PENENTUAN STATUS MUTU AIR SUNGAI WAY KUALA, KOTA
BANDAR LAMPUNG

SKRIPSI

Oleh

IVENA PUTRI SHEPTIANE
NPM 2114201030

FAKULTAS PERTANIAN
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2025



PENENTUAN STATUS MUTU AIR SUNGAI WAY KUALA, KOTA
BANDAR LAMPUNG
Oleh

IVENA PUTRI SHEPTIANE

Skripsi

Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mencapai Gelar
SARJANA PERIKANAN

Pada

Jurusan Perikanan dan Kelautan
Fakultas Pertanian Universitas Lampung

FAKULTAS PERTANIAN
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2025



ABSTRAK

PENENTUAN STATUS MUTU AIR SUNGAI WAY KUALA, KOTA
BANDAR LAMPUNG

Oleh

IVENA PUTRI SHEPTIANE

Sungai Way Kuala merupakan salah satu sungai yang berada di daerah
perkotaan dan dimanfaatkan berbagai aktivitas disekitarnya. Limbah hasil dari ak-
tivitas masyarakat sekitar yang dibuang secara langsung ke sungai akan menye-
babkan penurunan kualitas air sungai. Penurunan kualitas air dapat ditunjukkan
dengan adanya perubahan terhadap parameter fisika, kimia, dan biologinya. Tu-
juan dari penelitiaan ini yaitu menganalisis kondisi kualitas air dan menentukan
status mutu air Sungai Way Kuala, Kota Bandar Lampung. Penelitian ini dilaksa-
nakan pada bulan November 2024-Januari 2025 di Sungai Way Kuala, Kota
Bandar Lampung. Pengambilan sampel dilakukan pada 3 stasiun di sepanjang
aliran Sungai Way Kuala dengan menggunakan metode survei secara langsung.
Parameter suhu, pH, DO, dan arus diukur secara langsung di lapangan, sedangkan
parameter TSS, BOD. COD, amonia, MBAS, logam berat Cd dan fecal coliform
dianalisis di laboratorium. Penentuan status mutu air sungai menggunakan metode
STORET, indeks pencemaran (IP), dan canadian council of ministers of the envi-
ronment (CCME WQI). Hasil penelitian menunjukkan dinamika kualitas air
Sungai Way Kuala parameter fisika, kimia, dan biologi yang signifikan. Status
mutu air Sungai Way Kuala dengan STORET cenderung cemar berat. Status mutu
air Sungai Way Kuala dengan IP cenderung cemar ringan. Status mutu air Sungai
Way Kuala dengan CCME WQI cenderung kurang. Secara keseluruhan, kondisi
kualitas air menunjukkan sebagian besar parameter sudah tidak sesuai baku mutu
air sungai dan status mutu air sungai pada seluruh stasiun masuk ke dalam katego-
ri tercemar.

Kata Kunci: CCME WQI, Indeks Pencemaran, Sungai Way Kuala, Status Mutu
Air, STORET



ABSTRACT

DETERMINATION OF WATER QUALITY STATUS OF WAY KUALA
RIVER, BANDAR LAMPUNG CITY

By

IVENA PUTRI SHEPTIANE

Way Kuala River is one of the rivers located in urban areas and utilized by
various activities around it. Waste from the activities of the surrounding commu-
nity that is discharged directly into the river will cause a decrease in river water
quality. A decrease in water quality can be indicated by changes in physical, che-
mical, and biological parameters. The purpose of this research was to analyze
water quality conditions and determine the water quality status of Way Kuala
River, Bandar Lampung City. This research was conducted in November 2024-
January 2025 in Way Kuala River, Bandar Lampung City. Sampling was
conducted at 3 stations along the Way Kuala River using a direct survey method.
Temperature, pH, DO, and current parameters were measured directly in the field,
while TSS, BOD. COD, ammonia, MBAS, heavy metal Cd and fecal coliform
were analyzed in the laboratory. Determination of river water quality status using
STORET me-thod, pollution index (IP), and canadian council of ministers of the
environment (CCME WQI). The results of the study show significant dynamics in
the physical, chemical, and biological parameters of the Way Kuala River water
quality. The water quality status of the Way Kuala River using STORET tends to
be heavily polluted. The water quality status of the Way Kuala River using IP
tends to be lightly polluted. The water quality status of the Way Kuala River using
CCME WQI tends to be poor. Overall, the water quality conditions indicate that
most parameters no longer meet river water quality standards, and the water
quality status of the river at all stations falls into the polluted category.

Kata Kunci: CCME WQI, Pollution Index, STORET, Water Quality Status, Way
Kuala River
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Ketersediaan air bersih sangat berpengaruh terhadap kesehatan masyarakat
dan keberlanjutan lingkungan. Air merupakan sumber daya penting bagi kehidup-
an manusia, ekosistem, dan kegiatan ekonomi. Jumlah air yang tersedia umum-
nya dipengaruhi oleh faktor lingkungan fisik seperti curah hujan (Wisnu, 2004),
pengelolaan lahan (Caya et al., 2015), perubahan iklim (Kusuma & Setyono,
2013), sistem drainase dan infrastruktur (Paul & Meyer, 2001). Sementara itu, ku-
alitas air sangat dipengaruhi oleh aspek lingkungan sosial seperti kepadatan pen-
duduk dan aktivitas industri. Dalam hal ini, pengelolaan kualitas air menjadi ma-
salah yang krusial, terutama di daerah aliran sungai yang sering kali menjadi loka-
si berbagai aktivitas manusia. Sebesar 0,006% dari total pasokan air tawar di bumi
mengalir di permukaannya, sementara air tawar yang ditemukan dalam makhluk
hidup hanya 0,003%. Jumlah ini sekitar setengah dari air tawar yang terdapat di
danau, sungai, dan rawa-rawa (Tampubolon, 2007). Dari jumlah air tersebut, ru-
mah tangga memanfaatkan sebesar 76% (Kumar & Lee, 2012).

Way Kuala merupakan salah satu sungai di Kota Bandar Lampung dengan
hulu sungai yang berada di Gunung Betung yaitu sebuah gunung di sebelah barat
Bandar Lampung dan bermuara di Teluk Lampung dan sangat penting bagi ma-
syarakat yang tinggal di sekitarnya. Sungai ini berfungsi sebagai sistem drainase
untuk membantu mencegah banjir di beberapa wilayah Bandar Lampung. Hutan
di sepanjang tepian sungai menjadi rumah bagi berbagai spesies ikan air tawar dan
beragam biota akuatik. Beragam industri yang berlokasi di sepanjang Sungai Way
kuala, yang berpotensi memengaruhi kualitas airnya. Selain keberadaan industri,
sungai ini juga berbatasan dengan pemukiman padat penduduk yang mengandal-
kannya untuk keperluan sehari-hari, seperti mencuci, mandi, dan kakus, serta un-

tuk mengairi lahan pertanian di sekitarnya (Wiryawan et al., 2002). Aktivitas ter-



sebut tentunya menghasilkan buangan yang dapat memberikan dampak terhadap
kualitas air sungai atau biasa disebut dengan limbah.

Limbah yang masuk ke sungai dapat berupa padatan, cairan, atau gas, dan
seringkali mengandung zat berbahaya yang sulit terurai oleh mikroorganisme. Se-
mentara itu, gaya hidup modern yang semakin bergantung pada barang sekali pa-
kai menghasilkan penumpukan sampah yang signifikan (UNESCO, 2021). Penge-
lolaan limbah yang terabaikan dapat berpotensi merusak ekosistem dan pada ak-
hirnya dapat mengakibatkan penurunan keanekaragaman hayati dan menimbulkan
resiko bagi kesehatan masyarakat. Beberapa penelitian mengenai kualitas air di
berbagai sungai di Indonesia telah dilakukan sebelumnya, namun studi khusus
tentang Sungai Way Kuala masih terbatas. Oleh karena itu, perlu dilakukan pe-
mantauan kualitas air sebagai upaya pengelolaan agar terhindar dari pencemaran
air sungai.

Secara visual, Sungai Way Kuala tampak tercemar, berwarna hitam, dan
terdapat sampah rumah tangga. Aktivitas manusia dan industri yang memanfaat-
kan sungai sebagai tempat pembuangan sampah berkontribusi terhadap penurunan
kualitas air, termasuk perubahan kondisi fisik, kimia dan biologinya. Diperkirakan
bahwa aktivitas di sekitar Sungai Way Kuala telah memengaruhi kualitas air su-
ngai. Hal tersebut didukung oleh hasil uji nilai COD (chemical oxygen demand)
dan BOD (biochemical oxygen demand) air sungai Way Kuala, masing-masing
sudah melampaui ambang batas baku mutu air kelas 111, yaitu 199,9 dan 71,96
mg/L (Yudha, 2009). Di samping itu, terdapat indikator air yang telah tercemar,
seperti variasi suhu, pH, warna, bau dan rasa air (Ndani, 2016), adanya sedimen
dan material terlarut yang mengandung logam berat berbahaya (Firdaus, 2019),
serta keberadaan mikroorganisme berbahaya seperti bakteri coliform (Sari, 2024).

Kualitas air penting sebagai sumber daya vital yang berpengaruh terhadap
kesehatan masyarakat dan ekosistem. Sungai Way Kuala yang menjadi objek pe-
nelitian berperan penting dalam penyediaan air bersih dan mendukung kehidupan
masyarakat di sekitarnya. Namun, dengan meningkatnya aktivitas industri dan pe-
mukiman, potensi pencemaran air menjadi ancaman serius. Oleh karena itu, perlu

dilakukan penelitian ini untuk menentukan status mutu air di Sungai Way Kuala.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana kualitas air dan

status mutu air Sungai Way Kuala?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini diuraikan di bawah ini sebagai berikut:
1. Menganalisis kondisi kualitas air Sungai Way Kuala.

2. Menentukan status mutu air Sungai Way Kuala.

1.4 Manfaat Peneltian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberi informasi dasar mengenai kondisi kualitas air Sungai Way Kuala ke-
pada pembuat kebijakan dalam penyusunan peraturan untuk menjaga kualitas
air.

2. Memberi wawasan ilmiah tentang kondisi kualitas air Sungai Way Kuala kepa-
da masyarakat untuk meningkatkan pemahaman tentang pentingnya menjaga
kualitas air.

3. Memberi informasi acuan kepada lembaga pengelola air Sungai Way Kuala
maupun pemangku kepentingan lainnya yang terkait dengan pengelolaan air

sungai.

1.5 Kerangka Pikir

Pemanfaatan air Sungai Way Kuala untuk keperluan sehari-hari dan untuk
mendukung perekonomian masyarakat setempat dapat mengakibatkan perubahan
kualitas air sungai. Aktivitas manusia di sekitar Sungai Way Kuala, termasuk pe-

mukiman, kegiatan industri, dan pembangunan memengaruhi kualitas air dalam



hal sifat fisik, kimia dan biologinya. Selain itu, banyaknya masyarakat setempat
memilih untuk langsung membuang limbah ke aliran sungai tanpa dilakukannya
pengolahan ini juga dapat menyebabkan penurunan kualitas air sungai Way Kuala
(Ndani, 2016). Sungai Way Kuala sebagai objek studi, memiliki peranan penting
dalam menyediakan air bersih dan mendukung kehidup-an masyarakat di sekitar-
nya. Namun, dengan meningkatnya aktivitas industri dan permukiman, potensi
pencemaran air menjadi ancaman serius sehingga perlu melakukan pemantauan
kualitas air sepanjang aliran sungai Way Kuala.

Kualitas air yang diukur dan diuji harus sesuai kriteria yang ditetapkan
oleh peraturan perundang-undangan terkait. Sebagaimana diuraikan dalam PP No.
22 tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkung-
an Hidup, klasifikasi air Sungai Way Kuala mencakup 3 (tiga) parameter kualitas
air yang diukur: fisika, kimia, dan biologi. Parameter fisika mencakup dua indika-
tor pengukuran yaitu suhu dan total suspended solid (TSS). Parameter kimia men-
cakup enam indikator pengukuran yaitu potential of hydrogen (pH), biochemical
oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), amonia, methylen blue
active surfactant (MBAS), dan Logam Berat Kadmium (Cd). Para-meter biologi
mencakup satu indikator pengukuran yaitu fecal coliform.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan status mutu air sungai menggu-
nakan tiga metode berbeda: metode Storet, indeks pencemaran, dan CCME WQI.
Setiap metode memiliki manfaat spesifik untuk menilai dan mengkategorikan ku-
alitas air. Metode Storet untuk mengevaluasi sampel air yang dikumpulkan dari
beberapa lokasi di sepanjang Sungai Way Kuala, serta dengan data time series
(Fitria et al., 2020). Dengan menganalisis data ini, status mutu air dapat ditentu-
kan dan dibandingkan dengan standar baku mutu yang berlaku. Selanjutnya, in-
deks pencemaran akan dihitung untuk memberikan gambaran lebih holistik me-
ngenai tingkat pencemaran yang terjadi, serta mengidentifikasi sumber-sumber
pencemaran yang berpotensi mempengaruhi kualitas air. Besar kecilnya nilai in-
deks pencemaran mencerminkan tingkat pencemaran yang sifatnya relatif diban-
dingkan dengan baku mutu air yang ditetapkan untuk sumber air tertentu (sungai)
(Nipu, 2022). Sebagaimana didefinisikan dalam Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup No 01 Tahun 2010, baku mutu air adalah ukuran batas atau kadar makhluk

hidup, zat energi atau komponen yang ada atau harus ada dan atau unsur pence-



mar yang ditenggang keberadaannya di dalam air. Skema kerangka pemikiran pe-

nelitian lebih jelas disajikan pada Gambar 1.

Penggunaan air Sungai Way Kuala oleh masyarakat sekitar

A 4

Buangan limbah ke Sungai Way Kuala

h 4

Perubahan kualitas air

A 4

A Parameter Kimia: v
Parameter Fisika: . DO Parameter Biologi:
e Suhu e pH o Fecal
e TSS e BOD Coliform
e Arus e COD
e Amonia
e MBAS
e Logam
Berat Cd

A 4

Metode STORET, Indeks Pencemaran (IP), dan CCME WQI

A4

Status mutu air Sungai Way Kuala

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sungai

Sungai dapat berupa aliran air atau wadah air alami maupun buatan
manusia, terdiri dari serangkaian jalur air yang terhubung dari hulu sampai muara,
dibatasi oleh garis sempadan di kedua sisinya (Peraturan Pemerintah Nomor 38
Tahun 2011). Sungai dikategorikan menjadi tiga bagian: titik awal, dikenal
sebagai hulu, bagian tengah yang disebut badan sungai, dan bagian akhir yang
sering disebut muara. Karakteristik air di bagian hulu dan hilir bervariasi. Bagian
hulu berisi air tawar yang bersumber dari mata air, sedangkan bagian hilir
memiliki air payau yang dihasilkan dari kombinasi air tawar dan air laut asin
(Yanel, 2023). Daerah aliran sungai adalah wilayah daratan yang terkait dengan
sungai dan anak-anak sungainya, yang menampung dan menyimpan curah hujan
sebelum secara bertahap melepaskannya ke laut secara alami. Batas daratan
menjadi pemisah fisik, sedangkan batas laut meliputi badan air yang masih
dipengaruhi oleh aktivitas yang berhubungan dengan daratan.

Sungai adalah aliran air besar yang dialiri oleh air tanah, curah hujan, dan
air permukaan. Air bergerak dalam air yang konstan dan akhirnya bermuara ke la-
ut. Pergerakan air horizontal yang stabil ini disebut arus dan merupakan aspek pe-
nentu ekosistem sungai (Salem, 2021). Selain itu, sungai berperan dalam siklus
hidrologi, karena air di sungai berasal dari hujan, embun, air tanah, dan di wilayah
tertentu dari pencairan es/salju. Sungai juga membawa sedimen dan kontaminan
(Prakarsa, 2020).



Menurut Pradipta (2018), tahapan perkembangan sungai dapat dikategori-
kan menjadi 5 (lima) tahap yang berbeda. Ciri-ciri tahapan sungai diuraikan di ba-
wah ini sebagai berikut:

a. Tahapan awal (Initial stage)
Tahap awal ini, sungai ditandai dengan kurangnya organisasi dan struktur khas
yang diharapkan sungai pada umumnya. Ciri-ciri tambahan sungai pada tahap
ini meliputi keberadaan air terjun, danau, arus deras, dan berbagai kemiringan
sungai. Bentang alam biasanya menunjukkan ketidakkonsistenan, seperti ke-
tinggian yang berbeda, arus yang bergerak dari air runoff ke daerah yang lebih
rendah (cekungan) atau lembah yang belum terbentuk. Sungai-sungai pada ta-
hap awal ini umumnya ditemukan di dataran pantai coastal plain yang tinggi,
aliran lava yang masih baru dan daerah vulkanik, atau di daratan tempat su-
ngai-sungai berada dalam kondisi peremajaan.

b. Tahapan muda
Selama tahap muda, aliran sungai cenderung berfokus pada erosi ke bawah,
memanfaatkan sepenuhnya dasar lembah. Bentuk lembah sungai pada tahap ini
biasanya menyerupai huruf V, dengan ciri-ciri seperti air terjun dan arus deras
yang dominan.

c. Tahapan dewasa
Tahap dewasa terdiri dari dua fase yang berbeda: Awalnya, dataran banjir lokal
mulai terbentuk, secara bertahap meluas saat menyatu dengan alur sungai,
menciptakan meander. Pada fase selanjutnya, alurtelah memberntuk aliran me-
ander yang membentang maju dan mundur, mengukir dataran banjir flood plain
yang cukup luas untuk sepenuhnya terisi meander. Tahap ini, sungai menun-
jukkan keseimbangan antara laju erosi ke bawah dan erosi ke samping.

d. Tahapan tua
Pada tahap tua, dataran banjir sepenuhnya dipenuhi meander dan lebarnya be-
berapa kali lebih besar daripada meander belt. Fase ini biasanya ditandai de-
ngan keberadaan danau tapal kuda (oxbow lake) dan daerah rawa (swampy
area).

e. Peremajaan sungai
Peremajaan sungai terjadi ketika erosi vertikal kembali menjadi proses utama,
sehingga sungai dapat dikenali sebagai sungai muda. Sungai dewasa dapat



mengalami erosi vertikal kembali karena pengangkatan dan erosi vertikal pada
sungai dewasa, yang dapat menyebabkan sungai kembali ke tahap mudanya.
Sebagaimana tercantum dalam Peraturan Pemerintah Rl No 38 tahun

2011, terdapat berbagai jenis sungai di Indonesia yang dapat dikategorikan

berdasarkan sumbernya, yaitu sebagai berikut:

a. Sungai yang airnya berasal dari curah hujan atau mata air alami. Jenis sungai
ini banyak terdapat di Indonesia karena iklim tropisnya yang ditandai dengan
curah hujan tinggi dan melimpahnya mata air. Sungai-sungai ini banyak dite-
mui di Pulau Jawa dan di wilayah Nusa Tenggara.

b. Sungai yang berasal dari pencairan es gletser di daerah pegunungan. Sungai-
sungai ini umum ditemukan di negara-negara yang lebih dingin, seperti Sungai
Gangga di India dan Sungai Rhein di Jerman.

c. Sungai yang merupakan gabungan dari lelehan gletser, air hujan, dan mata air
yang menyatu. Jenis sungai ini dapat ditemui di Papua, termasuk Sungai Digul
dan Sungai Mamberamo.

Menurut Agustiningsih (2012), terdapat 3 (tiga) kategori sungai yang di-
klasifikasikan berdasarkan sifat alirannya, yaitu sebagai berikut:

a. Sungai Permanen (perennial), yaitu sungai yang menyediakan pasokan air
terus menerus sepanjang tahun dan dengan aliran yang relatif stabil. Akibatnya,
tidak ada perubahan signifikan pada tinggi muka air antara musim penghujan
dan musim kemarau.

b. Sungai Periodik (intermitten), yaitu sungai yang aliran airnya bervariasi sesuai
musim. Sungai-sungai ini aktif selama musim hujan, tetapi cenderung
mengering di musim kemarau. Sungai ini dapat dikategorikan lebih lanjut
berdasarkan sumber airnya: 1) Spring fed intermitten river yaitu sungai
intermitten yang bersumber dari mata air, berasal dari sumber bawah tanah; 2)
Surface fed intermitten river yaitu sungai periodik yang bersumber dari
permukaan, disuplai oleh hujan atau salju yang mencair.

c. Sungai Tidak Permanen (ephemeral), yaitu sungai yang hanya mengalirkan air
segera setelah hujan karena airnya berasal langsung dari presipitasi. Oleh

karena itu, sungai-sungai ini tetap kering ketika tidak ada hujan.



Menurut Istiana et al. (2024), secara genetik sungai dapat dikategorikan
menjadi 3 (tiga) jenis yang berbeda, yaitu sebagai berikut:

a. Sungai Konsekuen yaitu sungai yang mengalir searah dengan kemiringan le-
reng.

b. Sungai Subsekuen yaitu sungai yang mengalir tegak lurus dengan aliran sungai
konsekuen.

c. Sungai Obsekuen yaitu sungai-sungai subsekuen yang mengalir berlawanan
arah dengan aliran sungai konsekuen.

Menurut Ismiyati et al. (2016), kemiringan, perbedaan ketinggian, perbe-
daan erosi, struktur jenis batuan, patahan dan lipatan merupakan faktor-faktor
yang berkontribusi pada pembentukan berbagai genetik dan pola sungai. Pola su-
ngai merujuk pada kelompok sungai yang memiliki bentuk serupa dan dapat
menggambarakan karakteristik serta genetik sungai. Khasanah (2023) mengemu-
kakan bahwa ada 4 (empat) pola aliran sungai yang berbeda, yaitu sebagai berikut:
a. Pola dendritik yaitu pola yang menyerupai garis-garis tidak beraturan yang ber-

cabang ke berbagai arah dan sudut.

b. Pola annular yaitu pola di mana sungai utama mengalir melingkar dan anak su-
ngai bertemu dengannya pada sudut hampir tegak lurus.

c. Polatrellis yaitu pola di mana cabang-cabang sungai dan sungai utama bersi-
langan pada sudut hampir tegak lurus, sungai-sungai utama mengalir paralel
atau hampir paralel satu sama lain.

d. Pola sentripetal yaitu pola membentuk sungai-sungai yang berkumpul dari ber-
bagai arah.

Menurut Waryono (2008), terdapat 4 (empat) klasifikasi bagian-bagian su-
ngai yaitu sebagai berikut:

a) Induk sungai yang merupakan bagian terlebar dan terpanjang dari sungai yang
membentang dari hulu hingga ke hilir.

b) Anak sungai yang merupakan aliran-aliran kecil sungai yang terhubung dengan
induk sungai.

c) Alur anak cabang sungai yang merupakan aliran-aliran sungai yang mengalir

ke anak sungai.
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d) Alur mati (creek) yang merupakan saluran yang terdapat di bagian teratas yang
terkadang mengalirkan air selama musim hujan tetapi menjadi kering saat
musim kemarau.

Sungai di lingkungan perkotaan menunjukkan karakteristik unik yang
mencerminkan interaksi kompleks antara ekosistem dan aktivitas manusia. Ber-
ikut beberapa karakteristik sungai yang berada di lingkungan perkotaan:

a. Aliran sungai sering terganggu oleh infrastruktur bangunan seperti jembatan
dan bendungan, serta penurunan kualitas air akibat pencemaran dari limbah do-
mestik dan industri (Marsudi et al, 2021).

b. Morfologi sungai mengalami perubahan yang signifikan seperti banyaknya
aliran yang dikeruk untuk mengendalikan banjir (Maryono, 2020).

c. Vegetasi riparian berkurang drastis dan digantikan oleh pembangunan, se-
hingga menyebabkan perubahan ekosistem disekitarnya (Walsh et al., 2005).

d. Permukaan kedap air yang mendominasi lahan perkotaan menyebabkan pe-
ningkatan limpasan permukaan dan mengubah hidrologi sungai (Booth et al.,
2016).

e. Perubahan pola sedimentasi akibat perubahan penggunaan lahan di daerah alir-
an sungai, sehingga menyebabkan habitat akuatik terganggu dan penurunan ke-
anekaragaman hayati (Violin et al., 2011).

2.2 Sungai Way Kuala

Kota Bandar Lampung merupakan ibukota Provinsi Lampung dengan ling-
kungan perairan yang terletak di bagian ujung selatan Pulau Sumatera. Secara ge-
ografis, Provinsi Lampung terletak antara 3°45° LS-6°45" LS dan 103°40° BT-
105°50’BT. Secara administrasi, Kota Bandar Lampung mempunyai dua sungai
besar (main drain) yaitu Way Kuripan dan Way Kuala, serta 23 sungai-sungai ke-
cil. Semua sungai yang berada dalam wilayah Kota Bandar Lampung merupakan
Daerah Aliran Sungai (DAS) dan sebagian besar bermuara ke Teluk Lampung, sa-
lah satunya adalah sungai Way Kuala.

Way Kuala adalah salah satu sungai terbesar yang melintas di Kota Bandar
Lampung yang bermuara di Teluk Lampung. Sungai ini mengalir sepanjang ta-
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hun. Secara administratif, hulu Sungai Way Kuala berada di Kelurahan Kalibalau
Kencana, Kecamatan Kedamaian dan hilirnya terdapat di Kecamatan Garuntang.
Sungai ini memiliki panjang + 9 km dengan luas daerah aliran 6,78 km? (BPS,
2023). Berdasarkan identifikasi yang dilakukan Wiryawan et al. (2002), Sungai
Way Kuala menjadi aliran sungai yang paling terindustrialisasi, dengan 22 pabrik
industri yang berlokasi di sepanjang tepinya. Jumlah ini diperkirakan akan me-
ningkat seiring dengan pertumbuhan populasi penduduk kota Bandar Lampung.
Sungai Way Kuala yang berada di Kota Bandar Lampung membentang
seluas + 6,78 km? dan menjadi tempat tinggal bagi 92.816 jiwa (BPS, 2023).
Sungai ini melintasi 2 kecamatan, dengan sebagian besar penduduk setempat
bergantung pada sektor industri dan domestik untuk penghasilan mereka. Bagian
hilir Sungai Way Kuala berbatasan dengan kawasan industri dan pemukiman.
Sungai ini, yang melintasi area dengan industri dan pemukiman sangat rentan
terhadap pencemaran sungai. Masyarakat yang tinggal di sekitar sungai
menggunakan air sungai untuk keperluan sehari-hari seperti mencuci, mandi dan
memasak, sementara pabrik, rumah tangga, dan kapal penangkap ikan seringkali

membuang limbah ke sungai.

2.3 Pencemaran Air Sungai

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 22 Tahun 2021 Tentang Pe-
nyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup mendefinisikan
pencemaran air sebagai masuk atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi
dan/atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia sehingga melampaui
baku mutu air yang telah ditetapkan. Kondisi air sungai dipengaruhi oleh kualitas
air yang berasal dari daerah tangkapan air sekitaarnya (Wilk et al., 2018), yang
pada gilirannya kualitas air dipengaruhi oleh aktivitas manusia yang ada di dalam-
nya (Kusumastuti et al., 2020). Masukan polutan ke dalam sungai mengakibatkan
penurunan kualitas air sungai secara keseluruhan. Bahan pencemar (polutan) dide-
finisikan sebagai unsur yang tidak secara alami terdapat di lingkungan atau zat
alami yang mengganggu fungsi ekosistem setelah diperkenalkan. Menurut
Wijayanti (2007), klasifikasi bahan pencemar air menjadi dua jenis antara lain:
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a) Bahan yang dapat terurai (degradable)

Bahan pencemar yang memiliki sifat dapat terurai dengan cepat melalui reaksi
kimia alami dan tidak mengandung bahan berbahaya.

b) Bahan yang tidak dapat terurai (non degradable)

Bahan pencemar yang memiliki sifat tidak dapat terurai secara alami, terdiri
dari berbagai logam seperti merkuri, timbal, arsenik, plastik, bakteri, dan virus,
sering dianggap berbahaya.

Sumber pencemar dapat diklasifikasikan menjadi 2 jenis utama: domestik
(rumah tangga) dan nondomestik. Sumber domestik berasal dari perkampungan,
kota, pasar, jalan, rumah sakit dan sebagainya, sementara sumber non domestik
berasal dari pabrik, industri, pertanian, peternakan, perikanan, dan transportasi.
Taufan (2014), menjelaskan bahwa sumber bahan pencemar yang masuk ke sis-
tem air dapat diklasifikasikan sebagai berikut:

1. Sumber tertentu (point sources), yaitu sumber pencemar yang dapat diidentifi-
kasi secara pasti. Sumber ini dapat mencakup suatu lokasi seperti pembuangan
limbah industri maupun domestik atau sistem saluran pembuangan.

2. Sumber tak tentu (non point source), yaitu sumber pencemar yang berasal dari
titik yang tidak diketahui. Pencemar ini masuk ke perairan melalui run off (lim-
pasan) dari lahan pertanian, pemukiman dan kawasan perkotaan.

2.4 Baku mutu air sungai

Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 menyatakan bahwa mutu air
merujuk pada ukuran kondisi air pada waktu dan lokasi tertentu yang diukur
dan/atau diuji melalui metode dan parameter tertentu sesuai dengan ketentuan
peraturan perundang-undangan. Penentuan status mutu air dapat dievaluasi
menggunakan berbagai metode, seperti STORET, indeks pencemaran, atau
CCME WQI. Mutu air dikategorikan menjadi 4 (empat) kelas, sebagai berikut:

a. Kelas satu, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku air minum,
dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan

kegunaan tersebut;
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b. Kelas dua, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk prasarana/sarana re-
kreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi perta-
naman, dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama
dengan kegunaan tersebut;

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

d. Kelas empat, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk mengairi pertana-
man dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama de-
ngan kegunaan tersebut.

Sebagaimana tercantum dalam Permen LH No. 01 Tahun 2010, kualitar air
merupakan tingkat kondisi cemar atau kondisi baik pada suatu sumber air dalam
waktu tertentu dengan membandingkan kualitas air yang didapat dengan baku mu-
tu air yang ditetapkan. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021,
baku mutu air merujuk pada ukuran batas atau kadar makhluk hidup, zat, energi,
atau komponen yang ada atau harus ada dan/atau unsur pencemar yang ditenggang
keberadaannya di dalam air. Batas maksimum yang diperbolehkan untuk setiap
parameter kualitas air sesuai dengan peruntukannya tercantum dalam tabel 1.

Tabel 1. Batas baku mutu air sungai
Kelas Kelas Kelas Kelas

No Parameter Unit 1 5 3 4 Keterangan
1. Temperatur °C Dev3 Dev3 Dev3 Dev3 Perbedaan de-
ngan suhu

udara di atas
permukaan air

2.  Padatan mg/L 40 50 100 400
tersuspensi
total (TSS)
3. Derajat 6-9 6-9 6-9 6-9 Tidak berlaku
keasaman untuk air
(pH) gambut
(berdasarkan
kondisi ala-
minya)
4. Kebutuhan mg/L 2 3 6 12
oksigen
biokimiawi

(BOD)




Tabel 1 (lanjutan)
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No  Parameter Unit Kellas Kezlas Keélas K(jas Keterangan

5. Kebutuhan mg/L 10 25 40 80
oksigen
Kimiawi
(COD)

6.  Oksigen Mg/L 6 4 3 1 Batas mini-
Terlarut mal
(DO)

7. Amoniak mg/L 0,1 0,2 0,5 -

(sebagai N)

8.  Kadmium mg/L 0,01 001 0,01 0,01
(Cd)
terlarut

9. Deterjen mg/L 0,2 0,2 0,2 -
total

10. Fecal MPN/100 100 1.000 2.000 2.000
Coliform mL

Sumber : Lampiran VI Peraturan Pemerintah RI No 22 Tahun 2021

2.5 Kaualitas air berdasarkan parameter Fisika

Parameter fisika merupakan salah satu kelompok parameter utama dalam

penilaian kualitas air. Parameter fisika dapat memberikan gambaran awal menge-

nai kondisi fisik air dan dapat menunjukkan adanya pencemaran atau perubahan

lingkungan yang memengaruhi kualitas air. Parameter fisika yang digunakan da-

lam penelitian ini, yaitu suhu, arus dan total suspended solid (TSS).

2.5.1 Suhu

Suhu merupakan faktor penting yang memengaruhi fungsi ekosistem per-

airan dengan reaksi kimia dan proses biologis (Suminar, 2023). Suhu memainkan

peran krusial dalam menentukan jumlah oksigen yang dapat larut dalam air, serta

memengaruhi aktivitas metabolik dan interaksi kimia di lingkungan perairan. Ke-

tika suhu air meningkat, hal ini dapat menyebabkan peningkatan metabolisme or-

ganisme hidup, termasuk bakteri yang bertanggung jawab atas dekomposisi, yang
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pada gilirannya mempercepat pemecahan bahan organik. Proses ini menciptakan
permintaan oksigen yang lebih tinggi dalam air, yang mengakibatkan penurunan
kadar oksigen terlarut (Gazali et al., 2013). Perubahan suhu pada air sungai juga
dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti kedalaman air, intensitas cahaya
matahari, pertukaran panas antara air dan udara sekitar, letak geografis, kanopi
(penutup vegetasi) dan aktivitas manusia seperti limbah pertambangan
(Puspitasari et al., 2016). Menurut PERMENKES RI No. 492/MENKES/PER/
IV/2010, air dianggap baik jika temperaturnya memiliki temperatur yang sama de-

ngan temperatur udara (20° - 30°C).

2.5.2 Arus

Arus air merujuk pada massa air yang bergerak ke arah tertentu, yang da-
pat terjadi di berbagai lingkungan air seperti sungai, danau, dan lautan. Arus ini
dihasilkan oleh perbedaan tekanan, kemiringan, dan faktor-faktor lain seperti gra-
vitasi (Asdak, 2023). Dalam konteks sungai, arus seringkali dipelajari untuk me-
mahami dinamika aliran dan pengaruhnya terhadap lingkungan sekitarnya. Arus
ini tidak hanya mempengaruhi lingkungan fisik, tetapi juga biotik di dalamnya.
Arus air di-pengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk topografi, kemiringan, dan
debit air. Menurut Valta et al. (2017), perairan dapat diklasifikasikan menjadi 5
jenis berdasarkan kecepatan arusnya: aliran sangat deras (kecepatan arus >1
m/detik), aliran deras (0,5-1 m/detik), aliran sedang (0,25-0,5 m/detik), aliran lam-
bat (0,1-0,5 m/detik), dan aliran sangat lambat (0,2-0,25 m/detik). Klasifikasi ke-
las air ini diatur dalam Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 untuk budidaya
ikan air tawar, kecepatan aliran di badan air Kelas Il dianggap lambat, berkisar an-
tara 0,1-0,5 m/detik (lambat).

Menurut Mulyanto (2007), berdasarkan kondisi lingkungannya terdapat 3
(tiga) daerah sungai, yaitu sebagai berikut:

a. Bagian hulu sungai memiliki ciri arus yang deras, menyebabkan erosi yang sig-
nifikan di hilir. Proses ini tidak hanya membawa material seperti pasir, kerikil,

dan batu, tetapi juga menyebabkan endapan sedimen.
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b. Bagian tengah yang merupakan bagian transisi antara bagian hulu sungai dan
bagian hilir, memiliki kemiringan yang lebih landai sehingga kekuatan erosi
kurang intensif, arah erosinya mempengaruhi bagian dasar dan tepi sungai, se-
hingga terjadi penumpukan sedimen.

c. Bagian hilir yang memiliki dasar sungai yang landai sehingga alirannya lambat
arus yang tenang, mengakibatkan erosi lateral akibat kecepatan yang berkurang

dan tingkat endapan sedimen yang tinggi.

2.5.3 Total Suspended Solid (TSS)

TSS atau total padatan tersuspensi merujuk pada semua partikel yang ter-
larut dalam air, termasuk komponen organik dan anorganik seperti lumpur, pasir
halus, dan mikroorganisme, yang sebagian besar masuk ke sistem air akibat erosi
tanah. Pengukuran TSS dapat berfungsi sebagai salah satu indikator fisik badan
air, mencerminkan perubahan seiring waktu. Selain itu, TSS penting untuk meng-
analisis badan air yang terkontaminasi oleh limbah domestik dan berguna untuk
mengevaluasi kualitas air (Novita et al., 2023). Tingkat TSS yang tinggi berdam-
pak negatif pada kualitas air dengan mengurangi kejernihan dan menurunkan ka-
dar oksigen di lingkungan perairan. Kehadiran TSS dalam air sering kali menan-
dakan peningkatan keberadaan bakteri, nutrisi, pestisida, dan logam. Klasifikasi
mutu air sungai ber-dasarkan Peraturan Pemerintah RI No. 22 Tahun 2021, kisar-
an kadar TSS yang sesuai dengan kelasnya yaitu 40 mg/L sampai 400 mg/L.

2.6 Kualitas air berdasarkan parameter kimia

Parameter kimia juga merupakan salah satu kelompok parameter utama
dalam penilaian kualitas air. Parameter kimia dapat memberikan gambaran awal
mengenai kondisi kimia air dan dapat menunjukkan adanya pencemaran atau pe-
rubahan lingkungan yang memengaruhi kualitas air. Parameter kimia yang digu-

nakan dalam penelitian ini, yaitu dissolved oxygen (DO), derajat keasaman, bio-
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chemichal oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), amonia, me-
thylen blue active surfactant (MBAS), logam berat kadmium (Cd).

2.6.1 Dissolved Oxygen (DO)

Dissolved oxygen (DO) merujuk pada jumlah oksigen terlarut dalam air
yang dihasilkan oleh fitoplankton melalui fotosintesis dan proses difusi oksigen
(Simanjuntak, 2012). Oksigen terlarut ini sangat penting untuk mendukung ke-
langsungan hidup berbagai spesies akuatik dan menjaga keseimbangan lingkung-
an akuatik. Selain itu, oksigen terlarut diperlukan untuk berbagai aktivitas biolo-
gis, seperti respirasi aerobik, di mana organisme menggunakan oksigen untuk me-
mecah bahan organik dan menghasilkan energi. Dalam kondisi anaerobik, oksigen
yang dihasilkan akan membantu mereduksi zat kimia menjadi lebih sederhana da-
lam bentuk nutrien dan gas (Ningrum, 2018). Kadar oksigen terlarut sering digu-
nakan sebagai indikator kualitas air, dimana air dengan kadar oksigen terlarut ren-
dah biasanya menandakan polusi yang signifikan atau proses dekomposisi yang
intensif (APHA, 2017).

Dissolved oxygen (DO) merupakan salah satu parameter penting dalam
mengevaluasi kualitas air, karena kadar DO dapat mencerminkan tingkat polusi
atau efektivitas pengolahan limbah. Jumlah oksigen terlarut juga dapat menunjuk-
kan kesesuaian sumber air tertentu untuk mendukung kehidupan flora dan fauna
di suatu wilayah (Sunu, 2001). Secara umum, sebaran oksigen terlarut di sungai
lebih merata terdistribusi di sungai dibandingkan dengan perairan tergenang, kare-
na air yang mengalir seperti sungai cenderung memiliki konsentrasi oksigen terla-
rut lebih tinggi. Konsentrasi normal oksigen terlarut alami di lapisan atas badan
air berkisar antara 4,50 — 7,00 mg/L dan dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
suhu, salinitas dan elemen lingkungan lainnya (Simanjuntak, 2007). Klasifikasi
mutu air sungai berdasarkan Peraturan Pemerintah Rl No. 22 Tahun 2021, kisaran

kadar oksigen terlarut yang sesuai dengan kelasnya yaitu 6 mg/L sampai 1 mg/L.
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2.6.2 Derajat Keasaman (pH)

Derajat keasaman diindikasikan oleh nilai pH adalah ukuran konsentrasi
ion hidrogen untuk membantu menentukan sifat asam atau basa pada air. Derajat
keasaman secara signifikan memengaruhi tingkat toksisitas polutan dan kelarutan
beberapa gas, serta bentuk kimia zat-zat dalam air (Gazali et al., 2013). Secara
umum, nilai pH dalam sumber air alami berkisar antara 4 hingga 9. Perairan de-
ngan pH < 7 diklasifikasikan sebagai asam, sedangkan pH > 7 diklasifikasikan se-
bagai basa (alkali) dan pH = 7 dianggap netral (Effendi, 2003). Konsentrasi pH air
sangat dipengaruhi oleh pelepasan gas seperti oksigen (karbon dioksida), artinya
tingkat pH antara 6 dan 8 sangat penting untuk memastikan bahwa zat kimia tidak
berubah menjadi racun berbahaya yang mengganggu kesehatan.

Tingkat keasaman air dapat berfluktuasi ketika berbagai zat kimia ditam-
bahkan ke dalam air. Perubahan tersebut dapat disebabkan oleh limbah industri
maupun domestik. Selain itu, perubahan pH juga bergantung pada polutan spesifik
yang terdapat dalam air. Jika tingkat pH berada di luar rentang normal, hal ini da-
pat memengaruhi kelangsungan hidup mikroorganisme. Selain itu, tingkat pH da-
pat memengaruhi bentuk keberadaan zat kimia dan toksisitas yang ditimbulkan-
nya terhadap mikroorganisme dalam air. Misalnya, zat berbahaya H»S sering dite-
mukan dalam air yang terkontaminasi atau memiliki nilai pH yang lebih rendah
(Leonard, 2024).

2.6.3 Biochemical Oxygen Demand (BOD)

BOD (biochemical oxygen demand) adalah pengukuran yang mencermin-
kan jumlah oksigen (mg) yang dibutuhkan oleh bakteri untuk menguraikan atau
mengoksidasi bahan organik dalam satu liter air limbah selama periode inkubasi 5
X 24 jam pada suhu 20°C (Tchobanoglous et al., 2014). Penguraian bahan organik
berarti bahwa zat-zat ini berfungsi sebagai nutrisi bagi organisme dan energinya
diperoleh melalui proses oksidasi (Duhupo et al., 2019). Oksigen yang dikonsum-
si selama oksidasi ini tidak hanya memfasilitasi penguraian bahan organik, tetapi
juga mendukung sintesis seluler dan oksidasi mikroorganisme. Akibatknya, peng-
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ujian BOD ini tidak mencerminkan jumlah aktual bahan organik di dalam air, me-
lainkan mengukur konsumsi oksigen relatif yang diperlukan untuk oksidasi bahan
organik tersebut. Konsumsi oksigen yang lebih tinggi menunjukkan keberadaan
bahan organik yang lebih besar (Wicakso et al., 2017).

Kadar BOD dalam air sangat penting untuk menilai tingkat kontaaminasi
dari air limbah domestik atau industri dan membantu dalam pengembangan meto-
de pengolahan biologis untuk sumber air yang terkontaminaso tersebut (Pour et
al., 2014). Penurunan BOD dalam air dapat disebabkan oleh sedimentasi dan de-
oksigenasi air sungai atau air limbah yang efisien. Hal ini dipengaruhi oleh kon-
disi lingkungan sungai, karakteristik air limbah yang masuk, dan tingkat pengo-
lahan air limbah sebelum dibuang ke sungai. BOD berfungsi sebagai indikator
pencemaran suatu perairan. Nilai BOD yang tinggi di suatu badan air menunjuk-
kan pencemaran yang signifikan (Agustira et al., 2013). Klasifikasi mutu air su-
ngai berdasarkan Peraturan Peme-rintah Rl No. 22 Tahun 2021, kisaran kadar

BOD yang sesuai dengan kelasnya yaitu 2 mg/L sampai 12 mg/L.

2.6.4 Chemical Oxygen Demand (COD)

COD (chemical oxygen demand) atau yang disebut kebutuhan oksigen Ki-
mia menunjukkan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk menguraikan secara Ki-
miawi semua bahan organik di dalam air (Atima, 2015). Dalam analisa COD, ba-
han organik yang biodegradable dan nonbiodegradable dipertimbangkan. Hal ini
karena analisis COD menggunakan kalium dikromat (K>Cr.O7) sebagai oksidator
kuat dalam suasana asam, dengan perak nitrat (AgNO3) bertindak sebagai agen
katalitik. Nilai COD secara konsisten selalu lebih besar dari BOD dan mewakili
total bahan organik yang tersedia. Pengukuran COD air sungai dapat menunujuk-
kan tingkat kontaminan organik di dalam air sungai (Agustiningsih et al., 2012).

Kebutuhan oksigen kimia (KOK) mengukur jumlah oksigen (mgO-) yang
diperlukan untuk mengoksidasi senyawa organik dalam 1 liter sampel air menggu-
nakan K>Cr.O7 sebagai sumber oksigen (oxidizing agent). Nilai COD menunjuk-
kan tingkat pencemaran air akibat bahan organik yang dapat terurai secara alami
melalui proses mikrobiologis, dan menyebabkan penurunan kadar oksigen terlarut
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dalam air. Berbagai unsur yang mempengaruhi COD meliputi kadar oksigen ter-
larut, komponen organik dan sumber pencemar tambahan.

Limbah domestik dan industri merupakan penyumbang utama limbah or-
ganik dan merupakan penyebab utama peningkatan kadar COD. Kotoran hewan
juga berperan dalam peningkatan kadar COD (Lumaela et al., 2013). Kadar COD
dalam air limbah akan berkurang seiring dengan penurunan konsentrasi bahan or-
ganik (Herlambang & Hendriyanto, 2015). Klasifikasi mutu air sungai berdasar-
kan Peraturan Pemerintah RI No. 22 Tahun 2021, kisaran kadar COD yang sesuai
dengan kelasnya yaitu 10 mg/L sampai 80 mg/L.

2.6.5 Amonia

Amonia (NHs) adalah senyawa kimia yang terdiri dari atom nitrogen dan
hidrogen. Senyawa ini sangat mudah larut dan berbahaya dalam keadaan tidak
bermuatan. Peningkatan kadar amonia di lingkungan perairan mengakibatkan efek
toksik dan korosif yang dapat berdampak negatif bagi pengguna air (Ariadi et al.,
2021). Amonia yang terdapat di sungai dapat berasal dari berbagai sumber, terma-
suk limbah industri, limbah rumah tangga, dan proses alami. Pengurairan sejum-
lah besar bahan organik dan anorganik yang tinggi dalam air limbah juga meng-
hasilkan produk sampingan yang sangat beracun yaitu Amonia (NHs) dan meng-
akibatkan peningkatan jumlah TSS yaitu suatu padatan yang menyebabkan keke-
ruhan air, tidak larut, dan tidak dapat mengendap dengan cepat (Septory et al.,
2021). Klasifikasi mutu air sungai berdasarkan Peraturan Pemerin-tah Rl No. 22
Tahun 2021, kisaran kadar amonia yang sesuai dengan kelasnya ya-itu 0,1 mg/L

sampai 0,5 mg/L.

2.6.6 Methylen Blue Active Surfactant (MBAS)

Methylen blue active surfactant (MBAS) adalah zat aktif yang dapat diu-

kur dengan indikator biru metilen dan sering digunakan sebagai parameter untuk

mengevaluasi kualitas air, terutama terkait kontaminasi organik. zat ini mencakup
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surfaktan yang dapat berasal dari berbagai sumber, seperti limbah domestik dan
industri. Umumnya kontaminasi MBAS di air sungai disebabkan oleh limbah ru-
mah tangga, sektor tekstil, dan bahan pembersih. Sebuah studi yang dilakukan
oleh Alli et al. (2018) menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi MBAS dapat
berdampak negatif terhadap kehidupan organisme akuatik dan mengganggu kese-
imbangan ekosistem. Klasifikasi mutu air sungai berdasarkan Peraturan Pemerin-
tah RI No. 22 Tahun 2021, kadar maksimum deterjen total yang diperboleh-kan

pada air sungai sebesar 0,2 mg/L.

2.6.7 Logam Berat Kadmium (Cd)

Logam berat merupakan istilah yang biasanya menggambarkan kumpulan
logam berat dan semi-logam (metaloid) dan memiliki massa jenis lebih besar dari
5 gr/cm®. Golongan ini mencakup unsur-unsur seperti Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb dan
Zn (Rifaldi, 2021). Sumber air dapat tercemar oleh unsur-unsur anorganik, teruta-
ma logam berat berbahaya yang muncul akibat berbagai proses industri. Industri
yang melibatkan penggunaan logam berat antara lain produksi tekstil, pelapisan
logam, manufaktur cat dan tinta, jasa percetakan, dan bahan kimia pertanian
(Syaferi et al., 2019). beberapa logam berat telah diidentifikasi mencemari air dan
melebihi batas baku mutu, dengan kadmium (Cd) sebagai salah satu logam ter-
sebut.

Pencemaran akibat logam berat dalam air dapat disebabkan oleh faktor
alami maupun buatan manusia. Pencemaran yang terjadi secara alami dapat bera-
sal dari pelapukan batuan di lingkungan perairan atau dari letusan gunung berapi.
Tchounwou et al. (2012), mengatakan bahwa kadmium banyak digunakan dalam
industri, seperti produksi baterai, pelapisan listrik, dan pembuatan pewarna, yang
berkontribusi terhadap pencemaran air. Selain limbah industri, pencemaran logam
berat juga berasal dari limbah domestik, termasuk limbah biologis dan korosi dari
pipa-pipa air yang berbahan dasar kadmium. Kadmium yang masuk badan air
akan cenderung mengendap, sebuah fenomena yang biasa disebut dengan istilah
sedimentasi, karena dapat melekat pada bahan organik maupun anorganik melalui
proses adsorpsi dan pembentukan senyawa kompleks (Fadhlan, 2016).
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Kadmium yang terdeteksi dalam air sungai dapat menandakan masalah
pencemaran yang signifikan. Pada kadar yang rendah terdapat beberapa logam be-
rat yang dibutuhkan oleh organisme hidup untuk pertumbuhan dan perkembangan
hidup. Di samping itu, konsentrasi logam berat yang tinggi dapat menjadi racun
(Yudo, 2006). Kadar kadmium yang ditemukan dalam sedimen di muara sungai
Way Kuala terukur sebesar 22, + 0,43 ppm, artinya telah melebihi nilai baku mutu
yang ditetapkan oleh USEPA untuk logam berat dalam sedimen (Hidayat dan
Novita, 2012). Klasifikasi mutu air su-ngai berdasarkan Peraturan Pemerintah Rl
No. 22 Tahun 2021, kadar maksimum logam berat Cd yang diperbolehkan pada
air sungai sebesar 0,01 mg/L.

2.7 Kualitas air berdasarkan parameter biologi

Parameter biologi merupakan salah satu kelompok parameter dalam peni-
laian kualitas air. Parameter biologi dapat memberikan gambaran awal mengenai
kondisi biologi air dan dapat menunjukkan adanya pencemaran atau perubahan
lingkungan yang memengaruhi kualitas air. Parameter biologi yang digunakan da-

lam penelitian ini, yaitu fecal coliform.

2.7.1 Fecal Coliform

Bakteri coliform adalah organisme indikator bersifat parasit yang ditemu-
kan di dalam saluran pencernaan manusia (Suharyono, 2008). Bakteri coliform
merupakan bakteri gram-negatif, berbentuk batang yang tidak membentuk spora,
serta dapat tumbuh subur di lingkungan aerobik dan anaerobik fakultatif. Bakteri
ini dapat mengubah laktose menjadi asam dan gas dalam waktu 48 jam pada suhu
antara 35°C-37°C (Pelczar, 2009). Mendeteksi keberadaan bakteri coliform dalam
air membantu menilai kesesuaiannya untuk keperluan tertentu seperti air minum,
air bersih dalam rumah tangga, perikanan, perawatan ternak, pertanian, kehutanan,
dan kegiatan lainnya (Widiyanti et al., 2017). Bakteri coliform dapat diklasifikasi-
kan menjadi 2 kategori, yaitu coliform fecal yang berasal dari kotoran hewan atau
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manusia seperti Escherichia coli dan coli-form non fecal yang berasal dari hewan
atau tumbuhan yang telah mati (Puspitasari, 2017).

Fecal coliform adalah jenis bakteri yang terdapat di usus mamalia dan bu-
rung, yang sering menjadi indikator pencemaran tinja di air. Menurut APHA
(2017), keberadaan fecal coliform dalam air menunjukkan potensi kontaminasi
yang dapat menibulkan resiko bagi kesehatan manusia dan ekosistem akuatik.
Berbagai faktor berkontribusi terhadap keberadaan fecal coliform di perairan su-
ngai, termasuk limbah domestik, pembuangan limbah pertanian, dan kontribusi
ternak. Penelitian yang dilakukan oleh Masykur et al. (2018) menunjukkan bahwa
limpasan dari lahan pertanian dan sistem drainase dapat meningkatkan konsentrasi
fecal coliform di perairan. EPA (2013), menetapkan batas maksimum untuk fecal
coliform dalam air minum adalah 0 koloni/100 mL, sementara untuk perairan

yang digunakan untuk rekreasi, batasnya adalah 200 koloni/100 mL.

2.8 STORET

Metode STORET berfungsi sebagai salah satu metode untuk mengevaluasi
kualitas air dan menentukan status mutu air. Metode ini mengidentifikasi parame-
ter-parameter yang memenuhi atau melampaui baku mutu kualitas air. STORET,
singkatan dari Storage dan Retrieval (Penyimpanan dan Pengambilan) yang di-
kembangkan oleh Enviromental Protection Agency (EPA-USA) sebagai basis data
yang mencakup kualitas air, data biologis, dan atribut fisik untuk digunakan ber-
bagai institusi. Awal mula STORET dikembangkan ditujukan untuk mengukur
kualitas air untuk specific use, seperti air minum, namun baru-baru ini metode ter-
sebut digunakan untuk mengevaluasi overall use air.

Landasan metode STORET adalah menganalisis informasi kualitas air de-
ngan terhadap baku mutu air yang disesuaikan dengan peruntukannya guna me-
nentukan status mutu airnya. Pendekatan ini menggunakan sistem nilai yang dite-
tapkan oleh “US-EPA (Environmental Protection Agency)”, dimana mutu air di-

kategorikan menjadi 4 (empat) kelas yang disajikan pada tabel 2.
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Tabel 2. Klasifikasi status mutu air metode storet

Kelas Skor Status Mutu Air
A (baik sekali) 0 Memenuhi baku mutu
B (baik) -1s/d-10 Cemar ringan
C (sedang) -11s/d -30 Cemar sedang
D (buruk) >-31 Cemar berat

Sumber : US-EPA (Environmental Protection Agency)

2.9 Indeks Pencemaran

Berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003
Lampiran 1l memuat pedoman untuk menentukan status mutu air. Pedoman terse-
but menjelaskan bahwa pendekatan STORET dan indeks pencemaran dapat digu-
nakan untuk menentukan status mutu air. Indeks yang dinyatakan sebagai Indeks
Pencemaran (pollution index) ini berfungsi untuk mengukur tingkat kontaminasi
terhadap paramater kualitas air yang diizinkan. Perhitungan indeks pencemaran
(IP) dirancang untuk tujuan tertentu, tetapi juga dapat diterapkan untuk berbagai
keperluan yang berkaitan dengan seluruh bagian badan air atau segmen sungai ter-
tentu.

Pendekatan ini dapat menetapkan hubungan langsung antara tingkat pen-
cemaran dan kesesuaian suatu badan air untuk penggunaan tertentu dengan nilai
parameter-parameter tertentu. Klasifikasi status mutu kualitas air berdasarkan in-

deks pencemaran dibagi menjadi 4 (empat) kategori yang disajikan pada tabel 4.

Tabel 3. Klasifikasi status mutu air indeks pencemaran

No Skor Status Mutu Air

1 0<IP<1,0 Memenuhi baku mutu
2 1<IP<5 Cemar ringan

3 5<IP<10 Cemar sedang

4 10<IP Cemar berat

Sumber : Keputusan Menteri LH No. 115 Tahun 2003
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2.10 Canadian Council of Ministers of The Environment (CCME WQI)

CCME merupakan salah satu dari berbagai Indeks Kualitas Air (IKA)
yang dikembangkan oleh Dewan Menteri Lingkungan Kanada pada tahun 2001.
Indeks ini mengandalkan gabungan tiga elemen: F1 (scope), F2 (frequency), dan
F3 (amplitude). Skor bobot Metode ini memberikan evaluasi resiko lingkungan
yang objektif dengan menganalisis dampak beberapa parameter (F1), menghitung
sejumlah insiden yang tidak memenuhi baku mutu (F2), dan mengukur variasi
konsentrasi setiap parameter terhadap baku mutunya masing-masing (F3). Para-
meter, baku mutu dan jangka waktu yang digunakan dalam metode ini sangat be-
ragam tergantung tantangan spesifik dan kondisi lokal di setiap wilayah. Pende-
katan ini menilai perubahan kualitas air di lokasi tertentu dari waktu ke waktu dan
memungkinkan perbandingan indeks keseluruhan di berbagai lokasi mengguna-
kan variabel dan baku mutu yang identik. Sistem klasifikasi CCME WQI mengka-

tegorikan status mutu air ke dalam 5 (lima) kelas yang disajikan pada tabel 5.

Tabel 4. Klasifikasi status mutu air CCME WQI

Skor Status Kualitas
95-100 Sangat Kualitas air terlindungi dengan anggapan tidak adanya ancaman
baik dan gangguan, tingkat air mendekati kondisi murni atau alami-

(Excellent) nya. Nilai indeks ini dapat diperoleh bila semua pengukuran ba-
ku mutu memiliki tujuan yang sama sepanjang waktu.
80-94 Baik Kualitas air terlindungi dengan anggapan tingkat ancaman dan
(Good)  gangguan kecil, kondisi jarang menyimpang dari tingkat alami
atau yang diinginkan.
65-79 Cukup Kualitas air biasanya terlindungi namun kadang-kadang menga-
(Fair) lami ancaman dan gangguan, kondisi terkadang menyimpang
dari tingkat alami atau yang diinginkan.
45-64 Kurang Kualitas air sering terancam dan terganggu, kondisi sering me-
(Marginal) nyimpang dari tingkat alami dan yang diinginkan.
0-44 Buruk Kualitas air hampir selalu terancam dan terganggu, kondisi bia-
(Poor) sanya menyimpang dari tingkat alami dan yang diinginkan.
Sumber : Lumb et al. (2011)

Saraswati et al. (2014) menyimpulkan bahwa pendekatan STORET dan
CCME dianggap lebih rasional, karena indeks kualitas air diperoleh dari kum-
pulan data hasil berbagai sampling kualitas air. Sebaliknya, metode indeks pence-
maran hanya memberikan ringkasan kondisi kualitas air dari satu kali sampling
kualitas air dan hanya dipengaruhi oleh parameter kualitas air nilai rasio tertinggi

(konsentrasi parameter terhadap baku mutu) termaksimum. Dengan demikian, se-
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iring bertambahnya jumlah parameter yang diuji dan meningkatnya frekuensi pa-
rameter kualitas air yang tidak memenuhi baku mutu, status mutu air akan sema-

kin memburuk.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2024 - Januari 2025 de-
ngan frekuensi pengambilan sampel secara time series dilakukan 3-4 minggu se-
kali sebanyak 3 kali. Tujuan pengambilan sampel secara time series adalah untuk
memeriksa variasi kualitas air di berbagai periode. Pengambilan sampel dimulai
pagi menjelang siang hari. Waktu ini dipilih berdasarkan pertimbangan penggu-
naan air bersih untuk keperluan rumah tangga yang menghasilkan air limbah
(Zubaidah et al., 2022). Lokasi pengambilan sampel dilakukan di Sungai Way
Kuala, Kota Bandar Lampung, Provinsi Lampung. Peta lokasi penelitian disajikan

pada Gambar 2.
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Gambar 2. Peta lokasi pengambilan sampel.
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3.2 Alat dan Bahan

Pengambilan sampel selama penelitian membutuhkan beberapa alat dan
bahan. Alat dan bahan yang digunakan selama penelitian disajikan pada Tabel 6
dan Tabel 7.

Tabel 5. Alat penelitian

No Alat Ketelitian Merek Kegunaan
1.  pH meter pH -2,00- Benchtop Mengukur derajat kea-
19,99 saman dan suhu.
2  Current meter 0,1-10 m/s Flowatch FL-03 Mengukur kecepatan
arus.
3. DO meter 0-20 mg/L  Lutron DO- Mengukur kadar oksigen
5510 terlarut.
4.  Roll meter 0-50 m Krisbow Mengukur kedalaman su-
ngai.
5 GPS - - Menentukan titik koordi-
nat.
6. Van Dorn 4,2 L Apal-VHA3 Mengambil sampel air.
Water
Sampler
7. Coolbox 70x49x AG75 Tempat menyimpan sam-
40 (60 kg) pel air.
8. Alat tulis - Snowman Mencatat data penelitian.
9. Kamera - Handphone Mendokumentasikan pe-
nelitian.

Tabel 6. Bahan penelitian

No Bahan VVolume Kegunaan

1. Sampel air 105L Objek penelitian.

2. Aguades 1L Mengkalibrasi alat.

3. Botol sampel 3L Wadah sampel air.

4. Botol kaca 500 mL Wadah sampel air.

5. Tissue 160 sheets Mengeringkan alat setelah kalibrasi.

3.3 Prosedur Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif ku-
antitatif, yaitu metode dengan susunan kegiatan berupa mengumpulkan data,
menganalisis data dan mengkorelasikan antara aktivitas di sekitar DAS terhadap

tingkat pencemaran air sungai. Kegiatan pengumpulan data dalam penelitian ini
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menggunakan metode observasi dan dokumentasi. Metode observasi berupa peng-
ambilan sampel secara langsung, sedangkan metode dokumentasi berupa pengam-
bilan gambar atau memotret sampel-sampel penelitian yang diambil di lapangan
(Sholihah et al., 2020).

3.3.1 Penentuan Titik Sampling

Penentuan lokasi (stasiun) dan titik pengambilan sampel dalam penelitian
ini dilakukan dengan metode survei langsung untuk mengetahui kondisi ataupun
penggunaan lahan di sekitar aliran sungai yang mendukung dalam kegiatan pene-
litian. Selain itu, diterapkan juga teknik purposive sampling yaitu metode peng-
ambilan sampel yang dirancang untuk memastikan bahwa sampel yang dipilih se-
cara akurat dapat mewakili populasi dari lokasi penelitian.

Penentuan titik lokasi sampling dibagi menjadi 3 (tiga) stasiun dengan ma-
sing-masing stasiun memiliki 1 (satu) titik sampling berdasarkan perbedaan ka-
rakteristik setiap stasiun dengan harapan dapat mewakili wilayah penelitian. Sela-
in itu, terdapat beberapa pertimbangan yang dilakukan oleh peneliti dalam penen-
tuan titik sampling yaitu didasari atas kemudahan akses, biaya maupun waktu da-
lam penelitian. Stasiun pertama terdapat pemukiman yang mendominasi wilayah
sekitar aliran sungai, sehingga memungkinkan adanya pencemaran dari buangan
limbah rumah tangga. Stasiun kedua terdapat pertemuan anak sungai dan hutan ri-
parian yang mendominasi wilayah sekitar aliran sungai, sehingga memungkinkan
adanya pencemaran dari masukan beberapa anak sungai. Stasiun ketiga merupa-
kan muara dan terdapat pemukiman yang mendominasi wilayah sekitar aliran su-
ngai, sehingga memungkinkan adanya pencemaran dari hulu dan limbah rumah
tangga disekitarnya. Stasiun pengambilan sampel air yang digunakan selama pe-
nelitian dapat dilihat pada Tabel 8 dan Gambar 2.

Tabel 7. Stasiun pengambilan sampel air
No  Stasiun Lokasi Titik Koordinat

1.  Stasiunl Pemukiman 5°30°40.19”LS 105°15°28.63”BT
2. Stasiun2  Pertemuan anak sungai  5°30°42.90”LS 105°15°29.20”BT
3. Stasiun3  Muara dan Pemukiman  5°30°45.17”LS 105°15°30.10”BT
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3.3.2 Pengambilan Sampel Air

Sampel air sungai diambil secara langsung dari Sungai Way Kuala sesuai
dengan pedoman SNI No. 57 tahun 2008 tentang pengambilan sampel air permu-
kaan. Sampel diambil di setiap lokasi, tergantung pada debit sungai. Ketika debit
sungai kurang dari 5-150 m®/s, sampel diambil dari satu titik, yaitu di tengah su-
ngai pada kedalaman 0,5 kali kedalaman dari permukaan dan ditempatkan berla-
wanan arah dengan arus sungai.

Sampel air yang diambil diperuntukan untuk beberapa parameter yang di-
analisis secara ex situ, yaitu total suspended solid (TSS), biological oxygen de-
mand (BOD), chemical oxygen demand (COD), amonia, methylen blue active sur-
factant (MBAS), logam berat cadmium (Cd) dan fecal coliform. Wadah untuk
pengambilan sampel tersebut tentunya perlu diperhatikan, dimana terdapat bebe-
rapa jenis botol sampel yang digunakan yaitu botol plastik ukuran 1000 mL untuk
parameter TSS dan MBAS, botol plastik ukuran 250 mL untuk parameter amonia,
COD dan logam berat kadmium, botol gelap ukuran 1000 mL untuk parameter
BOD, dan botol kaca ukuran 250 mL yang dibalut alumunium foil untuk parame-
ter fecal coliform. Wadah diletakkan terbalik ke dalam sungai pada kedalaman
yang tepat, lalu diputar tegak lurus hingga botol terisi penuh air. Tutupnya dibe-
namkan untuk mencegah udara masuk ke dalam wadah. Setelah itu, botol diang-
kat ke permukaan air, diberi label berisi detail lokasinya, dan dimasukkan ke da-
lam coolbox untuk dibawa ke laboratorium. Berikut penyimpanan sampel air su-
ngai yang dilakukan:

1. Wadah Sampel untuk setiap stasiun:
e Botol plastik 1000 mL
e Botol plastik 250 mL
e Botol gelap 1000 mL
e Botol kaca 250 mL
2. Pengawetan Sampel
e Penambahan bahan kimia asam nitrat (HNO3) sampai pH menjadi 1-2 untuk

sampel logam berat cd.
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¢ Pendinginan dengan suhu penyimpanan sampel sekitar 4°C untuk memper-
lambat proses perubahan biologis dan kimiawi yang dapat terjadi.

3. Penghindaran Kontaminasi
Wadah sampel harus ditutup rapat untuk menghindari terjadinya kontaminasi
dengan debu, tanah, atau bahan kimia lain.

4. Label dan Catatan
Setiap sampel diberi label yang jelas, mencakup informasi seperti tanggal dan
waktu pengambilan, lokasi, dan parameter yang akan diuji.

3.3.3 Pengukuran Parameter Kualitas Air

Kualitas air dinilai secara in situ dengan melakukan pengukuran di lapang-
an selama pengambilan sampel dan secara ex situ dengan mengumpulkan sampel
air yang kemudian dianalisis lebih lanjut di laboratorium BSPJI Bandar Lampung.
Parameter kualitas perairan yang diuji secara langsung (in situ) di lapangan antara
lain:

1) Parameter suhu diukur dengan menggunakan termometer dengan satuan °C.
Cara yang dilakukan untuk mengukur suhu yaitu dengan mencelupkan termo-
meter ke dalam kolom perairan sampai seluruh bagian yang berisi cairan teren-
dam. Tunggu beberapa saat hingga angka pada termometer stabil, lalu baca
skala yang ditunjukkan dan catat hasilnya. Sebelum dilakukan pengukuran, ter-
mometer terlebih dahulu dikalibrasi dengan mencelupkannya ke dalam aquades
agar mendapatkan hasil yang optimal.

2) pH (potential of hydrogen) diukur dengan menggunakan pH meter. Cara yang
dilakukan untuk mengukur pH yaitu dengan mencelupkan probe pada pH me-
ter ke dalam kolom perairan sampai hasil pengukuran yang muncul pada layar
monitor menunjukkan angka konstan, lalu catat hasilnya. Sebelum dilakukan
pengukuran, pH meter terlebih dahulu dikalibrasi dengan mencelupkannya ke
dalam aquades agar mendapatkan hasil yang optimal.

3) Parameter arus diukur dengan menggunakan current meter yang diatur pada sa-

tuan m/s. Cara yang dilakukan untuk mengukur arus yaitu dengan mencelup-



32

kan current meter ke dalam kolom perairan sampai hasil pengukuran muncul
pada layar monitor, lalu catat hasilnya.

4) Parameter dissolved oxygen (DO) diukur dengan menggunakan DO meter yang
diatur pada satuan mg/L. Cara yang dilakukan untuk mengukur DO vyaitu de-
ngan mencelupkan probe pada DO meter ke dalam kolom perairan sampai ha-
sil pengukuran yang muncul pada layar monitor menunjukkan angka konstan,
lalu catat hasilnya. Sebelum dilakukan pengukuran, DO meter terlebih dahulu
dikalibrasi dengan mencelupkannya ke dalam aquades agar mendapatkan hasil
yang optimal.

Parameter kualitas perairan lainnya diuji secara ex situ di laboratorium.

Parameter-parameter yang diuji tersebut antara lain:

a. Total Suspended Solid (TSS)

Uji TSS dilakukan menggunakan teknik analisis gravimetri sebagaimana
diuraikan dalam SNI 6989.3:2019. Prinsip analisis gravimetri didasarkan pada
proses penimbangan berat, yaitu dengan menggunakan zat pengendap untuk
membentuk padatan dari senyawa uji. Padatan ini kemudian disaring melalui
media yang telah dibasahi dengan air deionisasi. Penyaringan dilanjutkan
menggunakan sistem vakum hingga tiris. Padatan kemudian ditempatkan da-
lam cawan Petri, dikeringkan menggunakan oven, dan didinginkan dalam desi-
kator. Setelah itu, berat padatan ditentukan. Prosedur dari tahap pengeringan
dan seterusnya diulang hingga mencapai berat yang stabil. Dengan berat sam-

pel yang stabil, jumlah zat yang ada dapat dihitung.

b. Biological Oxygen Demand (BOD)

Uji BOD dilakukan secara ex situ dengan analisis laboratorium sesuai SNI
6989.72-2009. Selama pengujian, sampel dimasukkan ke dalam larutan peng-
encer kaya oksigen yang mengandung nutrisi dan kultur mikroba. Campuran
ini disimpan di ruang gelap pada suhu 20°C selama 5 hari. Nilai BOD ditentu-
kan dengan menilai perubahan kadar oksigen terlarut dari hari ke-0 hingga hari
ke-5. Larutan glukosa dan asam glutamat digunakan sebagai bahan baku pem-

banding.
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c. Chemical Oxygen Demand (COD)

Uji COD dilakukan secara ex situ dengan analisis laboratorium sesuai de-
ngan metode MU.SS-UJI 90 (spektrofotometri). Untuk pengujian ini, sejumlah
sampel yang ditentukan diambil menggunakan pipet atau mikroburet, dan larut-
an reagen asam sulfat ditambahkan ke dalam sampel dalam tabung reaksi. Ta-
bung ditutup rapat dan diaduk perlahan hingga larutan homogen tercapai. Ke-
mudian, larutan dipanaskan di atas hot plate pada suhu 150°C selama 2 jam.
Setelah didinginkan hingga suhu ruang, larutan dibiarkan mengendap. Sampel
dianalisis menggunakan spektrometer yang diatur pada panjang gelombang 600
nm untuk nilai COD berkisar antara 100 hingga 900 mg/I, atau 420 nm untuk
nilai COD 90 mg/| atau lebih rendah.

d. Amonia
Amonia diukur secara ex situ melalui analisis laboratorium menggunakan
metode fenat secara spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 640
nm. Metode fenat, yang mengikuti standar MU.SS-UJI 95 (spektrofotometri),
dapat mengidentifikasi konsentrasi amonia antara 0,1 hingga 0,6 ppm. Metode
ini bekerja berdasarkan prinsip bahwa amonia bereaksi dengan hipoklorit dan
fenol, dengan bantuan katalitik dari natrium nitroprusida menghasilkan senya-

wa biru indofenol. Keunggulan utama metode fenat adalah sensitivitasnya yang

tinggi.

e. Methylen Blue Active Surfactant (MBAS)

Pengukuran MBAS dilakukan secara ex situ dengan analisis di laboratori-
um menggunakan metode uji MU.SS-UJI 127 (spektrofotometri). Uji ini dida-
sarkan pada interaksi antara surfaktan anionik dan metilen biru, menghasilkan
pasangan ion biru yang larut dalam pelarut organik. Intensitas warna biru yang
dihasilkan diukur menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang
652 nm. Tingkat serapan yang terekam sesuai dengan konsentrasi surfaktan
anionik, karena terbentuknya pasangan ion antara anion MBAS dan kation me-

tilen biru.
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f. Logam Berat Cadmium (Cd)

Konsentrasi logam berat kadmium (Cd) dinilai secara ex situ dengan anali-
sis laboratorium menggunakan spektrofotometri serapan atom (SSA), mengiku-
ti SNI 06-6989.38-2005. Teknik ini didasarkan pada konsep dasar interaksi ge-
lombang elektromagnetik dengan atom. Selama proses SSA, larutan yang me-
ngandung sampel diuapkan, yang mengubah logam menjadi atom-atom indivi-
dual. Atom-atom bebas ini kemudian menyerap energi dari lampu katoda be-
rongga (hollow cathode lamp/HCL) yang dirancang khusus untuk logam yang
dianalisis. Tingkat penyerapan dicatat pada panjang gelombang yang berbeda
berdasarkan karakteristik logam.

g. Fecal Coliform

Parameter ini dianalisis menggunakan prosedur SM 23rd.9221-2017. Ana-
lisis dilakukan secara sistematis menggunakan teknik statistik yang berakar pa-
da teori probabilitas. Sampel ditempatkan dalam tabung reaksi, menggunakan
beberapa tabung dengan larutan pengencer yang bervariasi dalam tingkat peng-
enceran (10 hingga 107%). Tabung sampel ditempatkan dalam larutan pengen-
ceran 107 hingga tercampur rata. Proses ini dilanjutkan hingga mencapai peng-
enceran 103, Tabung yang telah diinokulasi disimpan pada suhu 35°C. Setelah
24 jam, diamati adanya pertumbuhan, produksi gas, atau reaksi asam (yang
tampak sebagai warna kuning). Jika tidak ditemukan reaksi gas atau asam,
sampel diinkubasi kembali dan dievaluasi ulang setelah 48 jam. Tidak adanya
reaksi asam atau pembentukan gas setelah 48 jam menandakan hasil negatif

untuk Coliform.

3.4 Analisis Data

Analisis data merupakan tahap penting dalam metodologi penelitian. Ana-
lisis data bertujuan untuk mengolah dan menginterpretasikan informasi yang telah
dikumpulkan, sehingga dapat menghasilkan kesimpulan yang valid dan dapat di-
pertanggungjawabkan. Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu
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STORET, indeks pencemaran dan canadian council of ministers of the environ-
ment (CCME WQI).

3.4.1 Metode STORET

Penentuan status mutu air dengan metode ini menggunakan sistem nilai
dari “US-EPA (Environmental Protection Agency)”, dimana mutu air diklasifikasi

menjadi 4 (empat) kelas yang disajikan pada tabel 9.

Tabel 8. Klasifikasi status mutu air metode storet

Kelas Skor Status Mutu Air
A (baik sekali) 0 Memenuhi baku mutu
B (baik) -1s/d-10 Cemar ringan
C (sedang) -11s/d -30 Cemar sedang
D (buruk) >-31 Cemar berat

Sumber : US-EPA (Environmental Protection Agency)

Metode STORET digunakan untuk menentukan status mutu air dengan ca-

ra berikut:

1. Mengumpulkan informasi kualitas air secara konsisten untuk membentuk se-
rangkaian data dari waktu ke waktu (time series data).

2. Evaluasi hasil untuk setiap parameter kualitas air terhadap nilai baku mutu
yang ditetapkan terkait dengan kelas air.

3. Jika hasil pengukuran memenuhi nilai baku mutu air (hasil pengukuran < baku
mutu) maka diberi skor 0.

4. Jika hasil pengukuran tidak memenuhi nilai baku mutu air (hasil pengukuran >

baku mutu), maka diberi skor sesuai tabel 10.

Tabel 9. Penentuan sistem nilai untuk menentukan status mutu air

Jumlah Nilai Parameter
Parameter Fisika Kimia Biologi
Maksimum -1 -2 -3
<10 Minimum -1 -2 -3
Rata-rata -3 -6 -9
Maksimum -2 -4 -6
>10 Minimum -2 -4 -6
Rata-rata -6 -12 -18

Sumber: Canter (1977)
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5. Jumlah negatif dari seluruh paramater dihitung dan ditentukan status mutunya
dari jumlah skor yang didapat dengan menggunakan sistem nilai yang diklasi-

fikasikan menjadi 4 kelas.

3.4.2 Indeks Pencemaran (IP)

Sebagaimana tercantum dalam Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No.
115 Tahun 2003 Lampiran Il tentang pedoman penentuan status mutu air. Lampir-
an ini menjelaskan bahwa status mutu air dapat dievaluasi melalui pendekatan
STORET atau pendekatan indeks pencemaran. Dikenal sebagai Indeks Pencemar-
an (pollution index), sistem ini menilai tingkat kontaminasi berdasarkan paramater
kualitas air yang diizinkan. Perhitungan indeks pencemaran (IP) memiliki fungsi
yang berbeda dan dapat disesuaikan untuk berbagai penggunaan di berbagai wila-
yah perairan atau sungai. Indeks pencemaran (IP) dihitung menggunakan rumus
berikut.

— —
Pij:J(Cl/ll]) M:(Cl/Llj) R

Keterangan:

Pij : Indeks pencemaran bagi peruntukan j

Ci : Konsentrasi parameter kualitas air i

Lij : Konsentrasi parameter kualitas air i yang tercantum dalam baku peruntukan
air

M : Maksimum

R : Rata-rata

Metode ini dapat langsung menghubungkan tingkat ketercemaran dengan
dapat tidaknya suatu perairan dipakai untuk peruntukan tertentu dan dengan nilai
parameter-parameter tertentu. Pada indeks pencemaran, status mutu air diklasifi-

kasikan menjadi 4 (empat) kelas yang disajikan pada tabel 10.
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Tabel 10. Klasifikasi status mutu air metode indeks pencemaran

No Skor Status Mutu Air

1 0<IP<1,0 Memenuhi baku mutu
2 1<IP<5 Cemar ringan

3 5<IP<10 Cemar sedang

4 10> IP Cemar berat

Sumber : Keputusan Menteri LH No. 115 Tahun 2003

Perhitungan IP sesuai dengan pedoman pada Keputusan Menteri Ling-
kungan Hidup No. 115 tahun 2003 dilakukan sesuai dengan prosedur berikut:

1. Hitung harga C untuk tiap parameter pada setiap titik sampling dengan C; ada-
lah konsentrasi hasil pengukuran dan Lij adalah baku mutu yang harus dipenuhi
dalam PP No. 82 tahun 2001 untuk peruntukan air kelas 2

2. Prosedur perhitungan (Ci/Lij)baru berdasarkan kondisi parameter:
¢ Jika nilai konsentrasi parameter yang menurun menyatakan tingkat pence-

maran meningkat, misal DO. Tentukan nilai teoritik atau nilai maksimum
Cim (misal untuk DO, maka Cim merupakan nilai DO jenuh). Dalam kasus

ini nilai Ci/Ljj hasil pengukuran digantikan oleh nilai Ci/Lij hasil perhitungan

yaitu :
(CilLi))baru = cim - Ci (f:::;lll_ pf;gukuran)
e jika nilai baku Lij memiliki rentang
- untuk Cj< Ljj rata-rata
(Ci/Lj))baru = [Ci-(Lij)rata—rata]

{(Lijyminimum — (Lij)rata—rata}

- untuk Cj > Ljj rata-rata

. _ [Ci—(Lij)rata—-rata]
(C./Lu)baru = i maksimm — Gijrataratd)

e keraguan timbul jika dua nilai (Ci/Lij) berdekatan dengan nilai acuan 1,0 mi-
sal C1/L1j = 0,9 dan Cy/L; = 1,1 atau perbedaan yang sangat besar, misal
Ca/Lsj = 5,0 dan Ca4/L4j = 10,0.

Dalam contoh ini tingkat kerusakan badan air sulit ditentukan. Cara untuk
mengatasi kesulitan ini adalah :

1) Penggunaan nilai (Ci/Lj) hasil pengukuran kalau nilai ini < 1,0.

2) Penggunaan nilai (Ci/Ljj)baru jika nilai (Ci/Lj;) hasil pengukuran > 1,0.
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(Ci/Lij)baru = 1,0 + P.log (Ci/Ljj) hasil pengukuran P adalah konstanta dan
nilainya ditentukan dengan bebas dan disesuaikan dengan hasil pengamatan
lingkungan dan atau persayaratan yang dikehendaki untuk suatu peruntukan
(biasanya digunakan nilai 5 berdasarkan KLH No. 115 Tahun 2003).
3. Tentukan nilai rata-rata dan nilai maksimum dari keseluruhan Ci/Lij ((Ci/Lij)r
dan (Ci/Lij)m)
4. Tentukan harga Pij

12 stz
Pij:\/(Cl/lu) M;—(Cl/Llj) R

Keterangan:

Pij : Indeks pencemaran bagi peruntukan j

Ci : Konsentrasi parameter kualitas air i

Lij : Konsentrasi parameter kualitas air i yang tercantum dalam baku mutu
peruntukan air

M : Maksimum

R : Rata-rata

3.4.3 Canadian Council of Ministers of The Environment (CCME WQI)

CCME WQI adalah suatu alat yang mudah digunakan, dirancang bagi
publik untuk memperoleh informasi kualitas air secara terperinci. Pendekatan ini

menentukan kualitas mutu air melalui persamaan sebagai berikut:

_ F12 + F22 + F32
CCME WQI =100 - ( fT)

e F1 (Scope) menyatakan persentase variabel-variabel yang tidak memenuhi ba-
ku mutu, setidaknya untuk satu kali periode waktu (variabel gagal) relatif ter-

hadap jumlah variabel yang diukur.

F1 = ( Jumlah parameter yang melebihi baku mutu

)x100

Total parameter yang dilakukan pengukuran
e F2 (Frequency) menyatakan persentase uji setiap parameter yang tidak meme-

nuhi baku mutu (uji gagal).
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Jumlah tes yang tidak memenuhi baku mutu
F2= yang ) x 100

Total jumlah tes
e F3 (Amplitude) menyatakan jumlah dimana nilai uji gagal tidak memenuhi ba-
ku mutu. F3 dihitung dengan tiga langkah yaitu sebagai berikut.
a) Jumlah waktu dimana konsentrasi masing-masing > atau < baku mutu
minimum baku mutu (excursion).

Jika nilai uji > baku mutu, maka:

Baku mutu )
Nilai konsentrasi yang tidak memenuhi baku mutu

excursion = (

Jika nilai uji < baku mutu, maka:

Nilai konsentrasi yang tidak memenuhi baku mutu) 1

gxcursion = (
Baku mutu

b) Uji excursion dari baku mutu dan membagi total nilai uji, baik yang terpe-
nuhi dan yang tidak terpenuhi). Variabel ini disebut sebagai jumlah norma-
lisasi excursion atau dihitung dengan rumus sebagai berikut.

nse = ) excursion
¢) F3 kemudian dihitung dengan fungsi asimtotik dengan skala jumlah dari nse

dengan kisaran harga antara 0 sampai 100

F3=

nse
0,01 nse + 0,01

e Pembagi 1,732 menjadikan nilai resultan normal dengan rentang antara 0 dan
100, dimana 0 merepresentasikan kualitas air sebagai worst/poor dan 100 seba-
gai best/excellent. CCME WQI memiliki kategori angka antara O (terburuk)
sampai 100 (terbaik) dalam merefleksikan status mutu/kualitas air. Represen-
tasi skor CCME WQI dapat dilihat pada tabel 12.

Tabel 11. Klasifikasi status mutu air metode CCME WQI

Rentang Skor Status Mutu
95-100 Sangat Baik (Excellent)
80-94 Baik (Good)
65-79 Cukup (Fair)
45-64 Kurang (Marginal)
0-44 Buruk (Poor)

Sumber : Lumb et al. (2011)



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh selama penelitian, maka dapat disimpul-
kan sebagai berikut:

1. Kondisi kualitas air Sungai Way Kuala dilihat dari parameter fisika, kimia, dan
biologi. Sebagian besar parameter fisika masih sesuai baku mutu kelas I — 1V,
sedangkan parameter kimia sudah tidak sesuai baku mutu kelas | — 111 dan pa-
rameter biologi sudah tidak sesuai baku mutu kelas I — IV,

2. Ketiga metode yang digunakan (STORET, Indeks Pencemaran, dan CCME
WQI) menunjukkan bahwa kondisi sungai pada seluruh stasiun masuk ke da-
lam kategori tercemar. Berdasarkan hasil analisis penentuan status mutu air
Sungai Way Kuala:

a. Status mutu air Sungai Way Kuala berdasarkan metode STORET dengan
baku mutu air kelas I, I1, 11l yaitu seluruh stasiun dikategorikan sebagai ce-
mar berat, sedangkan baku mutu air kelas IV yaitu seluruh stasiun dikatego-
rikan sebagai cemar sedang.

b. Status mutu air Sungai Way Kuala berdasarkan metode indeks pencemaran
dengan baku mutu air kelas | yaitu seluruh stasiun dikategorikan sebagai ce-
mar sedang, baku mutu kelas Il yaitu stasiun 1 dan 3 dikategorikan cemar
sedang sedangkan stasiun 2 dikategorikan cemar ringan, baku mutu kelas 11l
yaitu stasiun 1 dan 2 dikategorikan cemar ringan sedangkan stasiun 3 dika-
tegorikan cemar sedang, baku mutu kelas IV yaitu stasiun 1 dan 2 dikatego-
rikan sebagai cemar ringan sedangkan stasiun 3 dikategorikan cemar se-
dang.

c. Status mutu air Sungai Way Kuala berdasarkan metode CCME WQI dengan
baku mutu air kelas | yaitu stasiun 1 dan 2 dikategorikan status kurang se-
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dangkan stasiun 3 dikategorikan status buruk, baku mutu kelas Il dan 111 ya-
itu seluruh stasiun dikategorikan status kurang, baku mutu kelas IV yaitu se-

luruh stasiun dikategorikan status cukup.

5.2 Saran

Kondisi Sungai Way Kuala yang sudah tercemar tidak cocok untuk digu-
nakan kegiatan rumah tangga, rekreasi dan budidaya. Namun, masih dapat di-
gunakan untuk kegiatan peternakan dan air untuk mengairi pertanaman dan-
/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegu-
naan tersebut. Diharapkan pemerintah setempat dapat melak ukan pengadaan
sistem pengelolaan air limbah domestik guna mengurangi pencemaran air Su-
ngai Way Kuala serta memperketat penegakan hukum dengan implementasi
peraturan pemerintah dan undang-undang terkait. Selain itu, diperlukan edukasi
dari pemerintah untuk membangun kesadaran masyarakat dalam menjaga eko-

sistem sungai dengan mengurangi masukan bahan pencemar.
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