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IDENTIFIKASI TITIK-TITIK MASUKAN ALIRAN MATERIAL KONSUMER
OKSIGEN TERLARUT (DO) AIR SUNGAI CITARUM HULU

Eko Harsono', Guruh Satria Ajie’ & Sulung Nomosatrio”

ABSTRAK

Sungai Citarum Hulu banyak menerima aliran air yang mengandung material
konsumer oksigen, dan saat ini oksigen terlarut (DO, Dissolve Oxygen) airnya kurang
dari baku mutu yang telah ditetapkan (Golongan C, DO air > 3 mg/l). Penelitian
identifikasi titik-titik masukan aliran air tersebut, telah dilakukan di sepanjang ruas
Curugjompong s/d Majalaya. Pelacakan titik masukan aliran air dilakukan dengan uji
lapang menggunakan GPS koordinat UTM titik-titik masukan aliran hasil interpretasi
citra Google Earth dan Quick Birth 2004. Identifikasi dilakukan dengan pengambilan
contoh air dan analisis BODjs terlarut di laboratorium, pengukuran debit aliran, DO dan
pH di titik tersebut. Hasil uji lapang pada musim kemarau didapat 36 titik dan musim
penghujan 51 titik yang menjadi sumber masukan aliran massa BOD;s. Pembadingan
dengan baku mutu kualitas air limbah industri, saat musim kemarau 80,6% dan musim
penghujan 42,2% titik-titik masukan aliran air telah tercemar oleh BODs. Hasil analisis
BOD:; terlarut dan BOD:s total pada titik yang sama tidak mempunyai hubungan yang
sistematik. Berdasarkan pada pembandingan antara aliran massa BODs terlarut pada
musim kemarau dengan penghujan, disinyalir BOD tersebut berasal dari sumber yang
sama. Total kemampuan pulih sendiri sungai Citarum Hulu sebesar 25,6% pada musim
kemarau dan 4,3% pada musim penghujan. Berdasarkan pengukuran pH, aliran massa
BOD:s dari sebagian besar titik-titik masukan alivan disinyalir berasal dari air limbah
industri tekstil yang ada di dalam DAS Citarum Hulu.
Kata kunci : Oksigen, Sungai Citarum, organik terdegradasi, kemampuan pulih sungai

ABSTRACT

IDENTIFICATON OF DISSOLVED OXYGEN CONSUMER OF MATERIAL
INFLUENTS IN WATER BODY OF UPPER CITARUM RIVER. The Water quality
standard of the Upper Citarum river have been specified as C class (DO >3 mg/l), but in
this time dissolve oxygen(DO) still below than 3 mg/L. Deficiency of dissolve oxygen from
WQS in Upper Citarum river water caused by degradable material contained in number
of the stream water inflow into Upper Citarum River. In case of the loading rate
evaluation study, determination of the point of loading site is necessary needed.
Identification of point source of degradable material loading was investigated at upper
citarum river (Curugjompong to majalaya). Tracing the point source based on UTM
geographic coordinate point determined by interpretation image of Google earth 2007
and Quick Bird 2007. At each of the point, beside measured for the rate of flow water, the
samples was collected and analyzed for dissolved and total BOD; concentration, pH, and
DO. The concentration of dissolved BODs represented the degradable material at each
point. The field trace has been found 36 point in dry season and 51 point in wet season of
loading site. All of that water have already contaminated by BODs. The percentage ratio
of measured concentration with Water Quality Standard value in dry season is 80.6%
whereas in wet season is 42.2%. There is no significant correlation between total and
dissolved BODs. Mass flow of dissolve BODs in all of loading site point show the similar
loading and it is estimated come from the same source, predicted from textile industry
waste. Upper citarum River have total re-purification 25.6% in dry season and 4.3% in
wet season.

Keywords : Oxygen, Citarum River, degradable organic, repurification, purification river
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PENDAHULUAN

Sungai Citarum Hulu mempunyai
ruas dari mata air di Gunung Wayang
(elevasi = 900 m msl) hingga Curugjompong
(elevasi = 625 m msl), luas DAS (Daerah
Aliran Sungai)-nya 1807 km®. Sungai ini
telah ditetapkan baku mutu peruntukan
kualitas air golongan C yang kandungannya
oksigen terlarut (DO; Dissolve Oxygen)
disyaratkan > 3,0 mg/l (S.K. Gubernur Jawa
Barat No.38 Tahun 1991). Namun sampai
saat ini, kondisi DO air sungai Citarum Hulu
masih di bawah 3 mg/l baik pada musim
kemarau maupun musim  penghujan
(Harsono, 2004).

Oksigen terlarut (DO) air sungai,
merupakan hasil proses neraca antara asupan
oksigen baik dari udara maupun aliran air
dengan pemakaian oksigen oleh
mikroorganisme aerobik untuk oksidasi
material terdegradasi yang ada dalam badan
air tersebut (Thomann, 1987). Apabila DO
yang dipakai lebih banyak dari pada
asupannya, maka badan air tersebut akan
terjadi difisit yang akhirnya tidak dapat
mempertahankan DO badan air > 3 mg/l.
Menurut Chapra (1997), material
terdegradasi penguras oksigen badan air
adalah karbon organik yang diukur dengan
besaran BOD (Biologycal Oxygen Demand).
Material ini pada umumnya berasal dari
titik masukan aliran massa pencemar di
suatu badan air (sumber titik) (Thomann,
1987). Titik-titkk masukan tersebut dapat
berupa anak sungai, penyalur air limbah
penduduk baik berbentuk selokan maupun
pipa, penyalur air limbah industri baik
berupa selokan maupun pipa, dan saluran
pengatus (drainage) dari area pemukiman
maupun persawahan (Metcalf, 1991).
Dengan demikian untuk menjaga DO air
tetap di atas baku mutunya, maka besarnya
massa material terdegradasi dalam badan air
yang masuk melalui sumber titik tersebut
harus dikendalikan.

34

DAS Citarum Hulu melingkupi Kota
dan Kabupaten Bandung, Kota Cimahi serta
sebagian kecil Kabupaten Sumedang,
mempunyai  penduduk 5.373.513  jiwa
(sensus penduduk 2005) dan merupakan
sentra industri tekstil. Berdasarkan peneliti
pendahulu, Sungai Citarum Hulu telah
menjadi badan air penerima beban BODs
160.000 ~ 200.000 ton/hari dari penduduk
(Salim, 2002), dan 81.363 109.114
ton/hari dari industri (Bukit, 2002). Beban
BODs dari air limbah tersebut masuk ke
dalam sungai Citarum, kemungkinan dapat
melalui banyak titik aliran masuk.

Penentuan titik masukan aliran ke
dalam  Sungai Ciatarum Hulu telah
dilakukan oleh Perum Jasa Tirta dan BLH
(Badan Lingkungan Hidup) Kabupaten
Bandung, yaitu dalam rangka monitoring
kualitas airnya. Dari hasil penentuan titik
tersebut, telah ditetapkan sembilan titik yang
merupakan anak-anak Sungai Citarum
(lokasi lihat gambar 1). Namun berdasarkan
studi pendahuluan di dalam studio dengan
interpretasi dari citra Google Earth tahun
2007 dan Quick birth 2004 dalam penelitian
ini, telah terlihat 160 titik menyerupai titik
masukan anak sungai dan saluran lainnya
yang alirannya potensial mengandung BOD.

Melihat selisih antara titik masukan
hasil penetapan Perum Jasa Tirta dan BLH
dengan hasil interpretasi tersebut cukup
besar, dikhawatirkan hasil identifikasi titik-
titik aliran masukan yang telah dilakukan
oleh instansi tersebut tidak  dapat
merepresentasikan  kandungan BOD di
dalam badan air Sungai Citarum Hulu.
Dengan demikian akan sulit melakukan
perencanaan dalam usaha perbaikan DO air
Sungai Citarum Hulu, dengan cara
pengurangan beban BOD pada titik-titik
masukan aliran.

Untuk itu, penelitian ini bertujuan
mengidentifikasi titik-titik masukan aliran
beban BODs yang dapat memrepresentasi-
kan kandungan BOD badan air Sungai
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Citarum Hulu ruas Majalaya hingga
Curugjompong.  Hasil  penelitian  ini
diharapkan dapat melengkapi titik masukan
aliran yang telah ada dan dapat digunakan
untuk acuan dalam evaluasi aliran beban
masukan BOD dalam perbaikan DO badan
air Sungai Citarum Hulu.
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Alat Yang Digunakan
Alat  yang  digunakan  dalam
indentifikasi titik-titik tersebut

menggunakan GPS-MAP 76CSX Garmin.
Untuk mengetahui kecepatan aliran air di
titik tersebut menggunakan Universal Digital
Current-meter Tamaya Model UC-2 untuk
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Gambar 1. Lokasi Titik dari BLH dan Jasa Tirta

BAHAN DAN METODE
Bahan

Identifikasi titik-titik asupan beban
BODs di sepanjang sungai Citarum Hulu
(ruas Curugjompong s/d Majalaya) dalam
penelitian ini berdasarkan pada koordinat
UTM  (Universal Transvers Mercator)
kenampakan titik masukan aliran dari hasil
interpretasi citra Google Earth tahun 2007
dan Quick birth 2004 yang telah dilakukan
di studio. Koordinat UTM tersebut dapat
dilihat dalam tabel 1.

kecepata aliran air yang tinggi, dan Digital
Current-meter  Model UC-304  untuk
kecepatan aliran air yang rendah. Untuk
mengetahui BODs air di titik yang telah
teridentifikasi ~ digunakan  alat  yang
terdiridari kertas saring Millipore 0,45 pm,
botol BOD 300 ml dan box pendingin.
Sedangkan untuk mengetahui DO dan pH air
di titik yang telah teridentifikasi digunakan
Water Quality Checker Merk Horiba U-10
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Tabel 1. Koordinat UTM Interpretasi Titik-Titik Masukan Aliran ke dalam Sungai Citarum

Hulu
Nomod  MAMA ":"’“"““ UE’("‘ Momor | NAMA K;"""'“' "”;'“ Nomar | MAMA ";(W'"""" U:r"‘ Nemar NAMA K:W'"“' ”1’“
T [wangnagara B03750| 8217301] 41 |MoName 103 | 786418| 8226255 &1  |NoName 88 | 780463| 8226384] 121 [N Mama 37 784556| 82260285
2 |-sapan 5 goarsz| s218413] 42 [NoMame10z | 7eedms| s2ze21s) 82 [NoMames? | 78042¢| s2ze408] 122 |Ciboslerang 784698 5225953
3 |-sapana 804000 98218436 43 [MoName101| 7e6267| s226210| 83  |NoMamess | 7s0258| a226380] 123 [NoMame30 784665 9225965
4 |add20 05093 219036] 44 [MoMame100| 79615l e226177| 84 |NoNamess | 7e0218| szzea32] 124 [NoMame2s 784602| 9226100
5 |sapan 3 805041| 9219325| 45 |MoMNamess | 7ee17a| 9226144 85  [NoNamess | 7o0205| 9228407] 125 |Cimariuk 784482| 9228522
& ljemblonsapan | 804539 9219735| 46 |MoMameoa | 795788| 9226006] 88 [MoMames3 | 790136) 9226444] 126 [NeMame28 783062| 9226463
7 |-add1e aosar3| 9219880 47 [NoNameo7 | 7ese3s| s2z8004) 87 [NoNames2 | 780178 127 [No Mama 27 783944| 9226294
8 |-addis 804457 9219804| 48 |Cipamokolan | 795351 8225044 88 [NoMamest | 760044 128 |NeName 26 783761| 8226269
g |-add17 sos281| 9220682] 49 [MoNameos | 7esio0| e22seza| 89 [Cisanghuy | 78SETY 120 [NoMame 5 T79834| 9230415
10 |- add 16 802815 9222066 50 |MoMame9s | 7e5t62| 0225514 80 [NoMameso | 7sa7om 130 [Ne Mama 18 782819| 9226674
11 |-add15 802847 9222533 51 [NoNamesd | 7saras| s22s2es) 81 [NoNamess | 7esas: 131 |NeNamo 4 T7o048| 9230847
12 |-sapan2 802550 9222631| 52 |Cidurian 794663 8225277] 92 |NoNamesSa | 782076 132 [NoName 17 782686| 8226725
13 |-sapan 1 801673 222708 53 |NoNames3 | 7easze| s225091) 83 [NoNames? | 7E8117 133 |NoNamo 16 782084| 9226817
14 |-add 14 800851 9224071] 54 |MoNameo2 | 74232 82252330 84 [NoNameSs | 79374 134 [NoMama 3 780068| 8231314
15 |-ndd 13 800733 9224501 55 |Cwastra 793795 9225181 95  [NoNamoss | 7eszsn 125 |NoNama 15 782015| 9227239
16 |-ndd 12 800547 9225233] 56 |MoMameoi | 793767 o225006) 85 |NoMamesSd | 79354 136 [N Name 14 782530| 8227300)
17 |-add 11 800237 9225595 57 |MoNamoso | 7ea7se| s224867] 87 [NoMames3 | 7es2r1 137 [Tehat 780022| 5230793
18 |- add 10 800071 9225747] 58 |MoNameBO | 793764| 5224767] 98 [MNoMames2 | 7E9M%4 138 [No Nama 2 780169| 8231444
18 |-0dd 9 799991 9225803 58 [MoNamos8 | 7s3a7a| s2248%0) 88 [NoNamest| 787S 1239 |Cicukang 782543 9227461
20 |-adds 790801 9225830] 60 |MoNameB7 | 793439 9224567] 100 [MoMames50 | 78250 140 |No Name 1 780138| 9231582
21 |-add7 790614 s225784] 61 [NoNamess | 7e3197| s22as6] 101 [NoNameds | 7es2 141 |Ciwiday 781927| 5227899
22 |-adds 790276 9225681| 62 |MoNamess | 7o3000| o224800] 102 [NoMameds | 7as00s 142 |5 Cimahi 780141| 9232185
23 |-adds 796065 5225915 63 [MoNamess | 7e2821 s224se] 103 [NoNameas | 7e8ms 143 [NoNamo 13 781784| 5228087
24 |-addd 708008 9226301| 64 |MoNamesd | 72673 o224530) 104 [NoNamed7 | 780016 144 [NoNama 12 T8ATSI| 0228243
25 |-add2 798859| 5226456 65 [NoNames2 | 7e2677| 5224289 105 [NoNameas| 788870 145 |NeName 11 781625| 9228362
26 |-add1 708734 9228563 68 |MoNamesi | 792648| 0224485 106 |MoMamesd | 7EES3I 146 [NoNama 25 783508| 9226341
27 |ciari 798537 226691| 67 [MoName8O | 7e238s| s224508) 107 [NoNamea3 | 7ee7E3 147 |Ciberoum 781388| 9228648
28 |Cikoruh 7am310| o226780] 68 |MoName7To | 7e2is7| o2zasz0| 108 |MoMamed2 | 7EaTI2 148 [No Nama 24 783438| 9226603
29 |No Name 115 798124| 9226764 69 |Cicadas 791982 @224700] 109  [NaNameat | 788363 149 [No Name 10 780708| 9228842
30 |No Mame 114 TETA1T| 92267TH] D Mo Name T8 T91884| 922488T] 110 Mo Name 40 TEAALT 150 |Mo Nama 23 TEI2ME| 9228470
31 |No Name 113 797804| 9226752] 71 |MoName77 | 791760 s224s92] 111 |Chepus 788237| 9227792] 151 |NoNamesd 780597| 9229395
32 |No Mame 112 ToT591| 92266831 T2 Mo Name T8 791540| 22250801 112 [No Name 39 TBB144| 2237654 152 |MoMName 22 TA3059| 9226374
33 |No Name 111 797603 9226630 73 |MaName7s | 791501 @225070| 113 |MomMame3s | 7e7es1| szzvsse| 153 [NoMames 780508| 9229488
34 |No Mamo 110 TeT522| 9226655] T4 Mo Name T4 791293 92252801 114  [No Name 37 TETT2E| 922T701) 154 [No Name 21 TB3G16| 9226256
35 |No Mare 108 797531 9226618 75 |MoName73 | 7o0o22| @225a42] 145 |NoMameds | 7avaze| szevazn] 155 |Cienggeuy 780097| 9229820
3% |No Mame 108 THTIAT| 9226588] T& (Mo Name T2 780954| 9225813 116 [No Name 35 TET240| 9227374 156 [No Name 20 TAZ080| 9226342
37 |Ne Nare 107 797252 9226571 77 |MoMame71 | 700827| e225554| 117 |MoMamends | 7eeas1| s22v11s| 157  [NeNama7 779884| 9229839
38 |No Mame 106 THE928| $226542] T8 Mo Name TO 790089 2228708] 118 |Cicanghkudu TBS156| 92268501 158  [NoName 19 782937 9226340
38 |Ne Mare 105 706648 9208481 79 |MoNames9 | 79074s| o225a70] 119 |NoMamed3 | 78s3os| o22ess4 150 [NeMama® 778818| 9230041
40 |No Mame 104 7o6d04| 228307 80 |cik 700570] o226408] 120 |MoName32 | 78sodn| 0226148] 160 |Ciumbuy 7a2831| 8228431

Metode

Metode identifikasi titik-titik
masukan aliran beban BOD;s dilakukan
dengan pelacakan lapang dari titik-titik
koordinat UTM hasil interpretasi yang telah
dimasukan ke dalam GPS-MAP. Pelacakan
dilakukan pada akhir musim kemarau (bulan
September 2007) dan pada pertengahan
musim penghujan (bulan April 2008), yaitu
dengan menyusur tepian kanan-kiri Sungai
Citarum Hulu sepanjang ruas dari titik
Curugjompong sampai dengan Majalaya.

Menurut Chapra (1997), BOD yang
langsung mengkonsumsi oksigen adalah
yang terlarut, sedang yang dalam bentuk
partikulat akan dilarutkan (hidrolisis)
terlebih dahulu sebelum oksidasi dimulai.
Dengan demikian untuk mendapatkan
ketelitian dalam analisis penelitian ini, BOD
terlarut yang dipilih untuk mengetahui
besarnya aliran beban pada titik-titik yang
telah ditemukan. Namun di Indonesia dalam
analisis BOD air, lazimnya mengambil BOD
total, maka untuk bahan pembanding dalam

penelitian ini juga dianalisis BOD totalnya.
Untuk mengatahui aliran beban BOD
pada titik yang telah ditemukan, dilakukan
pengambilan contoh air, pengukuran debit
aliran dan pengukuran DO dan pH.
Pengambilan contoh air dilakukan
dengan metode Grab. Contoh air yang telah
diambil dibagi menjadi dua bagian, dimana
sebagian disaring menggunakan kertas
saring millipore 0,45 pm dan bagian lainnya
tidak disaring. Untuk memperlambat proses
oksidasi kedua contoh air tersebut dalam
perjalanan  disimpan dalam pendingin

(£4°C). Ke dua contoh air tersebut
kemudian dibawa ke laboratorium, dan
sebelum melewati batas waktu 24 jam
contoh air telah dianalisis. Dalam penelitian
ini, BOD terlarut diperoleh dari analisis
BODs contoh air tersaring yang dilakukan
dengan metode standard (APHA, 1995)
dimana mikroorganisme perombaknya hasil
seeding dari lumpur sedimen Sungai
Citarum Hulu. Sedangkan BODs total
diperoleh dari analisis dengan metode yang
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sama pada contoh air yang tidak disaring.

Debit aliran (Q) diestimasi dengan
menggunakan  metode  “Velocity-area”
(Wanieslista, 1990), dan dapat diekspresikan
sebagai,

QZZAiVi

A; = luas Penampang melintang pada
kecepatan aliran seksi i (m?),

V. = Kecepatan alira rata-rata pada
seksi i ( m/det).
Dalam  penelitian  ini,  setiap

penampang melintang titik masukan dibagi
menjadi tiga seksi. Sedang kecepatan aliran
diukur pada 0,6 kedalaman di setiap seksi
dengan alat Current-meter.

Sedangkan untuk mengetahui
besarnya laju massa BOD pada titik
masukan yang telah teridentifikasi, diperoleh

FaoALo TFASODD TI0000

dengan menggunakan formula sebagi berikut
(Chapra, 1997),

L =£fQ.C

L =Iajubeban (kg/hari),

F = faktor konversi satuan yang

nilainya 86,4
Q = debit aliran (m*/det),
C =konsentrasi BODs (mg/l).
Untuk mengetahui hubungan titik-

tittkk  aliran  masukan yang  telah
teridentifikasi dengan Sungai Citarum Hulu
sebagai penerima, maka juga dilakukan
pengukuran debit, pengambilan contoh air
dan pengukuran DO serta pH pada titik-titik
seperti terlihat pada gambar 2. Dengan
metode pengambilan contoh air, pengukuran
debit dan analisis laboratorium yang sama
dengan titik masukan, dapat diperoleh laju
aliran massa BODs setiap titik di sungai
tersebut.

b 110 aaca0s A0 5000

2235000 + + +

92304048

|-9235000

| PII0000

BZZ5000 =t fazzsooda
- Jarak [ Km ) —
NG Koordinat UTM dari — ~  Sungal
S E Curugjompong @  Titik sampiin .
7
1 BO3750 | 9217301 46193 Majalaya
1] 804539 | 9219735 42181 Ld WM. N No. Tifitk sampling
n 801800 | 9222704 36.413
92200001 v 801577 | 9222710 36.187 + + + + [zaooce
v 798582 | 9226624 30.389 { )
] 797541 | 9226650 20,205 \
Vil 795762 | 9226022 27.343 o~ )
Vil 78B67B | 9227346 16.575 10 1 2 3 4 Kiometers
1X 784623 | 9226089 10.786
X 781789 | 9228058 5624
XI 780196 | 9231957 0.345
Ta O.ﬂ 00 ra !IO oo Ta0000 ”!‘0 00 a0 OID oo lD!‘ﬂN

Gambar 2. Titik Pengambilan Contoh Air di Sungai Citarum Hulu
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil interpretasi melalui citra (tabel
1), telah nampak 160 titik yang menyerupai
masukan aliran air ke dalam Sungai Citarum
Hulu. Sedangkan hasil pelacakan lapang dari
koordinat titik tersebut (tabel 2), pada
musim kemarau (tahun 2007) terdapat 36
titkk dan musim penghujan (tahun 2008)
terdapat 51 titik masukan aliran air ke
dalam Sungai Citarum Hulu. Perbedaan
antara hasil interpretasi dengan hasil
pelacakan titik masukan tersebut,
dikarenakan pada interpretasi citra yang
telah dilakukan semua kenampakan yang
menyerupai titik masukan diperhitungkan.
Namun setelah melalui uji lapang, pada
umumnya yang terlihat dalam citra nampak
seperti titik masukan aliran air ternyata
merupakan runtuhan tebing dan hasil
penggalian tanah tanggul sungai untuk
membuat bata. Sedangkan perbedaan titik
masukan aliran air hasil pelacakan di musim
penghujan dan musim kemarau, disebabkan
oleh saluran titik masukan yang pada musim
kemarau tidak ada aliran air, namun pada
musim penghujan terjadi aliran airnya.

Seperti telah dikemukakan
sebelumnya, BLH dan Perum Jasa Tirta

telah menentukan 19 titik anak sungai
sebagai masukan aliran air ke dalam Sungai
Citarum Hulu. Sedangkan dalam pelacakan
yang telah dilakukan, selain anak sungai
yang telah ditetapkan tersebut pada musim
kemarau telah ditemukan tambahan 17 titik,
dan musim penghujan ditemukan tambahan
36 titik aliran masuk baik dalam bentuk
saluran terbuka maupun tertutup (pipa).
Penambahan jumlah titik masukan aliran air
tersebut, karena pelacakan dalam penelitian
ini telah ditemukan saluran pembuang
(effluent) dari yang langsung dibuang ke
dalam badan sungai, yaitu seperti titik 7,
110, 108 dan sebagainya. Disamping itu juga
telah ditemukan saluran-saluran pengatus
(drainage) dari area irigasi dan pemukim-
an yang telah digunakan sebagai pengalir air
limbah dari industri, yaitu seperti titik 35,
37,44, 116 dan sebagainya.

Hasil pelacakan titik-titik masukan
aliran air tersebut apabila dibuat frekuensi
banyaknya titik terhadap rentang jarak dari
Curugjompong ke hulu, maka dapat dipre-
sentasikan grafik seperti pada gambar 3.

Frekuensi titik masukan aliran air ke
dalam Sungai Citarum Hulu semakin tinggi
setelah kilometer 20 ke arah hilir, dan pada
kilometer antara 15 sampai 20 baik pada

Tabel 2. Koordinat UTM Hasil Pelacakan Lapang Titik Masukan Aliran Air ke Dalam Sungai
Citarum Hulu pada Musim Kemarau (tahun 2007) dan Penghujan (tahun 2008)

Hasil Itiuan Kaardinat Jarak dari Hasil Inuen Hoardina Jarak dan
di petakan pada Nomor NoGPS UTM Nama Gurugjompeng | di petakan padz Nomor No GFS UTM Nama Curugjompong

2007 2008 Skasiun X Y Influent {Km )} 2007 2008 Stasiun X T Influent { Hm )
7 7 354 004496 9219831 eff. Industi 42 045 113 113 7T T07753 8227620 | eff. Indusin 15483
12 12 356 BO1T15| 92X2652 Cisarca 36.331 iff iff 378 TATE50 9xa7576 | cff. Indusid 15.37
5 28 360 798603 | 9226710 Citarik 30.352 114 114 an 737445 9227363 | efl. Indusld 15059
7 o 60 TAMIAT | 426013 Cikeruh Az 115 115 a7 TOTPR1 A¥2THd | eff Indusin 14 8%
35 461 TI7400| 9226571 Schokan 23147 116 473 To6402 9227154| Saluran 140

I 462 T96949| 9226525 selokan HETS 7 "7 330 T5187 9226844 | Cicangkudu 12324

44 AR0 ARG 4296197 =elokan FT TN 120 474 T4S71 AP0 | Saluran 11274

47 47 363 7953595 9225549 Cipamokolan 26643 iH 121 351 To4623 9225023 | Ciboberang 11186
ol o1 304 794031 | 9225295 Cidurian 2580 124 124 83 THM3 9226453 | eff. Industd 10372
hd B HEi FOHA1A | HALSE Crwastra 4 BhE 143 134 a FHAZ I 0298434 | Likasungha B R4
i) &3 366 TH1985 | 9244728 Cicadas 2535 143 145 385 To2852 8236423 | Cikumbury 8.372
Fi:| 79 T TOMG13 ) 925293 Cikapundung 201 1 15 A3 732585 9227293 | eff. Indusld 6.792
-] o8 sl UMY Y2R4S Cisangkey 1945 Gal 4fh b3l 9227308 Saluran 5
a0 A64 TROSTT| 4206800 Saluran 18.732 154 154 359 TA2603 B227467 | eff. Indusid .61

a9z A5 T89129) 9227252 saluran 18.084 150 156 37 71521 9227868 | Craddey 5.643

b AGE FUMOE| Y22 1424 Saluran 11812 10 Tad J) o118 9220248 eft. Indusin bAGE

a8 85 368 TRO260| 9227741 Cipalsai 1745 128 128 ki | THE71 8228421 |elll Indushi 5515
100 A7 189233 9227571 Saluran 17.28 130 130 382 71477 9223720 | efl. Indusld 439

™ 463 T89113| 9228116 Saluran 17114 Sal 478 THOT13 9228822 | Saluran 4155

02 465 SUHISY | Y2128 Saluran 16908 TH 134 b2 FHIEZS 92258408 | eff. Indusin dh61h

110 110 573 TH3649) 9207850 ell. Indusli 16.544 158 138 304 70156 BX29842 | el Indushi 2034
108 108 374 TH3401 | 9227808 coff. Indust 16.267 140 476 TTUSH7 9230026 | Saluran 26355
108 109 s T88330) 9227756 eff. Industi 16.224 152 152 85 70189 9230796 | eff. Indusld 1.099
110 110 BT ] 188243 | 9227786 Citepus 16.133 153 153 oo il TH0284 9231324 | eff. Indusld 0953
112 112 376 T87976| 9227549 Cileutik 15.752 157 157 356 730436 9232595 | Cimahi 0.1%
112 471 T87978| 922751 Saluran 15.728 Curugjompong 0

38



musim kemarau maupun penghujan terlihat
paling tinggi frekuensi titik masukan
alirannya (Gambar 3). Untuk menjelaskan
kecenderungan tersebut, dalam penelitian ini
telah dilakukan klasifikasi tutupan lahan

Area industri yang berada paling
dekat dengan tepian Sungai Citarum Hulu
adalah sentra 4 dan sentra 5, disamping itu
di sepanjang sungai pada ruas tersebut juga
telah berkembang area pemukiman (Gambar

menggunakan citra aster tahun 2007  4). Sentra-sentra industri dan area pemukim-
(Gambar 4). an tersebut apabila diukur dari Curug-
18 4
16 4 ] B Tahun 2007 (kemarau)
OTahun 2008 (penghujan)
s 14 4
2 124
f_f 10 4
[
24
0 v v v
25 75 12.5 17.5 225 275
Titik Tengah Jarak (Km)
Gambar 3. Frekuensi Kejadian Titik Masukan Aliran Air berdasarkan Jarak dari

Curugjompong

77!!'000 nnlnnn

SIWIIIIW L4 I!IIHII! 320900

250000

4240000

22300007

9220000

9210000

|-9250000

3240000

|-3230000

|-32z20000

. Sungar utama

"‘f)-’_ /\\/ Anak sungai |-a210000
5 j"_J -Jndm-m
[ | Pamickiman
Kllometer
+ %6 1200008

aoodqoo 810000 20000

Gambar 4. Hasil Klasifikasi Citra Aster Tahun 2007
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jompong ke arah hulu Sungai Citarum,
terletak pada Km 0 hingga 20. Maka
sepanjang ruas sungai tersebut banyak
ditemukan saluran-saluran pembuang ke
dalam Sungai Citarum. Dengan demikian
pada analisis frekuensi kejadian titik
masukan aliran air tersebut, pada Km 0 s/d
20, maka tinggi frekuensi kejadiannya
adalah pada ruas antara Km 15 s/d 20.
Berdasarkan hasil pengukuran pH air
di titik masukan aliran (Gambar 5), tempat
titik-tittk ~ masukan aliran aimya yang
berasal dari sentra industri cenderung ke
arah  basa. Menurut Metcalf  (1991)
limbah industri tekstil cenderung basa.
Dengan demikan dapat diperkirakan
bahwa, titik-tittk masuk-an aliran dari
kilometer tersebut berasal dari industri
tekstil. Ini  jumbuh dengan uraian
sebelumnya bahwa industri yang telah
berkembang di dalam DAS Citarum Hulu

pelacakan ini. Meskipun demikian titik-titik
yang mempunyai debit yang kecil tersebut,
karena jumlahnya lebih banyak maka
cukup berpengaruh terhadap kenaikan debit
aliran sungai ke arah hilir.

Hasil perhitungan akumulasi debit
aliran air titik-titik masukan pada musim
kemarau sebesar 15,7 m’/det dan musim
penghujan 39,15 m*/det (Gambar 7). Sedang-
kan debit aliran air stasiun akhir di sungai
(sta.XI) pada musim kemarau sebesar 15,1
m’/det dan musim penghujan sebesar 37,3
m’/det. Perbedaan antara hasil perhitungan
akumulasi debit aliran air titik-titik masukan
dengan debit titik akhir di sungai pada
musim kemarau sebesar 3,9% dan musim
penghujan 4,9%. Perbedaan tersebut masih
di bawah 5%, sehingga masih dalam batas
toleransi. Hal ini juga dapat dilihat dalam
gambar 6, antara kurva akumulasi debit
aliran air masukan dengan debit sungai di

sebagian besar adalah industri tekstil. sepanjang ruas sungai yang diteliti
14.00 Y 2007
12.00 PH ' 02008
10.00
8.00
T
S
6.00
4.00
2.00
0.00 & L AL, X,
%8%85%%%&885%%%8%5%%&3@;8ERQEE‘Q%‘JE%%%%ﬁ%%%&%fﬁ%éﬁ@%%
DOOOITITOOOOONOITITITONTITOOOOMOTOOONMTOTOOOOMONTOMOOMOOMONOTANMTOOO
No. GPS
Gambar 5. Hasil Pengukuran pH Air pada Titik-titik Masukan Aliran di Sungai Citarum
Hulu
Debit aliran titik-titik masukan  mempunyai kecenderungan yang mirip. Ini
bervariasi besarnya (Gambar 6). Titik  menunjukkan bahwa hasil pelacakan titik-

masukan aliran anak sungai seperti yang
telah ditentukan oleh BLH dan PT. Jasa Tirta
mempunyai debit aliran yang lebih besar
dibandingkan dengan titik-titik lain hasil
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titik masukan aliran air yang telah dilakukan
sudah dapat mempresentasikan distribusi
kuantitas aliran air Sungai Citarum ruas
Curugjompong sampai dengan Majalaya.
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Gambar 6. Hasil Pengukuran Debit Titik Masukan Aliran ke Dalam Sungai Citarum Hulu
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Gambar 7. Hubungan Debit Aliran Kumulatif Titik-titikk Masukan Aliran Air dan Hasil
Pengukuran Debit Aliran Air di Sungai

Melihat kecilnya prosentase
perbedaan antara akumulasi debit aliran air
titik masukan dan stasiun di sungai tersebut,
juga mnununjukkan bahwa sumbangan
aliran dasar (base flow) pada aliran Sungai
Citarum Hulu ruas Curugjompong hingga
Majalaya sangat kecil bila dibandingkan
dengan masukan aliran titik-titik aliran air
yang telah diidentifikasi. Dengan demikian
dapat dikatakan, bahwa aliran yang terjadi di
sungai sangat tergantung (diatur) oleh
besarnya aliran dari titik-titik masukan. Hal
ini kelihatan sekali pada kondisi aliran
sungai di musim kemarau, yang mana kedua
kurva (Gambar 6) relatif berhimpitan. Hal
ini menjadi penting untuk diperhatikan
dalam perencanaan pengelolaan kualitas air
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dengan penaikan debit aliran air minimum
(flow-augmentation) sungai Citarum Hulu.
Untuk menambah aliran air minimum sungai
Citarum Hulu, maka penaikan aliran dasar
sangat sulit dapat diharapkan saat ini.
Berdasarkan fakta tersebut, maka yang dapat
diharapkan dengan penaikan aliran air
minimum dari anak-anak sungainya, atau
pengurangan  beban  pencemar  yang
disesuaikan dengan kemampuan daya
purifikasi Sungai Citarum Hulu.

Hasil analisis BOD di laboratorium
atas contoh air yang diambil dari titik
masukan aliran air ke dalam Sungai Citarum
Hulu disajikan dalam gambar 8. Sedangkan
hasil analisis BOD di laboratorium atas
contoh air yang diambil dari stasiun-stasiun



di sungai disajikan dalam gambar 9.

Hasil analisis BODs total di semua
titik baik pada musim kemarau maupun
musim penghujan, lebih besar dari BODs
terlarutnya (Gambar §; Gambar 9).
Perbandingan antara kedua BOD tersebut
adalah, pada musim kemarau BODs total =
2,22 BODs terlarut dengan koefisien
korelasi, R*= 0,0633, sedangkan musim
penghujan BODs total = 2,75 BODs terlarut
dengan koefisien korelasi, R?=0,0652.

sebelum dioksidasi. Lamanya  proses
hidrolisis ~ tersebut  tergantung  pada
kandungan partikulatnya dan resistensi

karbon organik partikulat yang ada. Dalam
kondisi yang demikian, maka sering terjadi
keterlambatan dalam oksidasi. Sehingga
selama inkubasi 5 hari, kebutuhan oksigen
yang terjadi dari contoh-contoh air yang
tidak disaring (BODs total) tidak linear
(konsisten) dengan contoh-contoh air yang
disaring (BOD:s terlarut).
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Gambar 8. BODs Terlarut dan BODsTotal serta DO Air di Titik Aliran Masukan
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Gambar 9. Hasil Analisis Laboratorium dan Pengukuran Kualitas Air Sungai Citarum Hulu

Melihat koefisient korelasi yang
kecil tersebut, dapat dikatakan bahwa antara
BODs total dengan BODs terlarut juga
mempunyai hubungan yang kecil pula. Hal
ini dapat terjadi, karena adanya gangguan
partikulat  yang  menyebabkan  tidak
konsistennya hasil analisis BODs total di
laboratorium. Seperti telah diuraikan dalam
pendahuluan, karbon organik terlarut akan
dioksidasi langsung dan partikulat akan
dihidrolisi oleh bakteri terlebih dahulu
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Baku mutu (BM) kualitas air
buangan industri yang berlaku apabila
diterapkan untuk menilai hasil analisis
BODs total dan DO air di titik-titik masukan
aliran, maka untuk BODs total airnya 80,6%
pada musim kemarau dan 42,2% pada
musim penghujan di atas baku mutu (BM.
BODs < 100 mg/l) (Gambar 8). Sedangkan
untuk DO air 87,1 % pada musim
kemarau dan 82,2% pada musim
penghujan titik-titik aliran masuk yang telah



teridentifikasi, kurang dari baku mutu (BM.
DO > 3 mg/l), (Gambar 9).

Melihat besarnya prosentase
pencemaran dari baku mutu BODs total,
yaitu pada musim penghujan setengahnya
musim kemarau, mengidikasikan bahwa
peran kenaikan besarnya debit aliran pada
musim penghujan dalam pengenceran massa
BOD:s total menjadi faktor yang menentukan
pencemaran tersebut. Dengan demikian
indikasi tersebut juga menambah kuatnya
peran titik-titik masukan aliran air terhadap
kondisi air Sungai Citarum Hulu.

Hubungan antara aliran beban BOD:s
terlarut di titik-titik yang telah terlacak pada
musim kemarau (tahun 2007) dengan musim
penghujan (tahun 2008) cenderung linear
(Gambar 10). Ini  menunjukkan  bahwa,
massa  BOD:s terlarut yang terkandung di
dalam titik-titik aliran yang telah terlacak,
baik pada musim kemarau maupun
penghujan sama besarnya dan berasal dari
sumber yang sama. Dengan demikian, fakta
tersebut lebih menguatkan lagi, bahwa
kepekatan konsentrasi BOD di titik-titik
masukan aliran tersebut dapat mencemari,
tergantung pada besarnya debit aliran karena
hujan yang terjadi. Kecenderungan tersebut
juga memperkuat dugaan sebelumnya,
bahwa kondisi aliran Sungai Citarum Hulu
baik kuantitatif maupun kualitatif sangat
dipengaruhi oleh titik-titik masukan aliran
yang terjadi.
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y=1.0022x
R? = 0.9666

Hubungan antara kurva akumulasi
laju massa BODs terlarut titik-titik masukan
aliran dengan kurva laju massa BODs
terlarut titik-titik di sungai baik pada musim
kemarau maupun penghujan pada dasarnya
mempunyai kecenderungan yang sama
(Gambar 11). Pada saat kurva laju massa
BOD:s terlarut sungai lebih kecil dibanding
akumulasi laju massa BODs terlarut titik-
tittkk masukan, maka dapat dilihat
konsentrasi DO sungai cenderung turun. Ini
berarti pemakaian oksigen untuk proses
oksidasi BODs; pada ruas tersebut lebih
tinggi dari pada asupannya, sehingga
kandungan DO air ruas tersebut defisit. Hal
ini dikuatkan pada ruas dengan kedua
kurva BOD tersebut yang berhimpitan dan
DO sungainya cenderung naik. Ini artinya
pada ruas ini kecepatan aerasi penghasil DO
lebih cepat dari kecepatan oksidasi asupan
BODs, sehingga DO sungai cenderung naik.
Melihat kemiripan kecenderungan antara
dua kurva tersebut, maka dapat dikatakan
hasil pelacakan titik-titik masukan aliran
yang telah diperoleh dapat sebagai sumber
massa BODs yang ada di dalam badan air
Sungai Citarum.

Hasil perhitungan total laju massa
BODs terlarut dari titik masukan aliran
sebesar 96977,7 kg/hari pada musim
kemarau (2007) dan 75047,36 kg/hari pada
musim  penghujan  (2008). Setelah
mengalami proses oksidasi di sepanjang ruas
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Beban tahun 2007 (Kg/hari)

Gambar 10. Hubungan Antara Beban BODs Terlarut Musim Kemarau dan Musim

Penghujan
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sungai yang diteliti laju beban tersebut
tinggal 72155,12 kg/hari pada musim
kemarau dan 75047,36 kg/hari pada musim
penghujan (2008). Dengan demikian dapat
dikatakan bahwa, total kemampuan pulih
diri Sungai Citarum Hulu terhadap asupan
beban BODs dari titik-titik masukan aliran
yang ada, sebesar 25,6% pada musim
kemarau dan 4,3% pada musim penghujan.
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Aliran massa BODs di titik-titik
masukan aliran dari Curugjompong ke
arus hulu disinyalir sebagian besar
berasal dari air limbah industri tekstil.
Sementara hubungan antara BODs
terlarut dengan BODs total dari titik-titik
yang  telah  teridentifikasi  tidak
mempunyai hubungan yang sistematik.
Hasil pembadingan dengan Baku mutu
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Gambar 11. Hubungan Laju Massa BODs terlarut Kumulatif Titik-titik Masukan Aliran
dengan Laju Massa BODs Terlarut dan DO Titik-titik di Sungai

Perbedaan kemampuan pulih diri
Sungai Citarum tersebut cukup besar. Pada
musim  penghujan debit aliran akan
meningkat (Gambar 6), menyebabkan waktu
perjalanan suatu material mengikuti arus
sungai juga akan meningkat, dilain fihak
waktu tinggal material dalam ruas sungai
akan berkurang. Hal yang demikian itu telah
menyebabkan lama proses degradasi juga
semakin singkat, sehingga daya pulih diri
Sungai Citarum Hulu pada musim
penghujan menjadi lebih kecil dibandingkan
pada musim penghujan.

KESIMPULAN
- Terdapat 36 titik pada musim kemarau
dan 51 titik pada musim penghujan yang
menjadi sumber masukan aliran massa
BODs yang menyebabkan defisit oksigen
terlarut di dalam badan air Sungai
Citarum hulu.
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kualitas air limbah industri, 80,6% pada
musim kemarau dan 42,2% pada musim
penghujan dari titik-titik yang telah
ditemukan airnya telah tercemar oleh
BOD:.

Hasil analisis hubungan antara laju
massa BODs terlarut musim kemarau
dengan musim penghujan dari titik-titik
yang telah teridentifikasi menunjukkan
bahwa, massa BODs terlarut yang
terkandung di dalam titik-titik aliran
yang telah ditelusuri baik pada musim
kemarau maupun penghujan sama
besarnya dan disinyalir berasal dari
sumber yang sama.

Hasil analisis neraca asupan BODs
terlarut dari titik-titik yang telah
ditemukan dengan sisa massa BOD;

terlarut di air sungai, maka total
kemampuan pulih sendiri sungai
Citarum Hulu sebesar 25,6% pada

musim kemarau dan 4,3% pada musim
penghujan.
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