan pada kemampuan untuk mengakses lokasi pengambilan sampel
yang sulit untuk disusuri menggunakan perahu. Berikut adalah gambar peta segmen
1.
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Segmen 2 dengan titik sampling point T4 yang berada di desa Borongloe,
Kecamatan Bontomarannu, pada titik koordinat 5° 14’ 38.4 LS, 119° 29’ 52.6 BT.
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Gambar 15 Peta Segmen 2
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Pada segmen 2 mulai didominasi dengan banyaknya pemukiman penduduk
di sepanjang bantaran Sungai Jeneberang, namun masih terdapat persawahan,
ladang dan perkebunan. Pada segmen ini penyumbang pencemar yang masuk ke
badan Sungai Jeneberang adalah dari aktivitas domestik dan pertanian serta

perkebunan.
4.1.3 Segmen 3

Pada catchment area segmen 3 terdiri dari beberapa kecamatan yaitu
Pallangga, Somba Opu, dan Tamalate dengan titik sampling point T3 terletak di
titik 5° 12° 53,6 LS, 119° 27’ 17,3 BT. DI sepanjang segmen 3 mulai dipadati
dengan pemukiman warga di sekitar pinggir Sungai Jeneberang dan terdapat pula
PDAM IPA Pandang-Pandang serta beberapa pabrik industri kecil tahu dan tempe.

Berikut gambar peta segmen 3.
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Gambar 16 Peta Segmen 3
4.1.4 Segmen 4

Segmen 4 terdiri dari beberapa kecamatan yaitu kecamatan Pallangga,
Tamalate, dan Barombong. Segmen 4 didominasi dengan aktivitas domestik dan
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sebagian kecil kegiatan pertanian serta terdapat PDAM IKK Barombong. Sampling

point segmen 4 diwakili dengan kode T2 yang berada pada titik koordinat 5° 11’
28,1 LS, 119° 26’ 16,6 BT. Berikut gamber peta segmen 4.
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Gambar 18 Peta Segmen 5
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Segmen 5 merupakan bagian hilir dari penelitian ini. Segmen 5 terdiri dari
dua kecamatan yaitu kecamatan Tamalate dan Barombong. Segmen 5 diwakili
dengan kode sampling point T1 yang berada pada titik koordinat 5° 11’ 38 LS,
119° 24’ 23,6 BT. Segmen 5 didominasi aktivitas domestik. Peta segmen 5 dapat
dilihat pada Gambar 18.

4.2 Kondisi Eksisting Sungai Jeneberang Hilir

Sungai Jeneberang merupakan sungai utama di DAS Jeneberang. Sungai
Jeneberang mengalir dari memiliki panjang kurang lebih 90 Km mengalir dari timur
ke barat dari Gunung Bawakaraeng (2.833 mdpl) dan Gunung Lompobattang
(2.876 mdpl) menuju Selat Makassar. Identifikasi dilakukan untuk memastikan
kondisi eksisting tahun 2022 pada Sungai Jeneberang bagian hilir yang akan
ditinjau dari beberapa parameter kualitas air. Identifikasi ini dilakukan dengan cara
melakukan sampling air sungai di beberapa tiitik yang sudah ditentukan dengan
membagi daerah penelitian menjadi 5 segmen sepanjang 29.51 km. ldentifikasi
Sungai Jeneberang bagian hilir dibagi menjadi 3 yaitu kondisi hidrolik sungai,

kualitas air dan sumber pencemar.

4.2.1 Data Hidrolik Sungai Jeneberang Hilir

Data hidrolik Sungai Jeneberang bagian hilir yaitu berupa data kecepatan
rata-rata, dan debit rata-rata. Data hidrolik diperoleh dari data observasi lapangan
pada saat pengambilan sampel. Pengukuran lebar sungai digunakan GPS sebagai
alat penunjuk menuju lokasi yang telah diinput titiknya melalui Google Earth. Data
hidrolik sungai diperlukan untuk memenuhi kalibrasi model dalam program WASP.
Data hidrolik Sungai Jeneberang diperoleh dengan beberapa cara, untuk
pengukuran kecepatan rata-rata meggunakan alat current meter di setiap 0,2 m dan
0,8 m dari kedalaman sungai. Pengukuran kedalaman air menggunakan alat bantu
tali tambang yang diberi pemberat dan melalui pengukuran ¥4, %, dan % lebar

sungai sebanyak 3 (tiga) kali ulangan (triplo). Dengan data kecepatan yang telah

didapatkan maka data hidrolik yang diperoleh dapat dilihat pada Tabel 13.
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Tabel 14 Data Hidrolik Sungai Jeneberang Hilir

Segmen Lokasi Panjang Lebar Kedalaman Debit
(m) (m) (m) (ms)
Segmen 1 Towata, 13.800 140,5 0,6 163,03
Kab. Takalar
Segmen 2 Borongloe 6.900 70,9 2,7 248,07
Kab. Gowa
Segmen 3  Tompobalang 3.250 86,6 3,3 279,05
Kab. Gowa
Segmen 4 Pandang- 3.870 161 2,3 198,15
pandang Kab.
Gowa
Segmen 5 Barombong, 2.400 207 2,3 182,19

Kota Makassar

Sumber: Hasil Penelitian, 2022

Berdasarkan hasil pengukuran, debit Sungai Jeneberang bagian hilir
menunjukkan kondisi yang meningkat dibeberapa segmen. Nilai debit tertinggi
berada pada segmen 3 (T3) dengan nilai debit sebesar 279,05m?/detik. Dan nilai
debit terendah ada pada segmen 1 (T5) dengan debit 163,03 m3/detik. Grafik debit
eksisting Sungai Jeneberang pada tahun 2022 pada Gambar 19 berikut.
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Gambar 19 Pengukuran debit eksisting Sungai Jeneberang bagian hilir pada
bulan November 2022
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Kualitas air Sungai Landak bagian hilir di representasikan berdasarkan hasil

uji laboratorium di 5 stasiun sepanjang aliran Sungai Jeneberang bagian hilir.

Kegiatan tersebut dilakukan secara berurutan dari hulu ke hilir yang diwakili oleh

parameter suhu, pH, DO, BOD, COD dan TSS. Kondisi setiap parameter

menunjukkan nilai konsentrasi yang berfluktuatif dan cenderung telah tercemar

ringan. Hal ini dapat dilihat dari parameter-parameter yang tidak memenuhi baku

mutu kelas 11 berdasarkan Peraturaan Pemenrintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang

Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Data kualitas

air Sungai Jeneberang bagian hilir hasil observasi lapangan terdapat pada Tabel 15.

Tabel 15 Kondisi eksisting perairan Sungai Jeneberang bagian hilir pada bulan

November 2022
Parameter
Segmen  Stasiun  Suhu H DO BOD COD TSS
cc) P (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 T5 27 7,22 8,38 12,86 9,08 52,33
2 T4 29 6,97 8,69 5,24 14,38 111,67
3 T3 28 6,84 8,86 13,36 14,21 109,33
4 T2 29 7.1 8,34 10,33 14,46 113,33
5 Tl 30 6,48 8,16 10,63 17,97 185,33
I\};J;LerA'?r Kelasll 69 - 4 3 25 50

Sumber : Hasil Uji Kualitas Air di Laboratorium, 2022

a. Suhu

Suhu merupakan salah satu parameter kualitas air yang sangat penting

dikarenakan dapat mempengaruhi komponen biotik, maupun abiotik di

ekosistem perairan. Suhu juga menjadi parameter yang kritis karena secara

langsung mempengaruhi

konsentrasi

oksigen terlarut dalam air yang

dibutuhkan organisme akuatik (Singh dan Shrivastava, 2015).
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Gambar 20 Grafik Analisa kualitas air parameter suhu Sungai Jeneberang bagian
hilir

Berdasarkan gambar menunjukkan fluktuasi suhu air Sungai Jenberang

bagian hilir berdasarkan pengukuran lapangan. Rentang suhu air di Sungai

Jeneberang bagian hilir yaitu 26 — 30°C. Suhu tertinggi berada pada segmen 5

atau sampling point T1 dengan rata-rata 29,7°C hal ini dikarenakan pada saat
sampling dilakukan pada pukul 3 — 4 sore dan suhu terendah berada pada
sampling point T5 dengan nilai rata-rata 26,7°C. Fluktuasi suhu air sungai
sangat dipengaruhi oleh musim, lokasi, waktu sampling dan suhu air

limbah yang masuk ke sungai (Ahipathy dan Puttiah, 2006).

b. pH
pH (potensial hidrogen) atau derajat keasaman merupakan ukuran
konsentrasi ion hidrogen yang terdapat di air. Pengukuran pH
menunjukkan tingkat keasaman atau kebasaan air sehingga penting
dilakukan pengujian karena pH dapat mempengaruhi tingkat kelarutan
dan keberadaan nutrient, serta bagaimana nutrient dapat digunakan oleh

organisme akuatik (Singh dan Shrivastava, 2015).
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Gambar 21 Grafik analisa kualitas air parameter PH Sungai Jeneberang bagian
hilir
Dari Gambar 21 diatas menunjukkan bahwa nilai pH setiap segmen
bervariasi dengan rentang 6,48 — 7,22, nilai pH setiap segmen berada dibawah
baku mutu air kelas 11 Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 yaitu berada
pada kisaran 6 — 9. Artinya untuk parameter pH setiap segmen di Sungai

Jeneberang bagian hilir masih memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan.

Dissolved Oxygen (DO)

Parameter oksigen terlarut merupakan indikator utama yang digunakan
untuk menunjukkan tingkat kesegaran air sebagai akibat dari pencemaran air
oleh parameter organik. Semakin tinggi kandungan bahan organik diperairan
semakin banyak oksigen yang digunakan untuk proses dekomposisi bahan
organik. Kadar oksigen terlarut berfluktuasi secara harian dan musiman
tergantung pada pencampuran (mixing) dan pergerakan (turbulence) massa air,
aktifitas fotosintesis, respirasi dari limbah yang masuk ke badan air (Effendi,
2003).
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Gambar 22 Grafik Analisa kualitas air parameter DO di Sungai Jeneberang
bagian hilir

Pada Gambar 22 memperlihatkan nilai DO yang berfluktuasi pada setiap
segmen dengan kisaran 8,16 — 8,86 mg/L. Nilai DO tertinggi berada pada
sampling point T3 sebesar 8,86 mg/L dan nilai terendah DO berada pada
sampling point T1 sebesar 8,16 mg/L. Konsentrasi DO pada sungai
menunjukkan bahwa kehidupan biota air masih dapat berlangsung normal.
Kondisi DO aktual pada perairan bergantung pada zat pencemar organik
(biodegradable) yang masuk ke badan air. Semakin banyak zat pencemar
tersebut semakin DO berkurang dan defisit oksigen meningkat. Grafik
penurunan oksigen terlarut pada stasiun T3 hingga stasiun T1 di atas
menggambarkan terjadinya pemurnian alami kandungan oksigen terlarut di

Sungai Jeneberang bagian hilir.

. Biological Oxygen Demand (BOD)

Parameter BOD merupakan jumlah oksigen (mg/l) yang dibutuhkan oleh
bakteri aerob untuk menguraikan hampir semua zat organik terlarut dan
beberapa zat yang tersuspensi dalam air secara biologis. Semakin tinggi nilai
BOD mengindikasikan semakin banyak kandungan bahan organik diperairan.
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Gambar 23 Grafik Analisa kualitas airhp?_rameter BOD Sungai Jeneberang bagian
ilir

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai BOD antar titik pengamatan
memiliki kondisi yang fluktuatif. Nilai BOD Sungai Jeneberang bagian hilir
pada 5 titik pengamatam berkisar antara 5,28 mg/L dan 13,36 mg/L. Nilai BOD
tertinggi terdapat pada titik T3 dan nilai BOD terendah terdapat pada titik T4.
BOD yang melebihi baku mutu dapat diakibatkan oleh adanya aktivitas
antropogenik di sekitar sungai.

Data pengukuran nilai BOD di perairan Sungai Jeneberang hilir terlihat
adanya perbedaan nilai BOD di setiap lokasi karena perbedaan besarnya beban
pencemar dan jarak antar segmen sehingga berbeda pula besar limbah yang
masuk kedalam badan sungai. Nilai BOD yang tinggi ada pada titik T3
disebabkan karena adanya beberapa pabrik tahu dan tempe tepat di pinggiran
Sungai Jeneberang yang membuang limbah cairnya ke badan sungai. Nilai
BOD vyang tinggi secara langsung mencerminkan tingginya kegiatan
mikroorganisme di dalam air dan secara tidak langsung memberikan petunjuk
tentang kandungan bahan-bahan organik yang tersuspensikan. Konsentrasi
BOD mengalami penurunan hingga ke hilir sebagai akibat proses pemurnian

alami (self-purification) yang ditandai dengan debit yang semakin ke hilir
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semakin besar karena debit sungai yang besar akan mempercepat proses

purifikasi.

Chemical Oxygen Demand (COD)

Nilai konsentrasi COD mengindikasikan bahan organik yang sulit terurai.
Semakin tinggi nilai perbandingan COD semakin tinggi pula tingkat
biodegradabilitas polutan limbah cair tersebut. Nilai COD dijadikan untuk
pengukuran cemaran air oleh zat-zat organik yang secara alamiah dapat
dioksidasikan melalui proses mikrobiologis, dan mengakibatkan berkurangnya

oksigen terlarut di dalam air.
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Gambar 24 Grafik Analisa kualitas air parameter COD di Sungai Jeneberang
bagian hilir

Dari Gambar 24 diatas, dapat terlihat dari titik pemantauan T5 sampai T1
Sungai Jeneberang bagian hilir masih berada dibawah baku mutu kelas 11 untuk
parameter COD. Konsentrasi COD tertinggi berada pada titik T1 dengan nilai
17,97 mg/L dan konsentrasi terendah berada pada titik T5 dengan nilai 9,08
mg/L. Hal ini mengindikasikan bahwa pada titik T1 merupakan tempat
akumulasi beban pencemar COD dari titik-titik sebelumnya. Dari hasil tersebut
dapat diketahui bahwa konsentrasi COD lebih tinggi dibandingkan dengan

konsentrasi BOD. Hal ini terjadi karena terdapat senyawa khusus yang stabil di
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reaksi biologis yang hanya dapat dioksidasi dalam COD. Adapun beberapa
contoh komponen senyawa khusus yang tidak dapat terukur oleh BOD dan
terdeteksi pada analasis COD adalah sukrosa (Arief, 2014). Fardiaz (1992) pada
penelitiannya mengungkapkan bahwa 96% nilai COD selama 10 menit setara

dengan nilai BOD selama 5 hari.

Total Suspended Solid (TSS)

TSS (Total Suspended Solids) atau padatan tersuspensi total adalah material
tersuspensi dengan diameter lebih dari 1 m yang tertahan dalam filter Millipore
dengan diameter pori 0,5 m. TSS terdiri dari lumpur dan pasir halus serta
mikroorganisme. Sumber utama TSS di perairan adalah erosi tanah atau erosi
tanah yang terbawa ke badan air (Girard, 2010).
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Gambar 25 Grafik Analisa kualitas air parameter TSS di Sungai Jeneberang
bagian hilir

Pada Gambar 25 terlihat konsentrasi TSS meningkat untuk setiap titik
pengamatan. Konsentrasi TSS paling rendah terdapat pada titik pengamatan T5
dengan nilai 52,33 mg/L dikarenakan pada titik ini merupakan segmen dengan
jarak terpanjang dan debit yang paling kecil diantara segmen lainnya.
Konsentrasi TSS paling tinggi pada segmen 5, T1 yaitu bagian hilir dengan nilai
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185,33 mg/L. Titik ini merupakan akumulasi padatan yang dibawa dari hulu

dan mengendap di bagian hilir.

4.2.3 Penentuan Status Mutu dengan Metode Indeks Pencemaran

Metode Indeks Pencemaran (IP) merupakan perhitungan relatif antara hasil
observasi lapangan terhadap baku mutu yang berlaku pada analisis kualitas air.
Metode ini tercantum dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No.
115 Tahun 2003. Nilai IP menunjukkan tingkat pencemaran yang bersifat relatif

terhadap baku mutu air yang dipersyaratkan pada sumber air.

Tabel 16 Perhitungan metode indeks pencemaran (IP)

Sampling Parameter Ci Lij Ci/Lij Ci/Lij
Point baru
T5 pH 7,22 6-9 0,96 0,96
Suhu 27 Deviasi 3 1,07 1,14

DO 8,38 4 2,10 2,61

BOD 12,86 3 4,29 4,16

COD 9,08 25 0,36 0,36

TSS 52,33 50 1,05 1,10

Sumber: Hasil Perhitungan 2023

Berikut contoh perhitungan status mutu kualitas air Sungai Jeneberang
bagian hilir untuk parameter BOD menggunakan metode indeks pencemaran pada
Stasiun 5 segmen 1.

Untuk Parameter BOD,
Ci _ 1286 _, o
Lij 3 7

Karena nilai L% > 1, sehingga perlu dihitung kembali nilai L% baru.

ci
;,ljbaru =1+ (5xlog (429)) =4,16

Hasil perhitungan IP pada T5 (segmen 1) maka didapatkan hasil
perhitungan yang ditunjukkan pada Tabel 16 Selanjutnya dilakukan perhitungan

nilai rata-rata dan nilai maksimum dari keseluruhan dengan cara sebagai berikut:



(Ci/Lij) rata-rata = 1,72

(Ci/Lij) maks

Ip = V(4.16241.722)

2

=4,16

= 2,25 (cemar ringan)
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Berikut merupakan hasil rekapan perhitungan status mutu air Sungai

Jeneberang bagian hilir di 5 stasiun menggunakan metode indeks pencemar yang

ditunjukkan pada Tabel 17 berikut.

Tabel 17 Indeks Pencemaran Sungai Jeneberang Hilir

Sampling Lokasi Jarak (km) Indeks Pencemaran (IP)
Point Kelas 11 Kategori
T5 Towata, Kab. 0 2,25 Cemar

Takalar Ringan
T4 Borongloe, 13,8 1,63 Cemar
Kab. Gowa Ringan
T3 Tompobalang 19,99 2,36 Cemar
Kab. Gowa Ringan
T2 Pandang- 23,24 2,09 Cemar
pandang Ringan

Kab. Gowa
T1 Barombong, 29,51 2,21 Cemar
Kota Makassar Ringan
Rata-rata 2,11 Cemar
Ringan

Sumber: Hasil Perhitungan 2023
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Gambar 26 Sebaran indeks pencemaran di Sungai Jeneberang bagian hilir
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Gambar diatas menunjukkan bahwa seluruh bagian di Sungai Jeneberang
bagian hilir berdasarkan parameter pH, suhu, DO, BOD, COD, dan TSS jika
menggunakan baku mutu kelas 11 sebagai patokan maka termasuk dalam kategori
cemar ringan. Secara keseluruhan, Sungai Jeneberang bagian hilir tercemar ringan
dari hulu (T5) hingga ke hilir (T1). Parameter yang dihitung dalam penentuan status
mutu air ini hanya menggunakan 6 (enam) parameter utama untuk pemantauan
pencemaran kualitas air, namun mungkin saja status akan berubah apabila
menggunakan banyak parameter kedalam perhitungan. Parameter kualitas air yang
digunakan adalah suhu, pH, DO (Dissolved Oxygen), BOD (Biological Oxygen
Demand), COD (Chemical Oxygen Demand dan TSS (Total Suspended Solid).

4.3 Identifikasi Potensi Beban Pencemaran Sungai Jeneberang Hilir

Identifikasi potensi beban pencemar Sungai Jeneberang dilakukan
berdasarkan peta tata guna lahan yang didapatkan dari instansi terkait. Peta
penggunaan lahan bantaran Sungai Jeneberang dapat dilihat pada Gambar 27
berikut.
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Gambar 27 Peta Penggunaan lahan di sekitar Sungai Jeneberang bagian hilir
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Beban pencemaran yang masuk ke Sungai Jeneberang bagian hilir dapat
diketahui melalui inventarisasi sumber pencemar air. Sumber pencemar air
memerlukan data dan informasi untuk mengenali dan mengelompokkan serta

memperkirakan besaran dari sumber pencemar air.

4.3.1 Beban Pencemaran dari Non-Point Source (NPS)
1. Potensi Beban Pencemaran dari Permukiman (Domestik)

Potensi beban pencemar yang berasal dari pemukiman diasumsikan sebagai
beban yang dihaslkan dari aktivitas penduduk atau disebut juga dengan limbah
domestik. Sebagian besar wilayah di Kab. Gowa dan sebagian wilayah Kota
Makassar belum memiliki sanitasi limbah yang layak sehingga limbah cair dari
kegiatan domestik langsung dibuang ke sungai. Apalagi rumah-rumah yang
memang berlokasi di pinggiran sungai.

Berikut pada Tabel 18 merupakan data jumlah penduduk dan persentase
wilayah tiap kecamatan di cakupan wilayah Sungai Jeneberang bagian hilir
menggunakan data Tahun 2021.

Tabel 18 Jumlah Penduduk dan presentasi wilayah tiap segmen Tahun 2021

Sub-DAS Kecamatan Jumlah Persentase
Jeneberang Hilir Penduduk (jiwa) Wilayah (%)
Kab. Takalar Polombangkeng 31 12,22
Utara
Kab. Gowa Bajeng 21 1,55
Barombong 1049 7,79
Bontomarannu 308 27,39
Manuju 2 1,04
Pallangga 2163 26,24
Somba Opu 2494 10,77
Kota Makassar Tamalate 6365 13,00
Jumlah 12433 100%

Sumber; Hasil Perhitungan 2023

Beban pencemar domestik dihitung dengan membuat interval 0 - 100 m,

100 — 500 m dan 500 — 1000 m dari pinggir/tepi sungai kiri dan kanan, setelah
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didapatkan hasil cakupan wilayah (catchment area) Sungai Jeneberang bagian hilir,
selanjutnya mengidentifikasi setiap desa/kelurahan, kecamatan, yang masuk
kedalam cakupan wilayah. Kemudian dari kepdatan penduduk tiap desa/kelurahan
ataupun kecamatan untuk setiap segmen dikalikan dengan hasil estimasi luas
permukiman sehingga didapatkan jumlah penduduk. Untuk mendapatkan jumlah
beban pencemar dikalikan dengan faktor emisi untuk masing-masing parameter.
Perhitungan beban pencemar dipisah berdasarkan lokasi segmen. Berikut contoh
perhitungan jumlah penduduk untuk kecamatan yang masuk kedalam catchment

area pada segmen 2.
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Gambar 28 Catcment area pada Segmen 2

Setelah dilakukan pengumpulan data untuk luas wilayah dan jumlah
penduduk setiap kecamatan yang membuang limbah domestiknya ke Sungai
Jeneberang bagian hilir, dilakukan perhitungan jumlah beban pencemar. Pertama
yang harus dilakukan adalah mendigitasi wilayah area penduduk yang berada pada
jarak 0 — 100 m, 100 — 500 m, dan 500 — 1000 m dari pinggiran/tepi Sungai
Jeneberang bagian hilir. Kedua, menghitung presentase wilayah kecamatan yang
masuk ke dalam cakupan wilayah (pada jarak 0 — 100 m, 100 — 500 m, dan 500 —
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1000 m dari pinggiran/tepi sungai). Kemudian menghitung jumlah penduduk
dengan cara mengalikan kepadatan penduduk per km? dengan persentase wilayah

serta mengalikan dengan nilai a yaitu, nilai koefisien transfer beban.

Kecamatan yang masuk kedalam segmen 2 adalah Bontomarannu,
Pallangga, dan Somba Opu. Jumlah penduduk di Kecamatan Bontomarannu yang
berjarak 0 — 100 m dari tepi Sungai Jeneberang.

JP = kepadatan per km? x persentase wilayah X a
= 4674 x 0,42 x 1 = 1963 jiwa

Selanjutnya dihitung untuk jumlah penduduk di semua kecamatan yang

masuk kedalam segmen 2 dan dijumlahkan.

Kemudian menghitung jumlah beban pencemar parameter BOD untuk

segmen 2 yang berjarak 0 — 100 m dari tepi sungai, sebagai berikut:
Beban pencemar BOD di Segmen 2

BOD = (jumlah penduduk pada segmen 2 x faktor emisi BOD x Rasio Equivalen
x a)/1000

= (147 x40%0,8125x1)/1000 = 4,77 mg/L (jarak 0—100 m)

BOD = (jumlah penduduk pada segmen 2 x faktor emisi BOD x Rasio Equivalen
x 01)/1000

= (1216x40x%0,8125x%0,85)/1000 = 33,59 mg/L (jarak 100-500 m)

BOD = (jumlah penduduk pada segmen 2 x faktor emisi BOD x Rasio Equivalen
x 0)/1000

= (476x40%0,8125x0,3)/1000 = 4,64 mg/L (jarak 500-1000 m)

Berdasarkan hasil perhitungan diatas, beban pencemar tertinggi Sungai
Jeneberang Hilir terdapat pada segmen 5 yaitu nilai konsentrasi BOD 104,42
kg/hari, COD 143,58 kg/hari dan TSS 99,20 kg/hari. Segmen 5 merupakan nilai

beban pencemar tertinggi untuk sektor domestik karena segmen 5 berada di wilayah



74

dengan kepadatan penduduk tertinggi. Berikut tabel rekapan beban pencemar BOD,
COD dan TSS di 5 segmen Sungai Jeneberang Hilir yang disajikan pada Tabel 19.

Tabel 19 Hasil Perhitungan beban pencemaran dari aktivitas permukiman

Lokasi BOD COD TSS
(kg/hart) (kg/hari) (kg/hari)

Segmen 1 18,26 25,10 17,34
Segmen 2 43,00 59,13 40,85
Segmen 3 72,67 99,92 69,04
Segmen 4 79,83 109,76 75,84
Segmen 5 104,42 143,58 99,20

Total 318,18 437,49 302,27

Sumber: Hasil Perhitungan, 2023

2. Potensi Beban Pencemar dari Pertanian

Perhitungan potensi beban pencemar pertanian diperlukan data luas
pertanian dan faktor emisi limbah untuk parameter yang berpengaruh terhadap
limbah cair yang dihasilkan. Data luas lahan pertanian didapatkan dari peta tutupan
lahan Kabupaten Gowa, Kabupaten Takalar, dan Kota Makassar yang kemudian
mengumpulkan luas lahan pertanian yang berada di 1000 m dari bantaran Sungai
Jeneberang bagian hilir. Sementara itu faktor emisi parameter pencemaran
pertanian diperoleh dari penelitian Balai Lingkungan Keairan, PUSLITBANG
SDA, Kementrian Pekerjaan Umum/PU (2004). Beban pencemaran dari aktivitas
pertanian setiap hari dan dibagi dengan jumlah hari tanam. Contoh perhitungan

beban pencemaran yang diakibatkan oleh aktivitas pertanian adalah sebagai berikut.
a. Potensi beban pencemar dari lahan sawah (PBP sawah)

Luas lahan sawah segmen 2 = 456 ha
Emisi BOD ssawah = 225 kg/ha/musim tanam/hari

. (kg
luas lahan (ha)XFaktor Emisi / - )X10%
PBP Sawah = ( harl)

musim tanam



_ 456 X 225 X10%
30

= 342 kg/hari
b. Potensi beban pencemar dari lahan ladang (PBP ladang)
Luas lahan sawah segmen 2 = 377 ha
Emisi BOD Ladang = 125 kg/ha/musim tanam/hari
PBP Ladang = luas lahan (ha) x FE (kg/hari) x 1%
=377 x125 %1%
= 15,7 kg/hari
Total PBP BOD Pertanian = PBP Sawah + PBP Ladang
= 342,11 kg/hari + 15,7kg/hari
= 357,8 kg/hari

75

Untuk perhitungan parameter COD dan TSS dikalikan dengan faktor emisi

masing-masing parameter. Dari hasil perhitungan diperoleh tabel rekap beban

pencemaran dari aktivitas pertanian untuk parameter BOD, COD, dan TSS

disajikan pada Tabel 20.

Tabel 20 Hasil perhitungan beban pencemaran dari aktivitas pertanian

Lokasi BOD COD TSS
(kg/hari) (kg/hari) (kg/harti)
Segmen 1 1.029,03 1.543,52
Segmen 2 357,81 536,71 0,48
Segmen 3 65,94 98,91 0,16
Segmen 4 154,15 231,22 0,62
Segmen 5 59,73 89,59 0.12
Total 1.666,65 2.499,95 3,76

Sumber: Hasil Perhitungan 2023

Berdasarkan hasil perhitungan diatas, diperoleh total beban pencemar

aktivitas pertanian Sungai Jeneberang bagian hilir yaitu BOD 1.666,65 kg/hari,
COD 2.499,95 kg/hari, dan TSS 3,76 kg/hari. Dengan segmen 1 sebagai segmen
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yang memiliki beban pencemaran dari aktivitas pertanian paling tinggi dibanding
dengan segmen lainnya. Dan segmen 5 merupakan segmen dengan nilai beban
pencemaran dari aktvitas pertanian paling rendah dikarenakan pada segmen 5 hanya

didominasi dengan perumahan warga.

3. Potensi Beban Pencemar Industri Kecil

Potensi beban pencemaran dari industri kecil yang dihitung adalah dari
pabrik tahu dan tempe. Perhitungan dilakukan dengan mengalikan jumlah bahan

baku yang digunakan dengan faktor emisi untuk tiap parameter pencemaran.

Berikut contoh perhitungan beban pencemaran hasil dari aktivitas pabrik

tahu dan tempe.

Jumlah bahan baku XFE
1000

PBPT =

500 x50
000

PBPT TH 1 BOD =

= 25 kg/hari

Hasil rekapan perhitungan beban pencemaran dari aktivitas pabrik tahu dan tempe
untuk parameter BOD, COD, dan TSS disajikan pada Tabel 21.

Tabel 21 Perhitungan Beban Pencemaran dari aktivitas industri kecil

Lokasi Kode Pabrik BOD COD TSS
Tahu & Tempe (kg/hari) (kg/hari) (kg/hari)

Segmen 3 TH1 25 55 4,5
TH2 75 165 13,5

TH3 42,5 93,5 7,65

TH4 50 110 9

TH5 30 66 54

TH6 25 55 4,5
Jumlah 2475 544,5 44,55

Sumber: Hasil Perhitungan 2023

Berdasarkan hasil perhitungan beban pencemaran dari aktivitas pabrik tahu

dan tempe yang masuk kedalam segmen 3 adalah konsentrasi BOD 247,5 kg/hari,
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COD 5445 kg/hari dan TSS 44,55 kg/hari dengan penyumbang terbesar ada pada
pabrik tahu kode TH 2 yang menyumbang BOD 75 kg/hari, COD 165 kg/hari, dan
TSS 13,5 kg/hari.

4.3.2 Beban Pencemaran dari Point Source (PS)

Beban pencemaran dari point source adalah beban pencemaran yang berasal dari
satu titik pembuangan. Perhitungan beban pencemaran point source pada penelitian
ini berasal dari limbah cair PDAM. Terdapat dua PDAM yang sumber airnya
berasal dari Sungai Jeneberang bagian hilir dan juga membuang air limbahnya ke
Sungai Jeneberang bagian hilir. Berikut PDAM yang membuang limbahnya ke
Sungai Jeneberang bagian Hilir disajikan pada Tabel 22.

Tabel 22 Point Source di sekitar Sungai Jeneberang bagian hilir

Kode Industri  Jenis Industri Lokasi Segmen  Debit Air
Limbah
(m3/detik)
IPA Pandang- PDAM Kec. Somba Opu  Segmen 1,67
Pandang Kab. Gowa 3
IKK PDAM Kec. Barombong Segmen 0,61
Barombong Kab. Gowa 4

Sumber: PDAM Tirta Jeneberang Kab. Gowa 2022

Tabel 23 Beban pencemaran dari aktivitas PDAM di sekitar Sungai Jeneberang

bagian hilir
Segmen Kode BOD COD TSS
Industri (kg/hari) (kg/hari) (kg/hari)
3 PDAM 1 42,48 46,59 347,66
4 PDAM 2 11,84 15,37 131,05
Total 54,32 61,96 478,70

Sumber: Hasil Perhitungan 2023

Perhitungan untuk parameter BOD, COD dan TSS dilakukan dengan
mengalikan konsentrasi tiap parameter dengan debit, kapasitas produksi dan waktu
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operasional. Berikut tabel rekap beban pencemaran industri untuk parameter BOD,
COD dan TSS pada segmen 1 disajikan pada Tabel 23.

4.4 Total Potensi Beban Pencemar

4.4.1 Beban Pencemar BOD

Berdasarkan hasil perhitungan dan keseluruhan data makan dapat diketahui limbah
BOD dari non-point source dan point source yang masuk ke Sungai Jeneberang
bagian hilir disajikan pada Tabel 24.

Tabel 24 Limbah BOD dari non-point source dan point source

Segmen Limbah BOD (kg/harti) Total
Domestik  Pertanian Industri PDAM (kg/hari)
(NPS) (NPS) kecil (PS)
(NPS)
Segmen 1 18,26 1.029,03 0 0 1.047,29
Segmen 2 43,00 357,81 0 0 400.81
Segmen 3 72,67 65,94 247,50 42,48 428,59
Segmen 4 79,83 154,15 0 11,84 245,82
Segmen 5 104,42 59,73 0 0 164,15
Jumlah 318,18 1.666,65 247,50 54,32 2.286,66
Presentase 13,91% 72,89% 10,82% 2,38% 100%
(%)

Sumber: Hasil Perhitungan 2023

Berdasarkan pada Tabel 24 dapat diketahui bahwa hasil limbah BOD
berdasarkan dari beban pencemaran dari non-point source dan point source bahwa
dari sektor pertanian menempati presentasi paling tinggi sebesar 72,89% yang
mencapai 1.666,65 kg/hari. Secara umum, beban pencemaran dari non-point source
dan point source untuk parameter BOD paling tinggi terdapat pada segmen 1
mencapai 1.047,29 kg/hari.

Pada Gambar 29 presentase sumber pencemar di wilayah penelitian bahwa

sektor pertanian menempati sumber pencemar BOD tertinggi di sekitar Sungai



79

Jeneberang bagian hilir. Tingginya pencemaran pada lokasi ini diakibatkan segmen
1 dan segmen 2 di dominasi dengan aktivitas pertanian. Luas lahan pertanian pada
segmen 1 dan segmen 2 yang masuk kedalam catchment area masing-masing
adalah 2.498,43 Ha dan 832,86 Ha.

Semakin besar nilai BOD dalam aliran sungai maka dapat dipastikan juga
semakin tinggi tingkat pencemaran air oleh bahan-bahan organik, termasuk
penyumbangnya dari sektor pertanian. Beban pencemaran atau limbah pertanian ini
merupakan bahan yang dibuang dari sektor pertanian yang dapat berbentuk bahan

tidak terpakai maupun bahan dari sisa-sisa kegiatan pertanian.

2.38%

= =

= Domestik (NPS) = Pertanian (NPS) = Industri Kecil (NPS) PDAM (PS)

Gambar 29 Persentase sumber pencemar BOD di lokasi penelitian

4.4.2 Beban Pencemar COD

COD (Chemical Oxygen Demand) adalah banyaknya oksigen yang
digunakan sebagai media pengurai semua bahan organik yang terdapat pada air.
Berdasarkan Tabel 24 dapat diketahui bahwa hasil limbah COD berdasarkan beban
pencemaran dari non-point source dan point source dari sektor pertanian
menempati presentase tertinggi 70,55% sebesar 2.499,98% kg/hari. Secara umum,
beban pencemaran dari non-point source dan point source untuk parameter COD
paling tinggi terdapat pada segmen 1.
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Tabel 25 Limbah COD dari non-point source dan point source

Segmen Limbah COD (kg/hari) Total
Domestik ~ Pertanian  Industri PDAM (kg/hari)
(NPS) (NPS) kecil (PS)
(NPS)
Segmen 1 25,10 1.543,52 0 0 1.568,62
Segmen 2 59,13 536,71 0 0 595,84
Segmen 3 99,92 98,91 544,50 46,59 789,42
Segmen 4 109,76 231,23 0 15,37 356,36
Segmen 5 143,58 89,59 0 0 233,17
Jumlah 318,18 2.499,98 544,50 61,69 3543,41
Presentase 8,98% 70,55% 15,37% 1,74% 100%
(%)

Sumber: Hasil Perhitungan 2023

1.74%

= ¢

= Domestik (NPS) = Pertanian (NPS) = Industri Kecil (NPS) = PDAM (PS)

Gambar 30 Persentase sumber pencemar COD di lokasi penelitian

4.4.3 Beban Pencemar TSS

TSS (Total Suspended Solid) atau padatan tersuspensi total adalah material
tersuspensi dengan diameter lebih dari 1 m yang tertahan dalam filter dengan
diameter pori 0,5 m. TSS terdiri dari lumpur dan pasir halus serta mikroorganisme.
Sumber utama TSS di perairan adalah erosi tanah yang terbawa ke badan air
(Girard, 2010). Hasil perhitungan beban pencemaran TSS memperlihatkan bahwa
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sektor yang paling besar menyumbangkan emisinya berasal dari sektor point sorce
(PDAM), kemudian sektor domestik, sektor industri kecil dan terakhir dari sektor

pertanian.

Tabel 26 Limbah TSS dari non-point source dan point source

Segmen Limbah TSS (kg/hari) Total

Domestik ~ Pertanian  Industri PDAM (kg/hari)
(NPS) (NPS) kecil (PS)
(NPS)

Segmen 1 17,34 2,38 0 0 19,72

Segmen 2 40,85 0,48 0 0 41,33

Segmen 3 69,04 0,16 44 .55 347,66 461,41

Segmen 4 75,84 0,62 0 131,05 207,51

Segmen 5 99,20 0,12 0 0 99,32
Jumlah 302,27 3,76 44,55 478,70 1.884,77

Presentase 36,45% 0,45% 5,37% 57,72% 100%

(%)

Sumber: Hasil Perhitungan 2023

57.72%

~ 4

5.37%

= Domestik (NPS) = Pertanian (NPS) Industri Kecil (NPS) PDAM (PS)

Gambar 31 Persentase sumber pencemar TSS di lokasi penelitian

Segmen yang menyumbang beban pencemaran TSS paling tinggi adalah
segmen 3 dengan 461,41 kg/hari. Hal ini terjadi dikarenakan konsentrasi Hal ini

terjadi disebabkan pada saat pengambilan sampel uji kualitas air telah terjadi tanah
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longsor di daerah pegunungan dua hari sebelumnya sehingga nilai konsentrasi TSS
TSS hasil uji laboratorium memiliki nilai yang tinggi yang menjadi pengali untuk
menghitung estimasi beban pencemar parameter TSS. Serta pada segmen 3, semua
sektor sumber pencemaran menyumbang emisinya ke badan Sungai Jeneberang

bagian hilir.

Dari hasil perhitungan potensi beban pencemar yang masuk ke dalam badan
Sungai Jeneberang bagian hilir untuk parameter BOD, COD didominasi dari
pencemar non-point source dibadingkan dari point source sedangkan parameter
TSS pencemar yang masuk lebih besar dari point source dibandingkan non-point

source.
4.5 Model dan Kalibrasi WASP

Data primer dan data sekunder yang telah diperoleh seperti data hidrolik
sungai, data kualitas air Sungai Jeneberang bagian hilir dan sumber pencmarnya
diinput ke dalam model WASP untuk mendapatkan hasil sebaran beban pencemar
di Sungai Jeneberang bagian hilir. Dalam penginputan segmen, penamaan segmen
dimulai dari Segmen 1 dengan sampling point T5 yang merupakan bagian hulu dan
Segmen 5 dengan sampling point T1 adalah hilir dari Sungai Jeneberang. Berikut
merupakan data hidrolika Sungai Jeneberang bagian hilir yang diinput ke dalam
model WASP.

Tabel 27 Hidrolika Sungai Jeneberang bagian hilir

Segment Length Average Slope Minimum Roughness Average

Name (m) width depth depth
(m)

Segmenl 13.800 1405 0,00272 0,25 0,05 0,6467

Segmen 2  6.900 70,9 0,00093 1,8 0,04 2,685

Segmen3 3.250 86,6 0,00109 2,44 0,04 3,295

Segmen 4  3.870 161 0,00028 1,87 0,04 2,3016

Segmen 5  2.400 207 0,00014 1,7 0,03 2,2983

Sumber: Hasil Perhitungan, 2023

Output dari WASP menyajikan kondisi hidrolik dan kualitas air di hilir
sungai Jeneberang. Salah satu keuntungan menggunakan WASP adalah
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kemungkinan menggabungkan model dengan pengumpulan data waktu nyata untuk
mendeteksi perubahan atau gangguan kondisi kualitas air di DAS. Data kualitas air
real-time dapat digunakan untuk mendeteksi variasi, atau gangguan dari parameter
yang diukur. Selain itu, perkiraan dapat digabungkan dengan data untuk mendeteksi
perubahan atau gangguan dari variabel kualitas air yang dapat dinilai secara efisien
(Mbowongo J, 2018). Sebagai hasilnya, model mensimulasikan konsentrasi
parameter kualitas air untuk point source (data prediksi dan data pengamatan).
Selain itu, dapat dibandingkan konsentrasi-konsentrasi air dan mengamati data
dengan standar kualitaS air. Data kualitas air ini dikalibrasi dan diverifikasi dengan

menguji kesesuaian model dengan kondisi nyata. Berikut adalah hasil model
kualitas air menggunakan WASP.

Time Series Graph
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e Dissolve d Oxygen at Segmen 5 - Constant=4 Dissolved Oxygen at Segmen 5 —— Dissolved Oxygen at Segmen 4

—— Dissolved Oxygen at Segmen 2 — Dissolved Oxygen at Segmen 2 —— Dissolved Oxygen at Segmen 1

Gambar 32 Grafik hasil model parameter DO
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Gambar 33 Grafik hasil model parameter BOD
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Gambar 34 Grafik hasil model parameter COD
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Gambar 35 Grafik hasil model parameter TSS
4.5.1 Hasil Kalibrasi Model

Kalibrasi model dilakukan dengan tujuan data model mendekati data input
yang telah dimasukkan kedalam program. Hal ini dikarenakan adanya perbedan
waktu dan variasi data. Kalibrasi model yang dilakukan yaitu kalibrasi data kualitas
air. Hasil kalibrasi menggunakan Root Mean Square Error (RMSE) dan R?
(koefisien determinasi), apabila hasil RMSE mendekati “0” menunjukkan bahwa
model dengan data hasil observasi sangat sesuai. Sedangkan apabila R? berada pada
rentang 0 sampai 1 maka model dapat diterima, sedangkan apabila nilai RMSE dan
R? jauh dari syarat minimum maka kalibrasi ulang diperlukan sampai model sesuai

dengan hasil observasi (Larico dan Medina, 2019).

1. Kalibrasi DO (Dissolved Oxygen)

Hasil kalibrasi antara data prediksi (model) dan observasi parameter DO
menunjukkan hasil RMSE yaitu 2,07 dan R? yaitu 0 dan bernilai negatif yang berarti
hasil dari kalibrasi menggunakan RMSE masih mendekati kondisi syarat minimum
RMSE mendekati 0, sedangkan nilai R? yang sangat besar yang mengindikasikan
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adanya error pada pemodelan ini dikarenakan kurang seragamnya pembagian

segmen sungai dan estimasi perhitungan limbah yang masuk pada tiap-tiap segmen.

Tabel 28 Kalibrasi antara DO pengkuran dan DO model

Jarak DO DO Model (0i-Si)? (Oi-Omean)?
(km) Pengukuran (Si)
(Oi)
13.6 8,38 8,07 0,10 0,01
19.9 8,69 7,05 2,69 0,04
23.2 8,86 7,59 1,62 0,14
27.11 8,34 4,61 13,86 0,02
29.51 8,16 6,39 3,12 0,11
Sum 42,42 33,71 21,39 0,32
Avg 8,48 6,74 7,13 0,06
N 5
RMSE 2,07
R? 0

Sumber: Hasil Perhitungan 2023

10

13.6 19.9 232 27.11 20.51

Jarak (km)
=@=D O Pengukuran (Oi) DO Model (Si)

Gambar 36 Hasil kalibrasi DO pengukuran dan DO model

Adanya error pada hasil ini senada dengan penelitian sungai di Lamtakkong
Thailand menggunakan WASP menunjukkan nilai RMSE 1,5 dengan nilai R?
bernilai negatif, tingginya nilai R? dari ketidakseragaman segmen dan perhitungan
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dalam mengestimasi limbah (Chuersuwan, 2013). Artinya model tidak dapat

diterima meskipun pola model pada grafik sudah mendekati pola hasil pengukuran.

Berdasarkan Gambar 36 hasil dari pengukuran dan model untuk parameter
DO menunjukkan pola yang sama yaitu fluktuatif. Namun untuk nilai DO tertinggi
hasil perhitungan ada pada jarak 23,2 km atau pada segmen 3 sedangkan untuk DO
hasil model nilai tertinggi ada pada jarak 13,6 km km yaitu segmen 1.

2. Kalibrasi BOD (Biological Oxygen Demand)

Hasil kalibrasi antara data prediksi (model) dan observasi parameter BOD
menunjukkan hasil RMSE vyaitu 2,88 dengan nilai R? yaitu 0,002 bernilai positif,
yang berarti hasil kalibrasi masih mendekati kondisi syarat minimum dan dapat

diterima. Sehingga hasil model dapat digunakan untuk analisis selanjutnya.

Tabel 29 Kalibrasi antara BOD pengukuran dan BOD model

Jarak BOD BOD (Oi-Si)2 (Oi-Omean)2
(km) Pengukuran Model
(Oi) (Si)
13,6 12,86 11,55 1,72 5,64
19,9 5,24 11,24 35,99 27,51
23,2 13,36 11,66 2,89 8,26
27,11 10,34 10,19 0,02 0,02
29,51 10,63 9,78 0,72 0,02
sum 52,43 54,42 41,34 41,46
Avg 10,49 10,88 8,27
N 5
RMSE 2,88
R? 0

Sumber: Hasil Perhitungan 2023

Berdasarkan Gambar 37 pada km-1 hingga km-29,51, dapat dilihat bahwa
konsentrasi pencemar antara hasil pengukuran dan hasil model menunjukkan pola
yang hampir sama. Hasil kalibrasi menunjukkan bahwa konsentrasi BOD tertinggi
yaitu sama-sama berada pada km ke-23,2. Tingginya konsentrasi tersebut
dikarenakan terdapat sumber pencemar yang berasal dari 6 pabrik tahu dan tempe

yang membuang limbah cairnya langsung ke Sungai Jeneberang.
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Gambar 37 Hasil Kalibrasi BOD pengukuran dan BOD model
3. Kalibrasi COD (Chemical Oxygen Demand)

Hasil kalibrasi antara data model (prediksi) dan hasil pengukuran parameter
COD menunjukkan hasil RMSE yaitu 7,46 yang berarti hasil dari kalibrasi masih
mendekati kondisi syarat minimum untuk nilai RMSE masih mendekati 0
sedangkan R? yang bernilai negatif mengindikasikan adanya error pada pemodelan
ini dikarenakan kurang seragamnya pembagian segmen sungai dan estimasi

perhitungan limbah yang masuk pada tiap-tiap segmen.

Tabel 30 Hasil kalibrasi antara COD pengukuran dan COD model

COD
J(i:::; Pengukuran M;CE):D(Si) (Oi-Si)? (Oi-Omean)?
(Oi)
13,6 9,08 9,56 0,23 24,41
19,9 14,38 4,96 88,87 0,13
23,2 14,21 5,06 83,84 0,04
27,11 14,46 6,29 66,75 0,19
29,51 17,97 10,34 58,15 15,57
sum 70,10 297,84 40,34
Avg 14,02 59,57
N 5
RMSE 1,72
R? 0

Sumber: Hasil Perhitungan 2023
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Gambar 38 Hasil kalibrasi COD pengukuran dan COD model

4. Kalibrasi TSS (Total Suspended Solid)

Hasil kalibrasi antara data model (prediksi) dan hasil pengkuran parameter
TSS menunjukkaan hasil RMSE yang sangat besar 50,56 dan R? bernilai negatif
yang berarti hasil kalibrasi menggunakan RMSE memiliki nilai yang jauh dari
kondisi syarat minimum 0 sedangkan R? yang bernilai negatif mengindikasikan
adanya error pada pemodelan ini dikarenakan kurang seragamnya pembagian
segmen sungai, data yang diperoleh di lapangan dan estimasi perhitungan limbah

yang masuk pada tiap-tiap segmen.

Tabel 31 Hasil kalibrasi antara TSS pengukuran dan TSS model

Jarak TSS TSS
(km) Pengukuran  Model (Si) (Oi-Si)? (Oi-Omean)?
(Oi)
13,6 52,33 46,46 34,46 3852,27
19,9 111,67 48,67 3968,41 7,47
23,2 109,33 53,69 3095,73 25,67
27,11 113,33 71,14 1780,32 1,14
29,51 185,33 122,43 3956,84 5031,54
sum 572,00 12835,76 8918,09
Avg 114,40 2567,15
N 5,00

RMSE 50,56

R? 0

Sumber: Hasil Perhitungan 2023
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Pola model pada grafik antara hasil pengukuran dan hasil model hampir
bersesuaian. Namun, karena nilai RMSE yang sangat jauh dari angka 0 dan nilai R?

bernilai negatif, maka hasil TSS tidak dapat digunakan untuk analisis selanjutnya.
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Gambar 39 Hasil kalibrasi antara TSS pengukuran dan TSS model

4.6 Simulasi Kualitas Air

Model kualitas air Sungai Jeneberang bagian hilir yang telah dihasilkan dari
running program WASP dapat dipergunakan untuk memperkirakan kualitas air
dengan skenario ini disebut proses simulasi. Proses untuk memperkirakan kualitas
air sesuai dengan skenario ini disebut proses simulasi. Parameter kualitas air yang
disimulasikan adalah DO, BOD, dan TSS. Untuk parameter suhu, pH dan COD
dalam penelitian ini untuk semua simulasi masih memenuhi baku mutu kelas 1.
Simulasi yang dilakukan dengan mengasumsikan debit, kualitas air di sepanjang

Sungai Jeneberang dan kondisi sumber pencemar.

4.6.1 Skenario 1

Simulasi pada skenario 1 merupakan simulasi dimana data yang diinput
sesuai dengan hasil dari pembentukan model. Simulasi pada skenario 1 dilakukan
dengan melakukan input data hasil simulasi model dari perhitungan beban

pencemar di bantaran Sungai Jeneberang bagian hilir. Profil DO, BOD, COD dan
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TSS pada hasil analisis beban pencemar dapat dilihat pada Gambar 33 sampai

Gambar 36.
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Gambar 40 Hasil simulasi skenario 1 untuk DO
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Gambar 41 Hasil simulasi skenario 1 untuk BOD
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Gambar 42 Hasil simulasi skenario 1 untuk COD
140
120

—_
]
o]

60

40

Konsentrasi TSS (mg/L)
[=2]
=

20

13.6 19.9 232 27.11 2051
Jarak (lkm)

=@=TSS Model ====BM KelasII

Gambar 43 Hasil simulasi skenario 1 untuk TSS

Berdasarkan hasil simulasi skenario 1 konsentrasi DO berada ditas baku
mutu kelas 11. Konsentrasi parameter BOD berada di atas baku mutu kelas 11, namun
semakin mendekati hilir konsentrasi BOD semakin mengecil tapi tetap diatas baku
mutu, hal itu dapat disebabkan semakin ke hilir atau ke muara sungai semakin

berkurangnya aktivitas tata guna lahan yang menghasilkan limbah organik.
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Sedangkan parameter COD di semua titik berada di bawah baku mutu kelas 1l dan
semakin ke muara semakin turun kecuali pada titik akhir di segmen 5 terjadi
peningkatan konsentrasi COD. Penurunan konsentrasi COD mengindikasikan
bahan organik yang sulit terurai. Penurunan konsentrasi COD diindikasikan bahwa
konsentrasi COD telah mengalami self purification dan semakin berkurangnya
kandungan kimia yang masuk ke dalam sungai. Dan untuk parameter TSS terjadi
peningkatan konsentrasi dari segmen 1 hingga segmen 5 hal ini terjadi karena
banyaknya kegiatan pembangunan dan terbawanya sedimen hasil longsor dari
daerah pegunungan. Segmen 5 dengan konsentrasi TSS tertinggi sebagai lokasi

akumulasi pengendapan sedimen yang dibawa oleh aliran sungai dari hulu.

4.6.2 Skenario 2

Simulasi 2 adalah kondisi dimana melakukan pengurangan beban pencemar
dari point source dan non-point source secara bersamaan. Simulasi pengurangan
beban pencemar hanya dilakukan pada parameter yang telah berada di atas baku
mutu kelas 1l. Beban pencemaran BOD berkurang sekitar 50%, 70% dan 80%
sebagai strategi pengendalian pencemaran sungai. Simulasi 2 dibagi lagi menjadi 2
skenario dimana 50% merupakan pengurangan dari 25% point sources dan 25%
non-point sources, 70% merupakan pengurangan beban 35% point source dan 35%
non-point sources, dan 80% merupakan pengurangan dari 50% point source dan
30% non-point sources. Oleh karena itu, skenario ini mengasumsikan bahwa
pengendalian sungai 50%, 70% dan 80% dapat mengurangi beban pencemaran.

Pada simulasi 2 ini hanya dilakukan pada parameter BOD, karena parameter
BOD yang melewati baku mutu kelas Il. Sedangkan untuk parameter COD berada
dibawah baku mutu dan parameter TSS berdasarkan hasil kalibrasi tidak dapat
dilakukan simulasi dikarenakan hasil pengukuran dan hasil model saling bertolak
belakang.

Berdasarkan hasil simulasi skenario 2, konsentrasi parameter BOD dari
pengurangan beban 50%, 70%, dan 80% mengalami penurunan namun tidak
signifikan dan masih berada diatas baku mutu kelas I1.
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Gambar 44 Hasil simulasi 2 untuk BOD
4.6.3 Skenario 3

Simulasi skenario 3 dilakukan trial and error dengan mengurangi beban
pencemar baik dari point source dan non point source hingga memenuhi dengan
baku mutu kelas Il. Simulasi ini bertujuan agar mengetahui pengurangan minimal
dari masing-masing beban pencemar agar sesuai dengan baku mutu kelas Il dan
diasumsikan semua sektor melakukan perbaikan. Hasil simulasi ini dapat

digunakan untuk menghitung daya tampung beban pencemaran.

Hasil dari skenario 3 yaitu simulasi pengurangan beban pencemaran secara
trial and error di semua sektor agar sesuai baku mutu kelas Il, maka dilakukan
pengurangan beban di sektor domestik sebesar 25%, pertanian dan perkebunan
sebesar 50%, industri kecil 8% dan PDAM sebesar 6% sehingga didapat bahwa
beban pencemar dari semua segmen tidak ada yang melebihi baku mutu kelas I1.

Hasil simulasi skenario 3 yang dibuat, dipilih sebagai skenario yang paling
sesuai untuk program daya tampung beban pencemaran (DTBP) yaitu jumlah beban
pencemar yang dapat dibuang ke sungai tanpa menyebabkan air sungai tercemar

(tidak melebihi standar baku mutu) di Sungai Jeneberang bagian hilir. Skenario 3
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dipilih sebagai program daya tampung beban pencemaran (DTBP) di Sungai
Jeneberang bagian hilir, dengan pengurangan beban BOD dari sumber non-point
source (pertanian dan domestik) sehingga kualitas air Sungai Jeneberang bagian

hilir dapat memenuhi baku mutu kelas I1.
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Gambar 45 Hasil skenario 3 untuk BOD

4.7 Daya Tampung Beban Pencemaran di Sungai Jeneberang
Hilir

Daya tampung beban pencemar (DTBP) merupakan beban maksimal yang
dapat di tampung sungai ketika kondisi sungai telah mencapai baku mutu yang telah
disyaratkan. Dalam penelitian ini, DTBP dapat diketahui dengan melakukan
simulasi pada saat kondisi sungai telah dilakukan penurunan dan telah sesuai
dengan baku mutu kelas Il (skenario 3). Simulasi yang dilakukan merupakan
kualitas air yang dikeluarkan model WASP untuk selanjutnya dikalikan dengan
debit masing-masing segmen sehingga diperoleh nilai DTBP dalam satuan kg/hari.
Berdasarkan hasil simulasi akan didapatkan beban maksimal yang diperbolehkan
dibuang ke Sungai Jeneberang bagian hilir. Besarnya kapasitas simulasi tersebut
sewaktu-waktu dapat berubah sesuai dengan debit eksisting, namun perubahannya
tidak terlalu signifikan. Perubahan atau perbedaannya bias disebabkan oleh

meningkatnya jumlah limbah yang masuk, jumlah segmen dan perbedaan musim
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(Ramadhiani, 2020). Berikut hasil rekap perhitungan daya tampung beban

pencemaran di setiap segmen berdaasarkan skenario 3.

Tabel 32 Hasil perhitungan daya tampung beban pencemaran

Segmen d;f}rk?lljlu [3)eb|t_ BOD
(km) (m3/detik)  (kg/hari)
Segmen 1 13,6 163,03 471,00
Segmen 2 19,9 248,07 697,02
Segmen 3 23,2 279,05 813,40
Segmen 4 27,11 198,15 506,94
Segmen 5 29,51 182,19 446,49
Total 2.934,85

Sumber: Hasil Perhitungan 2023

Berdasarkan hasil analisa DTBP maka diperoleh beban maksimal BOD
yang diperbolehkan untuk dibuang ke Sungai Jeneberang bagian hilir adalah
sebesar 2.934,85 kg/hari atau 29,34 ton/hari.

Sementara itu untuk mengetahui jumlah beban pencemar yang masuk ke
badan Sungai Jeneberang bagian hilir adalah dengan mengalikan simulasi kualitas
air yang dihasilkan dari pemodelan WASP pada skenario 1 dengan debit tiap-tiap

segmen.

Tabel 33 Hasil beban pencemar yang masuk ke badan Sungai Jeneberang hilir

Segmen Jarak Debit BOD
dari hulu (m®detik)  (kg/hari)
(km)
Segmen 1 13,6 163,03 1.883,67
Segmen 2 19,9 248,07 2.787,56
Segmen 3 23,2 279,05 3.253,61
Segmen 4 27,11 198,15 2.019,14
Segmen 5 29,51 182,19 1.781,79
Total 1.172,77

Sumber: Hasil Perhitungan 2023

Jumlah beban pencemar yang masuk ke badan Sungai Jeneberang untuk
parameter BOD adalah sebesar 1.172,77 kg/hari atau 11,73 ton/hari. Hal ini
menunjukkan bahwa unuk parameter BOD telah melampaui (over capacity) daya

tampung beban pencemaran (DTBP) di Sungai Jeneberang bagian hilir dengan
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membandingkan hasil beban pencemar skenario 1 (eksisting) dengan hasil beban

pencemar skenario 4 (sesuai baku mutu).

Dalam simulasi WASP, tidak terdapat sistem nilai yang baku untuk
menterjemahkan makna kualitatif dari hasil simulasi yang diperoleh dalam bentuk
kuantitaif. Meskipun demikian, pendekatan logika dan pemantauan secara langsung
di lapangan dapat digunakan untuk memberikan makna pada hasil simulasi WASP
tersebut.

Melihat hasil dari perhitungan daya tampung beban pencemaran di Sungai
Jeneberang bagian hilir yang telah melampaui batas minimumnya (tercemar ringan)
namun masih relatif baik, perlu dilakukan upaya-upaya untuk mempertahankan

kondisi ini. Berikut adalah implementasi upaya yang dapat dilakukan, yaitu :

1. Secara administratif, adalah dengan cara pemerintah mengeluarkan kebijakan
atau peraturan terkait dengan pembuangan sampah ke sungai. Pemerintah harus
membuat peraturan yang lebih spesisfik dan berorientasi terhadap kelestarian
lingkungan Sungai Jeneberang serta memberikan larangan membangun dan
mendirikan usaha di sisi kanan-kiri Sungai Jeneberang dan memberikan sanksi
yang berat kepada pelanggarnya.

2. Secara teknologis, adalah dengan mewajibkan tiap pabrik baik dari industri
besar maupun industri kecil untuk memiliki unit pengolahan air limbah sendiri.
Sebelum limbah pabrik dibuang ke lingkungan, pabrik wajib mengolah limbah
tersebut terlebih dahulu sehingga tidak berbahaya bagi sungai dan lingkungan.

3. Secara edukatif, adalah dengan melakukan penyuluhan terhadap masyarakat
mengenai pencemaran sungai, menjelaskan mengenai hal-hal apa saja yang
boleh dan tidak boleh dilakukan terhadap sungai. Mengadakan kegiatan bersih-

bersih di daerah pinggir sungai dengan melibatkan semua elemen masyarakat.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan pada penelitian ini, adalah sebagai berikut.

1. Berdasarkan hasil analisis kualitas air menggunakan parameter suhu, pH, DO,
BOD, COD dan TSS menunjukkan bahwa Sungai Jeneberang bagian hilir
berada pada status “cemar ringan” dengan nilai Indeks Pencemaran (IP) rata-
rata 2,11.

2. Hasil pemodelan kualitas air Sungai Jeneberang dengan menggunakan
pemodelan WASP dapat direpresentasikan mendekati hasil observasi untuk
parameter BOD dengan nilai RMSE 2,88 dan nilai R> BOD adalah 0,002
bernilai positif. Sedangkan untuk parameter DO, COD dan TSS, pemodelan
WASP Dbelum dapat merepresentasikan hasil parameter dikarenakan nilai
RMSE masing-masing parameter sangat menjauhi nilai minimum yang
dipersyaratkan dengan nilai RMSE masing-masing parameter berturut-turut
2,07, 7,72 dan 50,67 dan nilai R? masing-masing bernilai negatif.

3. Berdasarkan hasil analisis perhitungan beban pencemaran, besaran beban
pencemaran yang masuk ke badan Sungai Jeneberang bagian hilir untuk
parameter BOD adalah 2.934,85 kg/hari atau 29,34 ton/hari. Berdasarkan hasil
simulasi skenario 3 trial and error agar mencaapai baku mutu kelas Il, maka
besar daya tampung beban pencemaran (DTBP) yang diperbolehkan untuk
parameter BOD adalah sebesar 1.172,.77 kg/hari atau 11,73 ton/hari.

5.2 Saran

Saran dari penelitian ini untuk penelitian-penelitian selanjutnya, perlu
adanya tren data kualitas air seperti data monitoring selama satu tahun atau lebih
agar data yang dianalisis mempunyai tingkat akurasi yang tinggi dengan
perhitungan beban pencemaran sungai. Diperlukan pula data penunjang seperti data
meteorologi dan data sumber pencemar point source yang lengkap dan terbaru.
Selain itu, untuk sampling kualitas air sebaiknya dilakukan pada saat kondisi
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pasang (musim hujan) dan surut (musim kemarau) sehingga dapat
merepresentasikan kondisi kualitas air pada saat debit maksimum dan debit
minimum. Perlu juga dilakukan proyeksi beberapa tahun kedepan untuk melihat
bagaimana kapasitas Sungai Jeneberang dalam menampung beban pencemaran

yang masuk.
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LAMPIRAN



Lampiran A — Penggunaan Software WASP

& Dataset Parameters

Description
[Poper Result

Comments

Time Range

Start Date

11/1/2022

Start Time
6:00 AM
End Date

11/30/2022

End Time
la:00 PM

Skip Ahead in HYD File

11/1/2022

Skip Ahead to Time

6:00 AM

%) Model State Variable Activation

System Type

CBODU

2 WTEMP

CBODU

DISOX

-

SoUD

Delete

Copy Paste.

Model Type

Advanced Eutrophication -

[] Hydrodynamics
Hydrodynamic Linkage File

Browse
Update Start/End Time Initiate Input File
Timestep Optimization
WASP Utility Files

Sensitivity/Uncertainity Config File

Post Run Command File

Solution Technique

Euler

| Enable Output Summaries CSV/BMD2 for Boundary Info

System Name ticulate Transp Mass Balance
coo Solids 1
Suhu Solids 1
BOD Solids 1
Dissolved Oxygen Solids 1
755 Solids 1

Fil/Calc

Browse

Browse

Restart Option
(® No Restart File

() Create Restart File

["] Load Restart File

Bed Volumes

® Static

) Dynamic

Bed Compaction Time Step
0.00

Time Step

Fraction of Max DT Calculated
11 S

Max Allowable Timesten (davsl
1 nonnn

Min Allowable Timesten (davs)
onoomn

Model Output Interval (days)
1.000000

Solution Options

[ ] Negative Sclution Allowed

OK Cancel

Density Dispersion Bypass
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Browse

X

Flow Bypass

Cancel



(& Segments

Segment Definition  Initial Conditions ~ Fraction Dissolved
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Segment Name Segment Type Transport Made Segment Below
1 Segmen 1 Surface Kinematic Wave None
2 Segmen2 Surface Kinematic Wave None
3 Segmen3 Surtace Kinematic Wave None
4 Segmen 4 Surface Kinematic Wave None
5 Segmen S Surface Kinematic Wave None

& Segments

Segment Definition  Initial Conditions  Fraction Dissolved

Segment Name coD Subu BOD w T55
1|Segmen 1 9.08 267 1286 838 5233
2 [Segmen 2 1438 287 524 869 [“1.&:7
3 |Segmen 3 14.21 283 1336 886 10933
4 |Segmen 4 1446 29 1034 834 ‘“3\.33
5|Segmen 5 17.96 297 1063 816 18533
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&) Parameter Data = [=] X
Environmental ~
Parameter System Used  ScaleFactor Segmen1 Segmen2 Segmen3 Segmend Segmen 5 A
1 Temperature of Segment [*C or Multiplier] None 1 00000 00000 00000 00000 0.0000
2 |Air Temperature of Segment [°C or Multiplier] None 1 00000 00000 00000  0OOOD 00000
3 |Pointer to Air Temperature Time Function None 1 00000 00000 00000 00000 0.0000
4 [Solar Radiation Multiplier [unitless or watts/m2] None 1 00000 00000 00000 0OOCO D000
5 |Solar Radiation Time Function [1-4] None 1 00000 00000 00000 00000 0.0000
6 |Wind Speed Multiplier [unitless or m/sec] None 1 00000 00000  D0000D  0OOOD 00000
7 |Pointer to Wind Speed Time Function None 1 00000 00000 00000 00000 0.0000
8 |Cloud Cover Multiplier [unitless or fraction] None 1 00000 00000  D0O0OD  0OOCO D000
9 |Pointer to Cloud Cover Time Function None 1 00000 00000 00000 00000 0.0000
10 | Dew Point Temperature Multiplier [unitless or *C] Suhu 1 00000 00000  D0000D  0OOOD 00000
11 |Pointer to Dew Point Time Function Suhy 1 00000 00000 00000 00000 0.0000
12 |Wind Sheltering Coefficient Multiplier [unitless or fraction] Suhu 1 00000 00000  D0ODOD  0OOOO D000
13 |Painter to Wind Sheltering Time Function Suhu 1 00000 00000 00000 00000 0.0000
14 Multiplier for Shading Coeffident [unitless o fraction]  None 1 00000 00000  D0000D  0.OOOD 00000
15 Pointer to Shading Time Function None 1 00000 00000 00000 00000 00000
16 Light Extinction for Segment [per meter or multiplier]  None 1 00000 00000  D0O0OD  0OOCO D000
17 Light Extinction Time Function [1-4] None 1 00000 00000 00000 00000 0.0000
18 |Background Ke (1/m) None 1 00000 00000  D0000D  0OOOD 00000
19 [Wilater Velocity (misec or Multinlier] Mone 1 00000 nannn nonnn 0o 00000 hd
[ Copy. Paste FillfCalc oK Cancel
& Time Functions - [=] X
= Plot
Time Function Used Interpolation Data Source PCODE Station 1D
1 Linear None Moment/value pairs for Water
Temperature Function ( °C)
2 Velocity Function (m/sec) Linear None 32 T T
3 Atmospheric Pressure Linear None
4 Reaeration Function (per . Linear None
5 lce Cover Function 1 .. Linear None |
6  Fraction Daily Light ... Linear None
7 Light Extinction Coefficient... Linear None
8  Light Extinction Coefficient... Linear None
30 et
‘Water Temperature Function ( °C) p
Datetime Value - =
>
1 11/10/2022 7:00 AM 27
29 +
2 11/10/2022 9:00 AM 28
3 11/10/2022 11:00 AM 29
4 11/10/2022 2:00 PM 30
5 11/10/2022 400 PM 29 281 i
6 11/17/2022 8:00 AM 29
7 11/17/2022 10:00 AM 29
v
T e et
i Copr &3 Nov v Mév N6y BB BBy BBy 24
Delete Paste Date
Cancel

Delete All Fill{Calc

FREKEDD XA Q-
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& Time Functions - 5 X
Plot
Time Function Used Interpolation Data Source PCODE Station ID A
10 Light Extinction Coefficient... Linear None Momentivalue pairs for Air
Temperature Function 1 (°C)
11 Solar Radiation - 1 (W/m2) Linear None R P R g T
12 Solar Radiation - 2 (W/m2) Linear None
13 Solar Radiation - 3 (W/m2) Linear MNone
14 Solar Radiation - 4 (W/m2) Linear None
Linear None
16 Air Temperature Function .. Linear None H
20+ ; i
17 Air Temperature Function ... Linear None
Alr Temperature Function 1 (°C) °
Datetime Value - 215
>
1 11/1/2022 12:00 AM 0.250833
2 11/1/2022 1200 AM 0250694
3 11/1/2022 12:00 AM 0250706 i
4 11/1/2022 1200 AM 0250718
5 11/1/2022 1200 AM 0250729
5.
6 11/1/2022 1200 AM 0250741
7 11/1/2022 1200 AM 0250752
v
00 . .
= o) & Nov év BBy LBv N BOv Bév 28
Delete Paste Date
e | O G ERKKEE»XQ Q-
& Time Functions - X
oot £l
Time Function Used Interpalation Data Source PCODE Station ID &
21 Wind Speed Function 3 (m Linear None Moment/value pairs for Cloud
Cover Function 1 (unitless or
22 Wind Speed Function 4 (m Linear None fraction)
14
Linear None
24 Cloud Caver Function 2 .. Linear Nane
0.9
25 Cloud Cover Function 3 . Linear None
26 Cloud Cover Function 4 .. Linear None
08|
27 Dew Point Function 1 ... Linear None
28 Dew Point Function 2 ... Linear None
v 07
Cloud Cover Fundtion 1 (unitiess or fraction)
: 1 [
Datetime Value - 3
20s|
1 117172022 1200 AM 0250833 >
2 11/1/2022 1200 AM 0250694 a5
3 11/1/2022 12.00 AM 0250706
4 11/1/2022 1200 AM 0250718 0adl
5 11/1/2022 1200 AM 0250729
6 11/1/2022 1200 AM 0250741 03l
7 114112022 12:00 AM 0250752
v
020 I
Inest Cony o Nov Biév BBv Nav Nov Bov Bév 28
Delete Paste Date

Delete All Fill/Cakc = PRI XA Qs
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ows - 8 x
Channel Geometry  Surface Water Pore Water Solids 1 Solids 2 Solids 3 Evaporation/Predipitation
Segment Mame  Volume (m3)  Length (m) ’“”"E(gr:}”d"' ot . Slope M"""(’r'n"l 0Pt poughness A""‘“E’:‘)D“p"‘ m’f;: Depth Multiplier  Depth Exponent A
1.25382e+06 1405 0.002726 025 0.05 06467 0
1.31353e+06 8900 709 0.00093 1.8 0.04 2685 0
927378 3250 866 0.001097 244 0.04 3.295 0
143416006 3870 161 000105 187 004 23016 0
1.14181e+06 2400 207 0.000282 1.7 0.03 2.2983 0

>
| G P | A | —

& Flows — a *
Channel Geometry Surface Water Pore Water Salids 1 Solids 2 Solids 3 Evaporation/Precipitation -
Flow Field Parameters ;”ﬂ:wm?:’ﬁ”‘;
Comversion |1.0000 %] saale [1.0000 (5] used (4 Fresindo
o Funcion 0.0002
Function Interpolation Scale Factor Bound Data Source PCODE Station ID i 1
1 KK Barembong  Linear 1.0000 Flow Nane 0.00018
2 PA PAndang- Linsar 1.0000 Flow Nane j
R _Linw 1.0000 Flow Nane 0,00016
4 PT. Titeguh ... Uinear 1.0000 Flow None ]
5 P Tohu 6 Linear 1.0000 Flow None v R
\ et [ Dete g
Segment Palrs Moment Value Pairs s |
From T Fraction Datetime Value DELEE
1 Boundary 1: Segmen 1 1 1 11/1/2022 6:00 AM 0000123 1
2 11/30/2022 400 PM 0000123 0.0001
Insert
6005
Novhask s NGy i N sk 28
Date
o ek | PEKRIBXAXS




%) Boundaries and Loads

Boundarles  Loads Sl Foctors
cop Suhu BOD Pissalved 58
Orygen
et PO e e e
Segmen 2 None None None None None
Segmen 3 None None None None None
Segmen4 None None None None None
Segmen 5 None None None None None
Segmen 1/ COD
Datetime Value
1 11/10/2022 6:00 AM 15.78
2 11/17/2022 6:00 AM 644
3 11/24/2022 6:00 PM 502
‘Time series scale factor 1,00 -
Interpalation Linear ~
Insert
n Copy o
Delete Paste
Cancel
Delete All | | Filljcalc
& Boundaries and Loads
Bounduries  Loads | Scale Factors
~
cop Suhu BOD Dissalved 15§
Oxygen
Segmen 3 None None None None None
Segmen4 None None None None None
Segmen 5 None None None None None
Segmen 2 None None None None None v
Add | Remove Loads Add All Loads Delete Al Loads
Segmen 1/ COD
Datetime WValue
1 11/1/2022 6:00 AM 202045
2 11/30/2022 400 PM 202045
Time serles scale factor [1.00 o
Interpolation Linear -
Insert.
i Copy o
Delete Paste
Cancal
Delete Al FlliCale
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Segment 1 (Segmen 1), COD

Nov lidv Mév Nov U8y Bov Bdv 24
Date

PR <> » XA Qs

Plot L.

25,000 4 -

Value

15,000 - -

10.000 - i
Nov s 08y Ny Hév Iy sy 28
Date
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* Getting Model Parawetesization Data
* Gerting Dispersion Information

* Getting Scgment Volume Information
& vl for Segmeni 1 i set to 0.5638
* vaalt for Segment 2 s set 10 0.7028
& vl for Segment 3 i set to 0.7450
* vinalt for Segment 4 s 5et 1o 04627
« vamult for Segment § i set to 0.3975
* Getting Flow Information

* Getting Tine Variable Boundary Information

* Gerting Time Variable Loaings
* Getting Initial Canditioms.

* Ealer Solution Technique

* Gerting Kinetic Constants

* Getting Scgment Specific Emvirosmental Contitions

* Getting Ewviroumental Time Functions
* Getting Temperature Constants

Number of DTs. 113

& Output Control X
‘Output Control Group

Transport v

Description System Units Output N
Mass Check (Sheuld = 1) None mo/l

2 Volume None cubic meters

3 Flow Into Segment None m3/sec

4 Flow Out of Segment None m3/sec

5 Water Velocity None mysec

6 Advective Flow None m3/fsec

7 Dispersive Flow None m3fsec

8 Upward Flow None m3/sec

9 Residence Time None days

10 Segment Depth None meters

11 Water Temperature None C

12 Segment Width None m

13 Total Water Column Depth None m

14 Segment Surface Elevation None m

15 Layer Top Elevation None meters

16 Layer Mid Elevation None meters

17 Layer Bottom Elevatin None meters

18 Masimum Timestep None days v

] Cancel

&) USEPA WASP - D:/Magister/Tesis/Data/HASIL WASP/Hasil_kualitas_air_setelahBP.wif X
File Project Pre-processor Model Post-processor Help Admin Utilities
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Messages
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14 WRDB Graph - o x
File View Disw Graph Took Help
80U W@ d e FJ Db a @3 X Odaa @ 9@ F 4. .8 @, W= @
New Open Save SvAs Last Data Close ExtDats Copy Paste Refresh ~ Excel | Stats Prev Limits Al | Series Options ' Draw ~ Table | Type = Time = Agg | What! Help Tabs |
% oo (M BOD (% cop [ TSS [ Graph5 T) New..
Time Series Graph
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Date

T7-CB0D (Ultimate] st embaten Barombong —— (1]-CB0G [Ultimate)  Peryebrangan Taeng TIFCB00 [UMimate] atJenbatan K
(11-CBOD (Uimate)of Belokang Kampus Teknlk___ —— (1}-CBOD (Uitmate)  Tond Karoeng - Constant=3 —— (1) <800 (Ulimate) o Tansh Karaeng
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Kecamatan Manuju, Sulawesi Selatan, Indonesia
PH5H+H3C, Tanakkaraeng, Kec. Manuju,
Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan 90562,
Indonesia

Lat -5.289841°

Long 119.679454°

17/11/22 07:25 AM GMT +08:00

-
Google
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Lampiran B — Dokumentasi Lokasi Kegiatan Penelitian

Kecamatan Pallangga, Sulawesi Selatan, Indonesia =
RC4P+RWQ, Taeng, Kec. Pallangga,

Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan 90221,
Indonesia

Lat -5.191788°

Long 119.438271°

17/11/22 11:08 AM GMT +08:00

Kecamatan Tamalate, Sulawesi Selatan, Indonesia
R95M+QG, Tj. Merdeka, Kec. Tamalate,
Kota Makassar, Sulawesi Selatan, Indonesia

= Lat-5192182°

' Long.119.382611°

i 17/11/22 01:58 PM GMT +08:00
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Lampiran C — Dokumentasi Pelaksanaan Kegiatan Penelitian
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