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STUDI PENENTUAN DAYA TAMPUNG BEBAN PENCEMARAN 

BERDASARKAN TATA GUNA LAHAN DENGAN METODE NERACA 

MASSA DI SUNGAI WAY UMPU, KABUPATEN WAY KANAN 
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LIDYA SEPTARIA SINURAT 

 

 

 

 

Sungai Way Umpu merupakan salah satu sungai yang terletak di wilayah 

Kabupaten Way Kanan, Provinsi Lampung.  Sungai ini memiliki DAS dengan tata 

guna lahan pertanian, perkebunan, pertambangan emas, dan pemukiman.  

Kegiatan yang berlangsung pada lahan tersebut menghasilkan buangan limbah 

menuju badan sungai yang dapat meningkatkan jumlah beban pencemaran 

sehingga daya tampung sungai terlampaui.  Metode neraca massa digunakan 

dalam perhitungan daya tampung beban pencemaran sungai pada parameter 

kualitas air (kimia, fisika, dan biologi).  

Tujuan dari penelitian ini untuk mengukur daya tampung Sungai Way 

Umpu terhadap beban pencemaran berdasarkan tata guna lahan dan menentukan 

parameter kualitas air Sungai Way Umpu yang melampaui baku mutu dengan 

metode neraca massa.  Penelitian dilakukan pada bulan Agustus 2021 – Januari 

2022 dengan pengambilan sampel pada empat stasiun melalui metode survei dan 

penentuan terhadap tiga titik akumulasi beban pencemaran.  Data sampel dan 

debit air diambil pada tiap stasiun dengan adanya pengukuran terhadap parameter 

pH dan DO secara in situ di Sungai Way Umpu sedangkan parameter TSS, nitrat 

(NO3), BOD, COD, fosfat (PO4), merkuri (Hg), dan total coliform dilakukan 

secara ek situ di Laboratorium Lingkungan SEAMEO BIOTROP, Bogor.  Hasil 

pengukuran parameter kualitas air dianalisis dengan metode neraca massa dan 

dibandingkan dengan baku mutu perairan untuk Kelas III menurut Peraturan 

Daerah Provinsi Lampung Nomor 11 tahun 2012. 

Hasil penelitian menunjukkan Sungai Way Umpu masih memiliki daya 

tampung beban pencemaran untuk keseluruhan parameter terukur dengan 

konsentrasi rerata yang tidak melampaui baku mutu Kelas III.  Tata guna lahan  



 

diketahui memberikan masukan beban pencemaran dalam jumlah konsentrasi 

pencemar yang belum melampaui kemampuan Sungai Way Umpu. 

 

Kata Kunci: Sungai Way Umpu, metode neraca massa, daya tampung, beban 

                    pencemaran, tata guna lahan 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1    Latar Belakang 

 

Sungai berada pada posisi terendah sebagai wadah pengaliran air, dimana 

kondisi sungai dapat dipengaruhi oleh kondisi daerah aliran sungai (DAS).  

Daerah aliran sungai (DAS) merupakan wilayah daratan berupa lahan yang 

menampung, menyimpan, dan mengaliri air menuju ke sungai (Peraturan 

Pemerintah No 22, 2021).  Lahan pada daerah aliran sungai sebagian besar 

dimanfaatkan untuk mengusahakan berbagai sektor kegiatan (Rahayu et al., 

2018). 

 

Sektor kegiatan menghasilkan buangan limbah yang meningkatkan jumlah 

unsur pencemar ke badan sungai (Millah dan Retnaningdyah, 2015).  

Jumlah unsur pencemar yang terdapat pada air disebut sebagai beban 

pencemaran.  Pencemaran sungai terjadi akibat semakin tingginya 

kandungan beban pencemaran.  Pencemaran akan menurunkan kualitas air 

sungai sehingga tidak sesuai baku mutu yang ditetapkan.  Kualitas air yang 

menurun dapat diketahui dari adanya perubahan parameter kimia, biologi, 

dan fisika dalam sungai (Kusuma, 2014).  

 

Sungai memiliki kemampuan menerima masukan beban pencemaran dalam 

kapasitas tertentu tanpa terjadinya pencemaran pada air yang disebut 

sebagai daya tampung beban pencemaran (Kepmen LHK, 2003).  

Kemampuan daya tampung beban pencemaran didukung oleh proses 

oksidasi, pengenceran, dan dekomposisi oleh mikroorganisme sehingga 

terjadi pemulihan sendiri (self purification) pada sungai (Ostroumov, 2017).   
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Sungai memiliki batas kapasitas daya tampung dan apabila beban 

pencemaran melebihi kapasitas maka daya tampung sungai dapat berkurang 

hingga terlampaui (Widyastuti dan Marfa’i, 2004).   

 

Tata guna lahan merupakan pola pemanfaatan lahan yang mengusahakan 

sektor kegiatan penduduk (Perangin-angin, 2016).  Daerah aliran sungai 

memiliki tata guna lahan berupa lahan pemukiman, pertanian, industri, 

peternakan, dan perkebunan.  Tata guna lahan pada daerah aliran sungai 

akan memberikan dampak pada masukan buangan beban pencemaran yang 

akan meningkatkan konsentrasi beban pencemaran menuju badan sungai 

dari hasil aktivitas yang terjadi pada lahan (Wirosoedarmo et al., 2016).  

Konsentrasi beban pencemaran yang meningkat akan mempengaruhi nilai 

daya tampung beban pencemaran pada suatu perairan (Sugiyarto et al., 

2017). 

 

Sungai Way Umpu merupakan salah satu sungai yang melewati Kabupaten 

Way Kanan, Provinsi Lampung dengan luas daerah aliran sungai (DAS) ± 

1.179 Km
2
, panjang sungai mencapai 100 km, dan lebar sungai berkisar 25 

– 90 m (Ismail, 2016).  Sungai ini melewati kecamatan di antaranya 

Kecamatan Blambangan Umpu, Bahuga, Baradatu, Banjit, Bumi Agung, 

Kasui, Negara Batin, Negara Besar, dan Pakuan Ratu (BPS Way Kanan, 

2021).  Lahan pada daerah aliran Sungai Way Umpu digunakan sebagai 

lahan untuk sektor pertanian, perkebunan, pertambangan emas, dan 

pemukiman. 

 

Pada tahun 2020 sektor pertanian memanfaatkan lahan pada daerah aliran 

sungai seluas 2.187,13 Ha, diikuti sektor perkebunan dengan luas 94,63 Ha, 

dan sektor pemukiman dengan luas 28,93 Ha.  Berdasarkan dua sektor 

kegiatan utama penduduk yang memanfaatkan lahan yaitu sektor industri 

dan sektor pertanian, jumlah penduduk Way Kanan pada tahun 2020 

mengalami peningkatan dibandingkan dengan tahun 2015.  Kenaikan 

jumlah penduduk Way Kanan tersebut menunjukkan semakin 
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banyaknya lahan yang digunakan dalam mengusahakan sektor kegiatan.  

Jumlah penduduk pada sektor industri termasuk pertambangan emas yang 

memanfaatkan lahan meningkat 9.408 jiwa dibandingkan tahun 2015 

dengan total jumlah penduduk sebesar 22.652 jiwa.  Sektor pertanian serta 

perkebunan digeluti penduduk sebesar 162.116 jiwa yang meningkat 9.872 

jiwa dibandingkan tahun 2015.  Kepadatan penduduk dan jumlah rumah 

tangga di Kabupaten Way Kanan mengalami peningkatan dalam kurun 

waktu 6 tahun (2015-2020).  Jumlah rumah tangga meningkat sebesar 

27.729 rumah tangga dan kepadatan penduduk meningkat 12orang/Km
2 

(BPS Way Kanan 2015; BPS Way Kanan, 2020).  Peningkatan ini 

menyebabkan semakin banyaknya kegiatan yang menghasilkan limbah, 

sehingga jumlah beban pencemaran yang dibuang pada badan sungai 

meningkat. 

 

Sektor kegiatan pertanian dan perkebunan dapat memberikan masukan 

beban pencemaran dengan penggunaan pupuk dan pestisida yang 

menghasilkan peningkatan limbah fosfat, Total Suspended Solids (TSS), dan 

nitrat ke badan sungai (Djoharam et al., 2018).  Kegiatan seperti 

pertambangan emas juga berpotensi menyebabkan semakin tingginya beban 

pencemaran dengan buangan limbah merkuri (Hg) ke badan sungai.  

Menurut Agustiningsih et al. (2012), peningkatan limbah buangan dari 

sektor pemukiman akan mempengaruhi parameter kualitas air sungai dengan 

perubahan nilai Biochemical Oxygen Demand (BOD) dan meningkatnya 

jumlah total coliform pada sungai.  Limbah pemukiman juga menyebabkan 

perubahan konsentrasi Chemical Oxygen Demand (COD) (Komarudin, 

2015).  Parameter kualitas air seperti pH dan Dissolved Oxygen (DO) juga 

dapat mengalami perubahan akibat masukan beban pencemaran dari hasil 

buangan limbah berbagai kegiatan.  Kegiatan yang mengusahakan lahan di 

daerah aliran Sungai Way Umpu diduga telah menyebabkan masukan 

berbagai bahan pencemar yang dapat menurunkan kualitas air sungai.  

Kondisi tersebut menyebabkan daya tampung beban pencemaran Sungai 

Way Umpu kemungkinan berkurang hingga terlampaui. 
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Sesuai Peraturan Daerah Provinsi Lampung No 11 Tahun 2012, Sungai Way 

Umpu berada pada baku mutu Kelas III yang diperuntukan sebagai 

Peternakan, pembudidayaan ikan air tawar, dan mengairi pertanaman. 

Apabila daya tampung sungai telah berkurang atau terlampaui maka sungai 

tidak dapat dipergunakan sesuai peruntukannya (Nurhamidah et al., 2018).   

Untuk memperkirakan nilai daya tampung Sungai Way Umpu, diperlukan 

analisis menggunakan metode yang teruji secara ilmiah berdasarkan 

Kepmen LHK No 110 tahun 2003. 

 

Metode neraca massa digunakan dalam perhitungan terhadap berbagai 

parameter kualitas air (parameter biologi, kimia, dan fisika) untuk 

menentukan daya tampung beban pencemaran (Keputusan Menteri 

Lingkungan Negara Lingkungan Hidup, 2003).  Metode ini menggunakan 

data konsentrasi parameter dan debit air aliran yang memasuki titik 

akumulasi, sehingga diketahui konsentrasi rerata parameter sebagai 

perkiraan daya tampung beban pencemaran sungai.  Nilai daya tampung 

beban pencemaran yang diketahui dapat memperkirakan kemampuan sungai 

dalam menerima masukan beban pencemaran.  Simamora et al. (2018), 

menyatakan bahwa metode neraca massa memberikan gambaran Sungai 

Lesti tidak mempunyai daya tampung terhadap konsentrasi rerata parameter 

Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), 

DO, dan nitrat.  Menurut Widiatmono et al. (2019), pada Sungai Lesti yang 

terletak di Kota Malang mengungkapkan bahwa daya tampung beban 

pencemaran akibat kenaikan jumlah penduduk diketahui parameter BOD, 

fosfat, nitrat, dan COD tidak lagi memiliki daya tampung sedangkan pada 

parameter pH, DO, dan TSS Sungai Lesti masih memiliki daya tampung.  

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukannya penelitian melalui 

“Studi penentuan daya tampung beban pencemaran berdasarkan tata guna 

lahan dengan metode neraca massa di Sungai Way Umpu, Kabupaten Way 

Kanan” sehingga dapat memberikan gambaran terkait kemampuan daya 

tampung Sungai Way Umpu dalam menerima masukan beban pencemaran. 
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1.2. Tujuan 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengukur daya tampung beban pencemaran Sungai Way Umpu 

berdasarkan tata guna lahan dengan metode neraca massa. 

2. Menentukan parameter kualitas air Sungai Way Umpu yang melampaui 

baku mutu dengan metode neraca massa. 

 

 

 

1.3. Manfaat 

 

Hasil dari penelitian ini bermanfaat dalam memberikan informasi mengenai 

daya tampung beban pencemaran Sungai Way Umpu berdasarkan tata guna 

lahan, sehingga dapat dijadikan acuan dalam pengelolaan izin penggunaan 

lahan dan pengendalian limbah pencemar. 

 

 

 

1.4. Kerangka Pikir 

 

Sungai Way Umpu merupakan salah satu sungai yang terdapat di Kabupaten 

Way Kanan, Provinsi Lampung.  Daerah aliran Sungai Way Umpu memiliki 

lahan yang digunakan dalam mengusahakan berbagai sektor kegiatan 

penduduk.  Berdasarkan tata guna lahan, daerah aliran Sungai Way Umpu 

dibedakan menjadi lahan perkebunan, pertanian, pertambangan emas, dan 

pemukiman.  Kegiatan yang menggunakan lahan tersebut dapat menghasilkan 

masukan beban pencemaran pada badan sungai sehingga menyebabkan 

terjadinya pencemaran sungai.  Pencemaran yang terjadi akan menurunkan 

kualitas air Sungai Way Umpu.  Penurunan kualitas sungai dapat diketahui 

dari perubahan parameter air biologi, fisika, dan kimia. 



6 

 

 

Sungai memiliki kemampuan daya tampung beban pencemaran yang 

menyebabkan tidak terjadinya penurunan kualitas air sungai.  Kemampuan ini 

didukung oleh proses self purification pada Sungai Way Umpu berupa 

oksidasi, pengenceran, dan dekomposisi oleh aktivitas mikroorganisme 

sungai.  Daya tampung beban pencemaran memiliki batasan kapasitas akibat 

proses self purification yang berlangsung dalam jangka waktu panjang dan 

proses yang terbatas.  Terlalu tingginya masukan beban pencemaran 

menyebabkan daya tampung Sungai Way Umpu berkurang hingga 

terlampaui.  Apabila kondisi tersebut terjadi maka Sungai Way Umpu tidak 

dapat digunakan sesuai dengan peruntukannya dalam baku mutu Kelas III 

Pemerintah Provinsi Lampung pada tahun 2012. 

 

Penentuan daya tampung beban pencemaran dilakukan dalam upaya 

pengelolaan terhadap pencemaran sungai berdasarkan perhitungan parameter 

kualitas air yang mengalami perubahan.  Daya tampung beban pencemaran 

yang diketahui dapat memperkirakan kemampuan sungai atau potensinya 

dalam menerima masukan pencemar.  Metode neraca massa menjadi metode 

yang dapat digunakan pada berbagai parameter kualitas air untuk menentukan 

daya tampung beban pencemaran di Sungai Way Umpu.  Penelitian terkait 

studi penentuan daya tampung beban pencemaran di Sungai Way Umpu juga 

dapat menjadi bahan acuan dan mendukung pertimbangan kebijakan 

pemerintah Kabupaten Way Kanan dalam penetapan izin lahan dan izin 

lingkungan terhadap pembuangan limbah.   
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1.5. Hipotesis 

 

Hipotesis pada penelitian ini adalah titik akumulasi beban pencemaran 3 

memiliki konsentrasi beban pencemaran yang melampaui baku mutu Kelas III 

dibandingkan titik akumulasi beban pencemaran 1 dan 2 yang masih 

memenuhi baku mutu Kelas III untuk keseluruhan parameter kualitas air 

terukur pH, Total Suspended Solids (TSS), nitrat (NO3), Dissolved Oxygen 

(DO), Chemical Oxygen Demand (COD), fosfat (PO4), merkuri (Hg), 

Biological Oxygen Demand (BOD), dan total coliform.



 

 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Sungai 

 

Sungai merupakan sistem saluran terbuka yang berupa jaringan pengaliran air 

dari hulu ke hilir yang tidak beraturan dan terbentuk secara alamiah (Junaidi, 

2014).  Air sungai berasal dari mata air, air permukaan, dan air hujan yang 

secara terus menerus mengalir ke arah tertentu secara horizontal (Odum, 

1996).  Menurut Peraturan Pemerintah No 22 (2021), daerah yang berada di 

sekitar sungai berfungsi dalam menampung dan mengaliri air masuk ke badan 

sungai disebut daerah aliran sungai (DAS).   

 

Pembagian sungai dibedakan menjadi tiga bagian hilir, tengah, dan hulu 

(Fatmawati, 2016).  Sungai bagian hulu merupakan bagian yang memiliki 

karakteristik aliran yang deras, kedalaman yang cukup dalam, sering terjadi 

proses erosi, dan umumnya berada pada pegunungan yang menjadi bagian 

awal dari suatu sungai.  Bagian tengah termasuk bagian lanjutan sungai yang 

memiliki kondisi lembah landai menyerupai huruf “U”, aliran yang tidak 

deras, bagian penghubung hilir dan hulu, dan proses erosi tidak terlalu 

dominan terjadi pada bagian ini.  Bagian terakhir yaitu bagian hilir 

merupakan bagian sungai yang mengalir menuju arah muara.  Bagian ini 

memiliki karakteristik lembah yang lebar, bagian berliku-liku, dan terjadinya 

proses sedimentasi yang berasal dari bagian tengah menuju ke hilir dan
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mengendap.  Menurut Maryono (2008), karakteristik sungai diketahui 

berdasarkan faktor komponen yang membawa sifat sungai sehingga 

membentuk kesatuan.  Berbagai faktor tersebut di antaranya formasi dasar, 

morfologi ekosistem, percabangan sungai, dan laju aliran.  Laju aliran yang 

dapat melewati penampang sungai persatuan waktu tertentu dalam satuan 

(m
3
/dt) disebut sebagai debit air sungai (Rahayu, 2019).  Debit air sungai 

dapat diperoleh melalui pengukuran dan pengolahan data terhadap lebar 

penampang aliran, distribusi kecepatan, dan kedalaman sungai (Putra, 2014).    

 

Sungai sebagai perairan terbuka seringkali mendapatkan masukan dari 

buangan berbagai aktivitas manusia seperti pertanian, industri, dan rumah 

tangga.  Buangan yang masuk ke dalam sungai menyebabkan terjadinya 

kondisi perubahan pada perairan secara fisika, kimia, maupun biologi 

(Kusuma, 2014).  Sejalan dengan pernyataan Agustiningsih et al. (2012), 

bahwa masukan limbah pencemaran paling berat yang berasal dari berbagai 

buangan limbah diterima langsung ke sungai.  Ekosistem sungai dapat 

mengalami perubahan semakin buruk akibat aktivitas manusia yang 

menyebabkan penurunan kualitas air. 

 

 

2.2. Kualitas Air 

 

Kualitas air merupakan kondisi air dari berbagai kandungan zat, makhluk 

hidup, maupun komponen dalam air secara biologi, kimia, dan fisika 

(Effendi, 2003).   Kualitas air dapat diketahui melalui pengujian terhadap 

parameter yang menentukan terdiri atas parameter fisika, kimia, dan biologi 

(Renngiwur et al., 2016). 
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2.2.1.   Parameter Fisika 

 

Kualitas air dapat terukur berdasarkan parameter fisika.  Kualitas air 

ditunjukkan dari perubahan kadar parameter fisika (Mukarromah et 

al., 2016).  Kualitas air yang baik ditunjukkan melalui pemenuhan 

terhadap persyaratan uji pada parameter fisika.  Parameter Total 

Suspended Solids (TSS) merupakan bagian dari parameter fisika 

(Rohmawati dan Kustomo, 2020). 

 

2.2.1.1   Total Suspended Solids (TSS) 

 

Keseluruhan zat padat yang terdiri dari berbagai ukuran dan 

berat partikel kecil tersuspensi pada air disebut sebagai TSS 

atau total suspended solids (Stefhany et al., 2013).  Parameter 

TSS dikategorikan sebagai padatan yang tidak mudah 

mengendap menyebabkan zat ini tidak dapat dihilangkan 

melalui pengendapan gravitasi konvensional (Suprihatin dan 

Suparno, 2013).  Air yang mengandung TSS dapat 

menyebabkan oksigen dalam air berkurang (Gazali et al., 

2013).  Banyaknya materi yang tersuspensi akan 

mempengaruhi masuknya sinar matahari ke air sehingga 

kecerahan perairan seperti pada sungai dipengaruhi oleh zat 

tersuspensi (Cech, 2005).   

 

 

2.2.2.   Parameter Kimia 

 

Parameter kimia merupakan salah satu parameter penting yang 

menunjukkan kondisi kualitas air.  Parameter kimia di antaranya 
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meliputi nitrat (NO3), Dissolved Oxygen (DO), Biological Oxygen 

Demand (BOD), pH, Chemical Oxygen Demand (COD), fosfat, dan 

merkuri (Hg) (Rosita, 2014).   

 

 

2.2.2.1     Dissolved Oxygen (DO)  

 

Oksigen terlarut menjadi salah satu parameter kualitas air 

dengan mengukur konsentrasi jumlah oksigen pada suatu 

perairan yang dinyatakan dalam satuan mg/L (Aruan dan 

Maniur, 2017).  Kemampuan badan air dalam 

menyesuaikan dengan adanya pencemar dapat dicerminkan 

dari batas konsentrasi minimum DO pada perairan. 

 

2.2.2.2     Nitrat (NO3)  

 

Senyawa nitrat (NO3) merupakan bentuk utama dari 

nitrogen pada perairan yang bersifat mudah larut dalam air.  

Pada perairan, nitrat berasal dari ammonium melalui limbah 

pemukiman yang masuk ke perairan (Mustofa, 2015).  

Kadar nitrat yang terlalu tinggi pada perairan dapat 

menyebabkan blooming pada fitoplankton (Wantasen et al., 

2012). 
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2.2.2.3     Chemical Oxygen Demand (COD)  

 

Oksigen kimia diperlukan dalam perairan untuk membantu 

dalam penguraian limbah organik.  Chemical Oxygen 

Demand (COD) merupakan banyaknya oksigen yang 

digunakan pada proses oksidasi kimia dengan satuan 

millimeter per liter dalam mengoksidasikan bahan organik 

yang bersifat mudah didegradasikan (biodegradable) atau 

yang sulit didegradasikan (non biodegradable).  Tinggi 

rendahnya kadar COD pada perairan sejalan dengan tinggi 

rendahnya limbah rumah tangga dengan kepadatan 

penduduk yang tinggi (Komarudin et al., 2015). 

 

2.2.2.4     Biological Oxygen Demand (BOD) 

 

Parameter BOD digunakan untuk mengetahui banyak 

sedikitnya bahan organik pada suatu perairan.  Pengukuran 

dilakukan dengan mengukur jumlah oksigen yang 

mengoksidasikan zat organik terlarut dan tersuspensi oleh 

bakteri (Koda et al., 2017).  Kandungan BOD yang 

semakin rendah menunjukkan bahwa pencemaran semakin 

kecil dan semakin besar kandungannya maka tingkat 

pencemaran pada perairan tinggi (Saksena et al., 2008). 
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2.2.2.5     Fosfat (P) 

 

Keberadaan fosfat di atmosfer tidak dapat dihilangkan, 

namun pada perairan dapat dikurangi melalui peran proses 

biologi fitoplankton pada sedimen (Da Silva, 2013).  Fosfat 

pada perairan umumnya berasal dari limbah pertanian, 

peternakan, dan industri.  Pada perairan jumlah tertentu 

fosfat diperlukan oleh makhluk hidup, namun dengan 

jumlah yang melebihi ambang dapat membahayakan 

(Patricia et al., 2018). 

 

 

2.2.2.6     Merkuri (Hg) 

 

Merkuri termasuk ke dalam logam berat bermolekul tinggi 

dengan jumlah kadar rendah umumnya sudah bersifat 

toksik terhadap makhluk hidup.  Logam berat memasuki 

perairan melalui limbah terutama limbah pertambangan 

emas dalam pemisahannya dengan batuan dan tanah 

(Buyang, 2013).  Merkuri Hg dalam perairan akan menjadi 

sedimen dasar dengan bentuk metal merkuri yang bersifat 

organik.  Logam ini dapat berbahaya apabila masuk ke 

dalam tubuh makhluk hidup melalui bioakumulasi dengan 

peningkatan konsentrasi unsur kimia dalam tubuh  

(Mirdat et al., 2013). 
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2.2.2.7     Derajat Keasaman (pH) 

 

Derajat keasaman digunakan dalam penentuan terhadap 

kualitas air berdasarkan tingkat keasamaan atau kebasaan 

suatu larutan.  Nilai pH pada perairan digambarkan oleh 

jumlah atau aktivitas dari kadar ion hidrogen (Karangan, 

2019).  pH dapat mempengaruhi makhluk hidup dengan 

tinggi rendahnya asam basa pada perairan.  Hidroksida, 

dan bikarbonat mempengaruhi naiknya tingkat basa, 

sedangkan asam karbonat dan asam mineral bebas 

menaikkan tingkat asam pada perairan (Pamungkas, 2016).  

Dalam memantau kestabilan perairan, parameter pH 

umumnya digunakan sebagai parameter kimia 

(Simanjuntak, 2009). 

 

 

2.2.3.  Parameter Biologi 

 

Parameter biologi didasarkan pada ada tidaknya kandungan bahan 

organik atau mikroorganisme pada perairan yang bersifat patogen 

terutama bakteri coliform.  Bakteri coliform ditemukan pada limbah 

buangan tinja manusia ke badan sungai (Widyaningsih et al., 2016).  

Bakteri ini dapat mempengaruhi kualitas air pada perairan.  Semakin 

banyak kandungan bakteri pada perairan maka kualitas air semakin 

menurun.  Parameter biologi yang digunakan pada pengujian kualitas 

air yaitu parameter total coliform.  Parameter ini menunjukkan perairan 

terkontaminasi adanya bakteri coliform yang bersifat patogen dan 

jumlah bakteri tersebut dalam perairan.  Apabila ditemukan dalam 

jumlah banyak maka kualitas air pada sungai semakin memburuk.  

Contoh dari bakteri coliform adalah Enterobacter aerogenes dan 
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Escherichia coli.  Keberadaan bakteri patogen yang memasuki saluran 

pencernaan secara terus menerus dapat menimbulkan masalah 

kesehatan (Emilia, 2019). 

 

Berdasarkan parameter kualitas air dan penggunaan metode tertentu 

dapat menentukan kondisi kualitas air yang sesuai dengan peraturan 

perundang-undangan disebut sebagai mutu air.  Mutu air dapat 

diklasifikasikan menjadi empat kelas menurut peruntukannya 

berdasarkan Peraturan Pemerintah No 22 (2021), mengenai pengelolaan 

kualitas air dan pengendalian pencemaran yaitu: 

1. Kelas satu, air dengan peruntukan sebagai air minum, air baku, dan 

atau peruntukan lain yang persyaratan mutu airnya sama dengan 

kegunaan tersebut. 

2. Kelas dua, air dengan peruntukan sebagai tempat rekreasi air, 

pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, dan peruntukan lain 

yang persyaratan mutu airnya sama dengan kegunaan tersebut. 

3. Kelas tiga, air dengan peruntukan sebagai air peternakan, 

pembudidayaan ikan air tawar, mengairi pertanian, dan peruntukan 

lain yang persyaratan mutu airnya sama dengan kegunaan. 

4. Kelas empat, air dengan peruntukan digunakan sebagai pengair 

pertanian, dan peruntukan lain yang persyaratan mutu airnya sama 

dengan kegunaan. 

 

Kualitas air pada sungai dapat mengalami perubahan akibat perubahan 

lingkungan di sekitar sungai.  Kualitas air dipengaruhi oleh adanya 

buangan limbah yang berasal dari aktivitas manusia pada daerah aliran 

sungai (Wiwoho, 2005).  Aktivitas manusia yang menghasilkan 

buangan menuju sungai mengakibatkan terjadinya penurunan kualitas 

air pada sungai (Pavita et al., 2014).   

 

Kualitas air yang menurun akan mengakibatkan penurunan daya guna, 

daya dukung, hasil guna, dan daya tampung pada sumberdaya.  
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Komponen abiotik dan biotik yang menjadi bagian perairan sungai 

saling berinteraksi dan menghasilkan resultan berupa kualitas air. 

Terganggunya interaksi dapat menyebabkan perubahan kualitas air 

(Hendrawan, 2005). 

 

 

2.3. Pencemaran Air Sungai 

 

Akibat masuknya unsur atau zat asing pada air menyebabkan turunnya 

kualitas air yang disebut sebagai pencemaran air.  Tercemarnya lingkungan 

akibat bahan pencemar dapat berbahaya terhadap makhluk hidup yang 

menghuninya.  Sungai menjadi salah satu ekosistem lingkungan yang dapat 

tercemar apabila kualitas air tidak lagi sesuai dengan peruntukannya 

(Machairiyah, 2020).  Pencemaran air yang terjadi pada sungai ditimbulkan 

akibat adanya peningkatan beban pencemaran. 

 

Sumber pencemaran sungai dapat dibedakan menjadi dua jenis berdasarkan 

pada sumber limbah pencemar yang dihasilkan yaitu sumber pencemaran titik 

(point source pollution) dan sumber pencemaran menyebar (non point source 

pollution).  Sumber pencemaran menyebar merupakan jenis sumber yang 

limbah pencemarnya berasal dari berbagai daerah yang memasuki badan 

sungai secara tidak langsung (Rao, 2021).  Sumber ini berasal dari 

perumahan, daerah pinggir kota (sub urban), pertanian, perkebunan, dan 

peternakan.  Limbah pencemar memasuki badan sungai secara tidak langsung 

melalui saluran air atau air tanah yang telah tercemar sumber.  Sumber jenis 

ini sulit diidentifikasi akibat berasal dari banyak daerah sumber yang 

menghasilkan limbah pencemar (Zheng et al., 2014). 
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Sumber pencemaran titik merupakan sumber yang diketahui pasti pada suatu 

daerah.  Pencemaran ini berasal dari masukan sumber limbah terpusat yang 

keluar secara langsung, seperti instalasi pengolahan dan pembuangan limbah 

industri yang memasuki perairan (Yang et al., 2010).  Limbah dari sumber 

pencemaran titik masuk melalui pipa limbah buangan menuju titik drainase.  

Identifikasi sumber pencemaran dapat diketahui melalui data arsip daerah 

setempat maupun identifikasi setiap titik drainase pada wilayah untuk 

menentukan asal dari sumber pencemaran titik (Yao et al., 2014). 

 

2.4. Tata Guna Lahan 

 

Lahan merupakan bagian permukaan bumi yang dimanfaatkan dalam 

berbagai aktivitas dengan memerlukan penyediaan, penataan, dan peruntukan 

secara terencana untuk kesejahteraan manusia.  Tata guna lahan (land use 

planning) diartikan sebagai pengaturan dalam penggunaan lahan yang 

menyesuaikan terhadap pola pemanfaatan dan struktur tanah meliputi 

persediaan, pemeliharaan, dan peruntukan lahan (Jayadinata, 2009).  Tata 

guna lahan dapat digunakan dalam memberikan gambaran pola pemanfaatan 

lahan pada suatu kawasan.  Tata guna lahan dapat mempengaruhi besarnya 

sedimentasi dan laju erosi pada suatu kawasan (Negoro dan Munawar, 2018). 

 

Upaya yang dilakukan dalam perencanaan lahan dibutuhkan untuk memenuhi 

berbagai sektor pada kegiatan masyarakat melalui pembagian lahan sesuai 

dengan fungsi yang diharapkan (Perangin-angin, 2016).  Kabupaten Way 

Kanan melakukan perencanaan penggunaan lahan dalam menyesuaikan 

jumlah penduduk yang terus mengalami peningkatan (Peraturan Daerah No 

11, 2011).  Jumlah penduduk Kabupaten Way Kanan dalam kurun waktu 

2015 hingga 2020 dibagi menjadi dua kategori (Tabel 1). 
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Tabel 1. Penduduk Kabupaten Way Kanan dalam kurun waktu 6 tahun (2015 

– 2020) berdasarkan jumlah keluarga dan kepadatan penduduk 

 

 

Tahun Jumlah Keluarga Kepadatan Penduduk (orang/Km
2
) 

2015 117.339 110 

2016 119.901 112 

2017 122.677 113 

2018 125.436 114 

2019 128.257 115 

2020 145.068 122 
 
Sumber: (Badan Pusat Stastistik Kabupaten Way Kanan, 2021) 

 

Kabupaten Way Kanan berdasarkan sektor kegiatan utama dibagi menjadi 

tiga, dimana terdapat dua sektor kegiatan yang memanfaatkan lahan.  Sensus 

yang dilakukan pada tahun 2015 hingga tahun 2020 (Tabel 2) menyatakan 

banyaknya penduduk yang bekerja pada sektor pertanian, industri, dan jasa 

(BPS Way Kanan, 2021).  

 

 

Tabel 2. Sektor kegiatan utama penduduk Kabupaten Way Kanan pada tahun 

2015, 2017, 2018, 2019, dan 2020 

 

 

Tahun Sektor Pekerjaan Utama (orang) 

Pertanian Industri Jasa 

2015 152.244 13.244 38.087 

2017 135.600 17.754 58.558 

2018 137.990 18.572 64.002 

2019 153.562 23.590 63.037 

2020 162.116 22.652 60.120 
 
Sumber: (Badan Pusat Statistik Kabupaten Way Kanan, 2021) 

Sektor kegiatan yang digeluti penduduk Way Kanan banyak memanfaatkan 

daerah sekitar aliran Sungai Way Umpu.  Hal tersebut menyebabkan adanya 

penghasilan limbah kegiatan yang dibuang pada badan sungai.  Tingginya 

beban pencemaran semakin lama dapat menurunkan hingga melampaui 

kemampuan daya tampung yang dimiliki Sungai Way Umpu (Nurhamidah et 

al., 2018). 
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Lahan pada daerah aliran sungai menjadi salah satu lahan yang digunakan 

dalam mengusahakan sektor kegiatan di wilayah Way Kanan.  Peruntukan 

tata guna lahan sempadan sungai berdasarkan data BPS Way Kanan 2020 

(Tabel 3) dibagi menjadi lahan sebagai berikut. 

Tabel 3. Tata guna lahan sempadan daerah aliran Sungai Way Umpu tahun 

2020 

 

 

No. Lahan Sempadan Sungai Luas (Ha) 

1. Pemukiman     28,93 

2. Perkebunan     94,63 

3. Pertanian 2430,44 

4. Lahan kering tidak produktif 981,47 

5. Semak belukar rawa 554,40 

 
Sumber: (Badan Pusat Statistik Kabupaten Way Kanan, 2021) 

 

 

2.5. Daya Tampung Beban Pencemaran 

 

Menurut Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 110 (2003), bahwa 

kemampuan air yang dapat menyebabkan tidak terjadinya cemaran meskipun 

terdapat masukan beban pencemar pada suatu sumber air disebut sebagai 

daya tampung beban pencemaran.  Beban pencemaran merupakan jumlah 

suatu pencemar yang terdapat dalam air maupun air limbah. 

 

Sungai memiliki kemampuan daya tampung yang secara alami perlu 

dipertahankan dalam mencegah penurunan kualitas air pada sungai 

(Widyastuti dan Marfa’i, 2004).  Konsentrasi beban pencemar yang tinggi 

dan nilai daya tampung yang negatif menunjukkan jumlah pencemar yang 

memasuki sungai telah melebihi kemampuan daya tampung beban pencemar 

sungai.  Sedangkan apabila nilai daya tampung positif diikuti dengan 

konsentrasi beban pencemar rendah menunjukkan bahan pencemar yang 
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memasuki sungai masih memenuhi kemampuan daya tampung beban 

pencemar sungai (Pohan, 2016). 

 

Daya tampung beban pencemaran sungai dipengaruhi oleh berbagai faktor 

eksternal yang berada di luar badan sungai.  Faktor eksternal yang 

mempengaruhi diantaranya faktor curah hujan, kecepatan angin, dan 

kelembaban udara.  Curah hujan mempengaruhi daya tampung beban 

pencemaran dengan meningkatkan masukan limbah beban pencemaran dari 

tata guna lahan menuju badan sungai (Andrianto et al., 2021).  Kondisi curah 

hujan pada Kabupaten Way Kanan pada bulan Agustus hingga Desember 

tahun 2021 menunjukkan data yang beragam (Tabel 4). 

 

Tabel 4. Jumlah curah hujan di Kabupaten Way Kanan selama 5 bulan pada 

              tahun 2021 

 

 

No. Waktu Curah Hujan (mm) 

1. Agustus 182,50 

2. September 154,30 

3. Oktober 182,60 

4. November 379,60 

5. Desember 198,00 

 
Sumber: (Stasiun Klimatologi Pesawaran Lampung, Badan Meteorologi, 

                Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), 2021) 

 

 

2.6. Metode Neraca Massa 

 

Metode neraca massa merupakan salah satu metode yang digunakan dalam 

penetapan daya tampung beban pencemaran.  Metode ini menggunakan 

model matematika dengan penghitungan neraca massa yang diperoleh dari 

berbagai komponen sumber pencemaran (Keputusan Menteri Lingkungan 
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Negara Lingkungan Hidup, 2003).  Metode neraca massa digunakan dengan 

perhitungan yang menentukan daya tampung beban pencemaran dengan 

parameter kualitas air.  Perhitungan metode neraca massa menggunakan 

rumus sebagai berikut. 

 

    
     

   
  

   

    
 

 

Keterangan: 

CR : konsentrasi rata-rata konstituen untuk aliran gabungan  

Ci : konsentrasi konstituen pada aliran ke-i  

Qi : laju alir aliran ke-i  

Mi : massa konstituen pada aliran ke-i 

 

Metode neraca massa digunakan pada sejumlah penelitian untuk menentukan 

daya tampung beban pencemar berdasarkan parameter kualitas air (biologi, 

fisika, dan kimia) yang berbeda menyesuaikan pengukuran parameter yang 

diinginkan.  Penelitian Simamora et al. (2018), pada Sungai Takuana, 

Provinsi Riau dengan metode neraca massa diperoleh parameter Chemical 

Oxygen Demand (COD), nitrat (NH3
-
), dan Biochemical Oxygen Demand 

(BOD) 
 
telah melampaui nilai daya tampung untuk sungai Takuana yang 

berada di baku mutu kelas II sedangkan parameter Total Suspended Solids 

(TSS) dan DO untuk daya tampung sungai masih memenuhi baku mutu.  

Penelitian Prasetya et al. (2015), menyatakan daya tampung Sungai Badek, 

Kota Malang menggunakan metode neraca massa menunjukkan bahwa daya 

tampung untuk parameter TSS, Biochemical Oxygen Demand (BOD) dan 

Chemical Oxygen Demand (COD) sudah melampaui sedangkan parameter 

Dissolved Oxygen (DO), dan pH belum melampaui daya tampung. 
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Menurut Widiatmono et al. (2017), Kali Surabaya tidak memiliki daya 

tampung beban pencemaran untuk parameter BOD, TSS, dan fosfat 

sedangkan pada parameter COD, nitrat, DO, dan pH Kali Surabaya masih 

memiliki daya tampung beban pencemaran.  Penelitian Sahabuddin et 

al.(2014), menunjukkan di Sungai Wanggu, Kota Kendari menunjukkan 

bahwa sungai tidak mempunyai daya tampung untuk parameter BOD 

sedangkan pada paremeter TDS, TSS, pH, COD, DO, dan nitrat Sungai 

Wanggu masih memiliki daya tampung beban pencemaran.  Sungai Lesti di 

Kota Malang pada parameter fosfat, nitrat, COD dan BOD dengan metode 

neraca massa diketahui tidak lagi memiliki daya tampung sedangkan pada 

parameter pH, DO, dan TSS sungai masih memiliki daya tampung beban 

pencemaran (Widiatmono et al., 2019). 

 



 

 

 

METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1.  Waktu dan Tempat Pelaksanaan 

 

Penelitian tentang studi daya tampung beban pencemaran berdasarkan tata 

guna lahan dengan metode neraca massa di Sungai Way Umpu, Kabupaten 

Way Kanan telah dilakukan pada bulan Agustus 2021 – Januari 2022 di 

bawah proyek Drs Tugiyono, M.Si., Ph.D bersama Bapak Muhammad Nuril 

Huda, S.T., Kepala tim pemantauan kualitas air Dinas Lingkungan Hidup 

Kabupaten Way Kanan, Bapak Makmur, S.T. selaku teknisi lapangan dari 

Laboratorium Hidrologi, Fakultas Teknik, Universitas Lampung,dan enam 

mahasiswi Jurusan Biologi, Universitas Lampung.  Survei dilakukan pada 

empat stasiun penelitian dan tiga titik akumulasi beban pencemaran di Sungai 

Way Umpu, Kabupaten Way Kanan.  Stasiun penelitian mewakili ragam 

penggunaan lahan yaitu lahan perkebunan, pertanian, pertambangan emas, 

dan pemukiman.  Analisis parameter kualitas air untuk Total Suspended 

Solids (TSS), nitrat (NO3), Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical 

Oxygen Demand (COD), fosfat (P), merkuri (Hg), dan total coliform 

dilakukan lebih lanjut di Laboratorium Lingkungan SEAMEO BIOTROP, 

Bogor. 
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3.2.  Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah botol sampel 4 buah (ukuran 1 

liter), peilschale, current meter, meteran, DO meter AZ-8403, pH meter 

Toadkk, GPS garmin etrex 10 monokrom, kamera gawai Vivo Y91, box 

penyimpanan, dan peralatan yang menyesuaikan parameter uji lebih lanjut di 

SEAMEO BIOTROP, Bogor. 

 

Bahan yang digunakan adalah sampel air sungai pada titik stasiun penelitian. 

 

 

3.3.  Pelaksanaan Penelitian 

 

Survei dilakukan untuk menentukan titik pengambilan sampel yang 

didasarkan pada pengunaan tata guna lahan yang berbeda.  Pada penelitian ini 

pelaksanaan penelitian meliputi tahapan penentuan lokasi penelitian, 

pengambilan sampel air, pengukuran debit air, analisis sampel air, dan 

analisis data. 

 

 

3.3.1.  Lokasi Penelitian 

 

Lokasi penelitian terdapat pada empat stasiun dan tiga titik akumulasi 

beban pencemaran yang ditentukan berdasarkan peta administrasi 

Kabupaten Way Kanan dan pengambilan titik koordinat menggunakan 

GPS garmin etrex 10 monokrom (Gambar 1).  Lokasi stasiun dan titik 

akumulasi beban pencemaran adalah sebagai berikut: 
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Gambar 1.Sketsa lokasi penelitian di Sungai Way Umpu 

 

1. Stasiun 1 (ST-1) Muara Sungai Way Kasui Kiri (4
o
42’34.94”S 104

o
 

28’32.92”E) 

2. Stasiun 2 (ST-2) Sungai Way Umpu sebelum menerima aliran 

Sungai Way Kasui Kiri (4
o
 42’36.55”S 104

o
 28’35.44”E) 

3. Stasiun3 (ST-3) Muara Sungai wilayah Kampung Ojolali (4
o
 

41’11,67”S 104
o
 29’49.37”E) 

4. Stasiun 4 (ST-4) Muara Sungai Way Neki, (4
o
 38’45.87”S 104

o
 

30’22.44”E)  

5. Titik akumulasi beban pencemaran 1: aliran Sungai Air Kasui Kiri 

(4
o
 42’33.89”S 104

o 
28’36.52”E) 

6. Titik akumulasi beban pencemaran 2: Jembatan Gantung Kampung 

Ojolali (4
o
 41’9.57”S 104

o
 29’49.45”E) 

7. Titik akumulasi beban pencemaran 3: Way Umpu bagian hilir 

(4°38’45.53”S 104° 30’20.48” E) 

 

Stasiun 1 

Stasiun 2 

Stasiun 3 

Stasiun 4 

Titik akumulasi 

beban pencemaran 3 

Titik akumulasi 

beban pencemaran 1 

Titik akumulasi beban 

pencemaran  2 
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Lokasi lahan pada Stasiun 1 dan Stasiun 2 merupakan daerah 

pemukiman Kelurahan Kasui Pasar Kecamatan Kasui, pertanian, dan 

perkebunan.  Stasiun 3 berupa penggunaan lahan pertambangan emas 

dan pemukiman Kampung Ojolali, Kecamatan Umpu Semenguk.  

Stasiun 4 berupa penggunaan lahan berupa perkebunan, pemukiman 

Gunung Katun Kecamatan Baradatu, dan pertambangan emas. 

 

Lokasi pada titik akumulasi beban pencemaran 1 merupakan titik yang 

menerima aliran sungai (ST-1 dan ST-2).  Titik akumulasi beban 

pencemaran 2 merupakan titik yang menerima aliran sungai (ST-1, 

ST-2, dan ST-3) dan titik akumulasi beban pencemaran 3 merupakan 

titik yang menerima aliran sungai (gabungan ST-1, ST-2, ST-3, dan 

ST-4). 

 

 

3.3.2.  Pengumpulan Data 

  

 

Pengumpulan data meliputi data debit air dan sampel air pada tiap 

stasiun penelitian.  Pengambilan sampel air dibantu oleh Bapak 

Muhammad Nuril Huda, S.T., selaku Kepala tim pemantauan kualitas 

air Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Way Kanan sedangkan 

pengukuran debit air dibantu oleh Bapak Makmur, S.T. selaku teknisi 

lapangan dari Laboratorium Hidrologi, Universitas Lampung.   

 

 

3.3.2.1. Pengambilan Sampel Air  

 

Pengambilan sampel air dilakukan pada tiap stasiun 

menggunakan metode SNI No 57 Tahun 2008 tentang 

pengambilan sampel air permukaan.  Air diambil pada bagian 
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tengah Sungai Way Umpu secara langsung.  Botol digunakan 

dalam mengambil air yang dimasukan pada arah berlawanan 

arus ke dalam sungai dengan kedalaman 0,25 meter pada 

Stasiun 1, 0,20 meter pada Stasiun 2, 0,06 meter pada Stasiun 

3, dan 0,4 meter pada Stasiun 4.  Botol yang telah mencapai 

kedalaman yang sesuai kemudian dibalik tegak lurus sehingga 

air terisi hingga penuh.  Setelah itu, botol ditutup di dalam air 

untuk meminimalisir masuknya udara luar ke dalam botol 

sampel.  Botol diangkat ke permukaan, dilakukan pemberian 

label, dan disimpan dalam box penyimpanan. 

 

 

3.3.2.2. Pengukuran Debit Air 

 

 

Volume aliran yang mengalir pada penampang melintang 

sungai persatuan waktu disebut debit air.  Data debit air dapat 

ditentukan berdasarkan metode SNI 8066 Tahun 2015 yaitu 

dengan hasil pengukuran kecepatan sungai dikalikan luas 

penampang sungai melalui pendekatan luas trapesium 

(Gambar 2).  Pengukuran kecepatan air diperoleh 

menggunakan alat current meter, meteran digunakan untuk 

pengukuran lebar, dan peischale untuk mengukur kedalaman 

sungai (Badan Standardisasi Nasional, 2015). 

 

 
 

Gambar 2. Pengukuran debit air Sungai Way Umpu 
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Tahapan pengukuran debit air menurut metode SNI 8066 

Tahun 2015 dilakukan dengan pengukuran panjang, 

kedalaman dan kecepatan sungai pada masing-masing stasiun 

penelitian sebagai berikut. 

1. Pengukuran panjang sungai dilakukan dengan 

membentangkan meteran dari ujung bagian daerah daratan 

ke ujung daerah daratan lain di sepanjang sungai untuk 

menentukan panjang.  Hasil pengukuran panjang sungai 

yang diperoleh kemudian dicatat.  Panjang sungai yang 

diperoleh pada stasiun penelitian dibagi menjadi dua atau 

tiga bagian dengan ukuran yang sama untuk digunakan 

pada pengukuran kedalaman dan kecepatan sungai. 

 

2. Pengukuran kedalaman dilakukan pada dua atau tiga 

bagian pada sungai yang telah ditentukan menggunakan 

alat peischale.  Alat dimasukkan ke dalam sungai hingga 

mencapai permukaan bawah sungai.  Hasil pengukuran 

kedalaman diperoleh dari garis angka yang ditunjukkan 

pada alat.  

 

3. Kecepatan air sungai diperoleh melalui pengukuran 

dengan current meter pada bagian tengah dari tiap 

pembagian pada sungai.  Lebar sungai yang telah dibagi 

dalam tiga luasan ditentukan masing-masing bagian 

tengahnya dengan mengukur menggunakan meteran. 

Setelah ditentukan bagian tengah, kedalaman pada sungai 

dikalikan dengan 0,6 sebagai jarak untuk memasukkan 

current meter.  Current meter dimasukkan ke dalam 

sungai sedalam pengukuran yang telah ditentukan.  

Kecepatan aliran sungai diukur pada masing-masing 

pembagian luasan dan dilakukan pengulangan sebanyak 

tiga kali. 
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4. Data yang diperoleh dihitung menggunakan rumus debit 

air berdasarkan (SNI, 2015) sebagai berikut. 

 

Q = V x A  

 

Dimana  

Q = Debit aliran (m
3
 /dtk)  

A = Luas penampang basah (m
2
 ) 

V = Rerata kecepatan aliran (m/dtk). 

 

 

3.3.3.  Analisis Sampel Air 

 

Analisis sampel air dilakukan secara in-situ dan ek-situ.  Pengujian 

parameter yaitu pH dan DO dilakukan secara langsung (in-situ) pada 

lokasi.  Pengukuran dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

1. Parameter derajat keasaman (pH) diukur menggunakan pH meter 

Toadkk.  pH meter dimasukkan pada sampel air hingga elektroda 

terendam dan angka hasil pengukuran akan tertera pada monitor 

alat. 

 

2. Parameter Dissolved Oxygen (DO) dapat diukur menggunakan DO 

meter AZ-8403.  Nilai DO dapat diketahui dengan alat yang diatur 

pada skala satuan mg/L, pen DO meter dimasukkan ke dalam 

sampel air hingga pen terendam keseluruhan, dan angka hasil 

pengukuran akan tertera pada monitor alat. 

 

Analisis lebih lanjut pada parameter lainnya dilakukan secara ek-situ di 

Laboratorium Lingkungan, SEAMEO BIOTROP, Bogor sebagai 

berikut: 
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Parameter Fisika 

Parameter TSS (Total Suspended Solid) di analisis menggunakan 

metode gravitmetri sesuai SNI 6989.3 Tahun 2019. 

 

Pengujian dilakukan sesuai prosedur dengan tahapan menyiapkan  

media penyaring berupa cawan porselen yang dialasi kertas saring 

berpori 0,45 μm.  Kertas penyaring dibilas dengan air bebas mineral 10 

ml sebanyak 3 kali.  Media penyaring dikeringkan dengan oven selama 

1 jam pada suhu 103
o
C sampai 105

o
C, kemudian didinginkan dalam 

desikator, dan ditimbang beratnya dengan neraca analitik.  Pengulangan 

dilakukan dari tahap pengeringan hingga penimbangan untuk 

memperoleh berat tetap (W1).  Selanjutnya disiapkan kertas saring yang 

telah diketahui berat tetap dan sampel uji yang telah homogen melalui 

pengadukan.  Sampel yang homogen kemudian dipipet sebanyak 100 

ml dengan pipet volumetri, dimasukkan pada kertas saring, dan 

dikeringkan dengan oven selama 1 jam pada 103
o
C sampai 105

o
C, 

kemudian didinginkan dalam desikator, dan ditimbang beratnya dengan 

neraca analitik.  Pengulangan dilakukan kembali dari tahap pengeringan 

hingga penimbangan untuk memperoleh berat media dan residu (W0).  

Dilakukan perhitungan parameter TSS sesuai rumus (Badan 

Standardisasi Nasional, 2019) sebagai berikut: 

 

TSS (mg/l) =  (W1 – W0) x 1000 

       V  

 

Keterangan: 

W1 = Berat media penimbang berisi media penyaring awal (mg) 

W0 = Berat media penimbang berisi media penyaring dan residu 

 kering (mg) 

V   = Volume sampel (ml) 

1000  = Konversi millimeter ke liter 
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Parameter Kimia 

1. Parameter COD di analisis menggunakan metode titrimetri 

berdasarkan SNI 6989.2:2019 

 

Pengujian dilakukan dengan mengambil sejumlah volume sampel 

uji dengan pipet atau mikro buret, ditambahkan digestion solution, 

dan larutan pereaksi asam sulfat pada tabung.  Tabung ditutup dan 

dikocok secara perlahan hingga homogen.  Tabung diletakkan pada 

pemanas di suhu 150
o
C selama 2 jam.  Sampel ditaruh pada ruang 

dan dibiarkan adanya suspensi mengendap.  Sampel diuji dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 600 nm (nilai COD 100 

hingga 900 mg/L) atau 420 nm (nilai COD lebih kecil atau sama 

dengan 90 mg/L).  

 

2. Parameter BOD di analisis menggunakan metode titrimetri 

berdasarkan SNI 6989.72:2009 

 

Pengujian dilakukan dengan menambahkan sejumlah sampel uji ke 

dalam larutan pengencer jenuh oksigen.  Larutan dimasukan dalam 

media dengan larutan nutrisi dan bibit mikroba.  Sampel diinkubasi 

selama 5 hari dengan suhu 20
o
C pada ruang gelap.  Nilai BOD 

diperoleh berdasarkan hasil perhitungan selisih konsentrasi oksigen 

terlarut 0 (nol) hari dan 5 (lima) hari.  Waktu lima hari 

menunjukkan waktu perkiraan konsentrasi oksigen terlarut pada 

sampel uji habis terpakai oleh mikroba. 
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3. Parameter fosfat (P) di analisis menggunakan metode 

spektrofotometri berdasarkan SNI 06-6989.31-2005 

 

Pengujian dilakukan dengan membuat larutan induk fosfat 500 

mg/L, membuat larutan baku fosfat 10 mg/L, membuat larutan 

kerja fosfat, dan menguji sampel pada spektofotometer pada dalam 

waktu 10 – 30 menit.  Sampel kemudian dihitung dengan rumus. 

 

Kadar fosfat (mg/L) = C x fp 

 

Keterangan: 

C = Kadar hasil pengukuran (mg/L) 

fp = Faktor pengenceran (Badan Standardisasi Nasional, 2005) 

 

4. Parameter nitrat (NO3
-
N) di analisis menggunakan metode 

spektrofotometri berdasarkan SM 23rd.4500-NO3.B-2017 

 

Pengujian dilakukan dengan 50 mL sampel ditambahkan 1M 

larutan HCl dan dicampurkan.Larutan NO3
-
 dikalibrasikan dalam 

kisaran standar 0 sampai 7 mg NO3
- 
dengan pengenceran 50 mL 

terhadap volume diantara 0, 1, 2, 4, 7, hingga 35 mL.  Pengukuran 

spektrofotometer dilakukan dengan membaca absorbansi terhadap 

reagen yang diatur pada absorbansi nol atau transmit 100%.  

Panjang gelombang 220 nm digunakan untuk mendapatkan 

pembacaan NO3
-
 dan panjang gelombang 275 nm untuk 

menentukan kadar nitrat.   
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5. Parameter merkuri (Hg) di analisis menggunakan metode 

spektrofotometri berdasarkan US EPA 6020.A: 1998 

 

Pengujian dilakukan melalui penentuan multi-elemen analit ICP-

MS dalam sampel.  Metode dilakukan yaitu dengan mengukur ion 

yang dihasilkan oleh frekuensi radio secara induktif plasma 

berpasangan.  Sampel yang berasal dari cairan dinebulisasi dan 

aerosol yang dihasilkan diangkut oleh gas argon ke dalam plasma.   

Ion yang dihasilkan oleh suhu tinggi terperangkap dalam gas 

plasma dan dimasukkan melalui antarmuka ke dalam spektrometer 

massa.  Ion-ion yang dihasilkan dalam plasma diurutkan menurut 

rasio massa terhadap muatannya dan dikuantifikasi dengan pengali 

elektron saluran dan diketahui hasil kadar merkuri.   

 

 

Parameter Biologi 

Parameter total coliform di analisis menggunakan metode SM 23rd.  

9221-2017 

 

Analisis dilakukan dengan tahapan yaitu mengatur tabung fermentasi 

dalam barisan masing-masing lima atau sepuluh tabung dalam rak 

tabung reaksi.  Jumlah baris dan volume sampel dipilih tergantung pada 

kualitas dan karakter air yang akan diperiksa.  Pada tiap lima tabung 

dilakukan per pengenceran (dari 10, 1, sampai 0,1 mL).  Sampel 

dikocok dan diencerkan sebanyak 25 kali pengulangan.  Setiap tabung 

disuntikkan dalam satu set dari lima dengan volume sampel ulangan.  

Tabung yang telah diinokulasi kemudian diinkubasi pada suhu 35°C.  

Setelah 24 jam setiap tabung diperiksa pertumbuhan bakteri, gas, dan 

reaksi asam (warna kuning).  Tabung sampel yang tidak menunjukkan 

adanya gas atau reaksi asam diinkubasi ulang dan diperiksa kembali 

selama 24 jam, sehingga total pemeriksaan 48 jam.  Sampel yang tidak 
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menunjukkan kondisi perubahan warna atau pembentukan gas pada 

akhir 48 jam inkubasi menunjukkan hasil tes negatif coliform.   

 

 

3.3.4   Analisis Data Berbasis Metode Neraca Massa 

 

 

Analisis data pada penelitian ini dilakukan secara deskriptif.  Hasil 

analisis data dihitung untuk menentukan daya tampung beban 

pencemaran dengan metode neraca massa.  Metode neraca massa dapat 

dihitung menggunakan rumus berdasarkan (Kepmen LH 110, 2003) 

sebagai berikut: 

 

    
     

   
  

   

    
 

 

Keterangan: 

CR : konsentrasi rata-rata konstituen untuk aliran gabungan  

Ci : konsentrasi konstituen pada aliran ke-i  

Qi : laju alir aliran ke-i  

Mi : massa konstituen pada aliran ke-i 

 

Hasil yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan baku mutu air 

untuk Kelas III berdasarkan baku mutu menurut Peraturan Daerah 

Provinsi Lampung Nomor 11 tahun 2012. 
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3.4  Diagram Alir 

 

 

Secara keseluruhan tata alir pada penelitian ini melalui empat tahapan 

(Gambar 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram alir penelitian 

 

 

 

Penentuan stasiun penelitian dan tiga titik akumulasi 

beban pencemaran 

Pengambilan sampel air dan pengukuran debit air sungai 

pada empat stasiun penelitian 

Analisis parameter kualitas air (fisika, kimia, dan 

biologi) secara in situ dan ex situ 

Analisis data 



 

 

 

V.  KESIMPULAN 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

Kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini adalah 

1. Konsentrasi beban pencemaran pada keseluruhan parameter terukur pH, 

Total Suspended Solids (TSS), Biological Oxygen Demand (BOD), 

Chemical Oxygen Demand (COD), nitrat (NO3), fosfat (P), merkuri (Hg), 

Dissolved Oxygen (DO), dan total coliform berada pada nilai baku mutu 

Kelas III menurut Peraturan Daerah Provinsi Lampung nomor 11 tahun 

2012, sehingga Sungai Way Umpu masih mempunyai daya tampung 

beban pencemaran di tiga titik akumulasi beban pencemaran berdasarkan 

analisis dengan metode neraca massa. 

 

2. Keseluruhan parameter terukur pH, Total Suspended Solids (TSS), 

Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), 

nitrat (NO3), fosfat (P), merkuri (Hg), Dissolved Oxygen (DO), dan total 

coliform tidak melampaui baku mutu Kelas III menurut Peraturan Daerah 

Provinsi Lampung Nomor 11 tahun 2012 berdasarkan analisis metode 

neraca massa, sehingga Sungai Way Umpu masih dapat digunakan sesuai 

peruntukannya. 
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5.2. Saran 

 

Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan dengan menggunakan lebih banyak 

parameter kualitas air dan pengulangan pengambilan sampel pada rentang 

waktu yang berbeda seperti pada musim kemarau dan musim penghujan.  

Perlu dilakukannya upaya penyuluhan kepada masyarakat sekitar DAS 

Sungai Way Umpu terkait pengolahan limbah buangan untuk mencegah 

terlampauinya nilai daya tampung beban pencemaran terutama pada 

peruntukan tata guna lahan pemukiman, pertanian, dan perkebunan.  Upaya 

penyuluhan pada DAS untuk peruntukan tata guna pertambangan emas juga 

dapat dilakukan dengan menghimbau masyarakat terkait dampak buruk 

penambangan emas illegal dan pengelolaan pertambangan emas yang sesuai 

dengan ketentuan peraturan. 
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