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PRA MODEL PENGELOLAAN KUALITAS SUNGAI CITARUM HULU

Eko Harsono dan Tuahta Tarigan
Pusat Penelitian Limnologi

ABSTRACT

Walershed of upper. Citarum river. which has area of 177100 ha, lies in Bandung old lake fts
wafershed includes city Bandung and regency of Bandung then as main supply of Saguling reser-
voir. (used for. generation of eleciric and fisheries). This study is aimed fo management then for im-
proving Citarum river. water quality. The completely in order. the river. water a solution with model.
The model consists of tree sub-models, there are runoff-hydrograph by a reformed tank model, es-
fimation of discharge load (COD, BODs, T-N, T-P, and NH,) using loading-factor method, and run-
off-poliutegraph by a reformed fank model. The models ware calibrated lo the waler quality and
daily discharge dafa series of river. of upper Citarum (at Nanjung station). The computer. models
show the run-hydrograph and run-poliutograph models tend fo follow the observed data of the river.
of upper. Citarum. The simulated modet indicated af buildup area as non-point sources contributed
fo BOD in flow load with increasing tendency of 2 % fo 5 % during 9 years. Confribufion COD inflow
load from point sources increasing from 40 % to 60 % for popufation and non-point sources are
constant at 12 % for. paddy field, 1 % for plantation and dry field dduring 9 years.

Key words: water quality, inflow load, model, hydrograph and
pollutegraph

ABSTRAK

Daerah tangkapan (DAS) Citarum huluy mempunyai luas sekitar 177100 ha, meliputi kota
Bandung dan kabupaten Bandung yang lerletak of danau tua. Sungai Citarum selain kegunaannya
Sebagai buangan limbah pabrik dan penduduk disekitar. sungai, juga berfungsi sebagai penggerak
listrik dan perikanan (jarring apung) di waduk Sagulfing dihilinya Oleh karena kompleksnya peman-
faatan sungai ini, maka diperiukan suatu pendekatan pengelolaan di DAS Citarum tersebut. Peneli-
tian ini tujuannya adalah untuk memperbaiki kuafitas sungai Citarum dengan pendekatan simulasi
model, yaitu simulasi-simulasi pengelolaan DAS Citarum. Penetapan model dengan tiga sub-model
yaltu, hidrograf aliran, debit beban (COD, BODs, T-N, T-P, and NH3), dan polutegraf aliran dengan
model tangki. Model dikalibrasi dari debit serta kualitas air harian sungai Citarum yang terukur di
stasion Nanjung .Dari model kelihatan hidrograf dan polutograf aliran, cendrung sama antara model
dengan pengukuran, sehingga model layak untuk pendugaan pemasukan beban. Dari model
menunjukan bahwa, sumbangan kawasan ferbangun sebagai non-point sources terhadap beban
masukan BOD mengalami peningkatan dari 2 % ke 5 % selama 9 tahun Sumbangan COD dari
point sources bertambah darid5 % ke 60 % untuk penduduk, sedangkan COD dari non-point
soturces tetap sebesar 12 % untuk sawah, 1 % untuk perkebunan dan lading selama 9 tahun..

Kata kunci; Kualitas air, Debit beban, Model, Hydrograf dan polutegraf
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1. PENDAHULUAN

Daerah aliran sungai (Watershed) Citarum terletak di danau tua Bandung meliputi
kota Bandung dan kabupaten Bandung. Dari DAS tersebut terdapat Sungai Citarum
yang mengalir melewati kota dan kabupaten Bandung dan merupakan sumber utama
waduk Saguling (digunakan untuk pembangkit tenaga listrik dan perikanan). Sungai Cita-
rum hulu merupakan sumber air potensial yang sangat penting bagi perkembangan kota
dan kabupaten Bandung. Selama ini sungai tersebut digunakan sebagai tempat buangan
limbah penduduk dan industri disekitar sungai maupun menerima non-point sources,
seperti organic karbon dan nitrogen. Akibat dari buangan tersebut mengakibatkan ter-
ganggunya flora dan fauna karena menurunnya oksigen terlarut (DO) di badan sungai.

Walaupun telah. ditetapkan dengan program kali bersh (PROKASIH) sejak tahun
1989, bahwa sungai Citarum telah ditetapkan peruntukkannya untuk perikanan tetapi
kualitasnya tetap menurun. Badrudin, (1990); Bukit, (1995) ; Uchida, (1997). menurunnya
“kualitas sungai Citarum ditandai dengan terjadinya eutrofikasi sehingga seringnya kema-
tian ikan di waduk Saguling.

Untuk mengatasi kualitas sungai Citarum tersebut, maka penyelesainya dibuat
model, yang diharapkan dapat menyelesaikan secara menyeluruh antara kepentingan dan
pengelolaan di DAS Citarum huluPenyelesaian dengan model tersebut dengan mema-
sukkan heberapa parameter satuan (table1).

Tabel 1. Faktor satuan beban dalam model

Sumber Qusr BOD; cOD TN T-P NH,
Domestik 160 l/d/cap 180 mg/l | 250 mg/i | 50 mgll 20 mg/l 28
_ma/l
Pabrik:
Textil 200 m®/ton prod. | 800 ma/l | 1000 ma/l | 80 ma/l 20 ma/l =
Produksi kulit 0.42 m*/ton 800 ma/l | 1000 ma/l | 30 ma/l 1.5 mall :
Teh 0.035 m’/ton 22 mall | 2.5 mall 0.87 mall 0.35 mafl -
Peralatan elektronik | 0.035 m>/ton 22 mall | 2.5 mall 0.87 ma/l 0.35 ma/i -
_Garment 0.035 m*/ton 22 mg/l | 2.5 ma/l 0.87 ma/l 0.35 ma/l .
Penggunaan la- | Satuan
Witayah terbangun | ka/halvear 187 200 19.7 2.7 -
Hutan kathalyear - 215 36 03 -
Perkebunan kafhalyear - 15.5 76.0 1.9 -
Ladang kathalvear - 10.3 76.0 068 -
| Sawah ka/halvear - 243 1498 2.02 -
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Gambar 1. Keluaran model tangki untuk hydrograph dan polutograph

2. BAHAN DAN METODE
Model ini terdiri dari 3 sub model seperti terlihat pada gambar 1, yaitu hidrograph
aliran yang dihasilkann oleh model tangki, perkiraan beban (COD, BODs, T-N, T-P, and
NH;) menggunakan metode factor beban dan polutograf yang dihasilkkan oleh model
tangki.
Rumus dasar dari model ini dapat digambarkan sebagai berikut:
Hidrograf aliran

Laju aliran dari tangki a

H,=f.R.At-(1-s).E. At. IfHy>h44, dimana Ry =a4 .(Ha—ha). A,
dan Razzag(Ha—haz).At,Ra:Ra1 +R32.
jikahgp<H,<hy,maka Ry =0, bilaR,>= as(Ha=haa) At,
maka Y,=R ;+Ra
jikaHz<hgas, maka Ra=0,Ra=2a;. Hy dan Hy =H,-R,. At—Rgq. At

Laju aliran dari tangki b
jka H,> hy, Ry =a; (Hy — hy). At dan bila H, < h,, maka R, = 0.
Rbc=a5. Hb dan Hszb '—Rb. At — Rbg. At

Laju aliran tangki c
jika H.> he, Re= 8 (He — he). At. dan bila He< hg, maka R.= 0
Re=a7. He, dan He=H, — R . At —Rg. At

Laju aliran tangki d
jika Hg>hg, Ry =as (Hy— hg). At dan bila Hg < hg, maka Ry = 0.
Rge=2s. Hd and Hd=Hd —Rg. At —Rggp. Al

L
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dimana H; = level pada tangki i (mm); R; = aliran dari tangki i (mm/hari): R; = penetrasi dari
tangki i ke tangki ] (mm/hari); a ~ a, = aliran melalui parameter-parameter; h; = tingki sim-
panan dalam tangki i (mm}); At= selang waktu (hari); R = curah hujan (mm/hari); E =
evaporasi (mm/hari), f = porsi curah hujan ke tanah; s = koefisien tunda evaporasi.

Aliran-pollutegraph

Persamaan gerak:
Aliran keluar dari sumber titk pada saat cuaca cerah, Ly, (kg/hari):

Lpa=fxL,
f:(exp(_lx k,\fKXexp(—l xkz)

Beban aliran keluar dari daerah sumber (termasuk beban yang keluar dari sedimen), Lug
(kg/hari :

Tangkia: L, =C,R,A+K, S, R, A+K,.S, R.A

Tangki b, ¢, d:
Lb:Cb.Rb.A; Lc:CC.RC.A;
Ld:Cd.Rd.A
Penetrasi beban, Lapge (kg/hari):
Tangkia=2>b:Ly =Ci.RapA;
Tangki b>C:Ly=Cy.Rpe. A
Tangkic>d: Lgg = Co.Reg.A;
Tangkid=> Lje. = CoRge A
Dimana, L= beban dari sumber titk (kg/hari); ki dan k, = konstanta; A = luas DAS (km?); f
= perbandingan aliran keluar pada musim kering; C; = kualitas air pada tangki i (mg/); | .
= koefisien laju pencucian sedimen dari sumber titik (1/mm); K,,= koefisien laju pencucian
sedimen dari sumber area (I/mm), S;,= sedimen dari sumber titk (ka/m?); S, = sedimen
dari sumber area (kg/m?).

Persamaan kentiniutas:

Sedimen dan proses pencucian dalam tangki a:

A, 9@;#@). =C,RA-C R, A-K,C.H A+K,S A-L,

ds,,.
A—E=(1-F)L kg Sop A=Ky, Sy R, A

ds
?ﬁ' =Lpp ~Kgr-Sop-A+ke .G H Ak, S, A-K,, .S, R2A
Proses penetrasi, akumulasi dalam tanah, dalam tangki b~d,

A

Ad(Cth) =Lab _Lb _Lbc _kb'Cb‘Hb _rMSCb'Hbm A
ot SCho

& Proyek Pengelofaan Sumberdaya Alam




Laporan Teknik 2001

SC,H SC, +SC
bo
d(C4H SC,+SC
A.%:Lcd—Ld—Lde —kd_{Cd.Hd—rMSCd.Hm}A
da
AERH SC, +8C
A——;t am) :kd.{CG.Hd —r——( dsc “°)SCd.Hdm,}A—kdd.SCd.Hdmx.A
do

Hine= tinggi muka air maksimum pada tangkii (mm) ; kg = koefisien laju penurunan dalam
tangki i (1/hari);k;= koefisien penyerapan dalam tangki i (1/hari);C.= kualitas air hujan
(mg/l); SC; = akumulasi dalam tanah pada tangki i (kg/m?); k.s = koefisien laju penyerapan
dalam tangki a (1/hari); k,, = koefisien laju pelepasan dalam tangki a (1/hari);

r (-SgégSD@ =konstanta persamaan penyerapan dalam tangki i

Konsentrasi dan beban
[ :Lp0+La+Lb+LC+Ld
L

(B ar=cal,
al Qcal

Qi =Y {([R, +R, +R, +R ) A}tank.1-5

Dimana, L.y = total pengisian beban pada parameter i (kg/hari); Cei = konsentrasi pada
parameter i (mg/l) ; Q.. = total pengisian (m®/dt).

. Penyelesaian dari persamaan model ini menggunakan metode “Runge-Kutte", di-
mana untuk menghitung model ini menggunakan model program dalam “FORTRAN®

Curah hujan di DAS sebagai masukan pada model adalah dihitung berdasarkan

perhitungan curah hujan harian dari 11 stasion telemetry. Stasion curah hujan tersebut
yaitu, Cicalengka, Paseh, Chinhona, Ciparay, Ujungberung, Bandung, Montaya, Su-
kawarna, dan stasion dam Saguling (lokasi stasion pada gambar.2), data curah hujan
tersebut mulai dari tahun 1990 sampai 1998.

Perkiraaan beban pencemar dikonversikan dari data jumlah penduduk, tata guna la-
han dan industri. Data-data tersebut diperoleh dari statistik Bandung, peta tata guna lahan
dan interpretasi citra satelit.

Stasion Nanjung (gambar.2) adalah sebagai keluaran dari DAS Citarum hulu yang
dimonitor oleh PU. Data hasil monitoring tersebut dikumpulkan untuk dikalibrasi dengan
model, sedangkan untuk mengkalibrasi aliran pollutegraph dalam model menggunakan
data kualitas air dari 1920 sampai 1995.
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Gambar 2. DAS Citarum hulu

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kota Bandung

dan kabupaten Bandung adalah pusat pabrik textil di Indonesia, seki-

tar 80% produksi textil terdapat di daerah ini. Gambar 3, menunjukkan bahwa produksi
texti sangat tinggi jika dibandingkan terhadap daerah lain. Gambar 3, juga menunjukkan
pabrik tekstil dari tahun 1990 ke 1993 masih relatif tinggi, sedangkan mulai tahun 1997
menurun, penurunan inj diduga akibat pada tahun itu terjadinya krisis moneter yang

melanda Indonesia.
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Gambar 3. Pabrik di DAS Citarum hulu.
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Gambar 4. Penduduk di DAS Citarum .
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Gambar 5. Komposisi penggunaan laha di DAS Citarum.

.Gambar . 4, kelihatan selama periode tahun 1980 sampai 2000 pertambahan pen-
duduk di DAS Citarum hulu rata-rata sekitar 1.8% per tahun dan penyebaran penduduk
tersebut terlihar pada (gambar.6), dimana pergerakan penduduk mengarah ke utara. Per-
tambahan penduduk tersebut diikuti pula penggunaan lahan untuk kawasan bangunan
(gambar.5). Kemudian akhirnya kawasan hutan di DAS Citarum hulu ikut berkurang yang
telah berubah menjadi ladang dan kawasan pemukiman (gambar.5). Dengan mencoba-
coba (trial and error) pada sub model di hidrograf aliran, perubahan waktu (At) adalah
0.11hari dengan parameter-parameter masukan seperti dalam (tabel 2) dan (tabel 3). Ha-
sil simulasi untuk hidrograf aliran adalah ditunjukkan dalam (gambar. 7), hasil simulasi
tersebut masih mendekati dari hasil pengukuran. Berdasarkan perhitungan dengan meng-
gunakan persamaan kuadrat, nilai pengukuran numeric, perbedaan antara simulasi model
dengan pengukuran adalah sebesar 5,34.
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{a)distribusi kerapatan penduduk pada tahun 1980 (b) distribusi kerapatan penduduk pada tahun 1990 (c) dis-
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Gambar.6. Distribusi penduduk dan pabrik tekstil di DAS Citarum hulu.

tribusi kerapatan penduduk pada tahun 2000 (d) distribusi pabrik tekstil

Tabel 2. Parameter aliran keliar setiap penggunaan lahan pada model hidrograf alran.
Pengunaan | a, p a ay as a ay 3g 8y
lahan
Kawasan 0.85 080 | 0.10000 0.80 | 02000 | 075 | 0.20000 | 0.800 00000001
terbangun
Hutan 0.70 070 | ©.50000 070 | 03500 | 070 | 008600 | 0.870 0.0000001
Ladang 0.85 050 | 0.39000 085 | 02500 | 085 | 005500 | 0870 0.0000001
Perkebunan | 0.76 0.80 | 0.45000 080 | 03000 | 085 | 006500 | 0800 0.0000001
Sawah 060 021 | ©.0000 015 | 0.0001 | 001 | 000023 | 0.001 0.000000

Tabel 3. Parameter tinggi tampungan untuk masing-masing penggunaan lahan dalam
model hidrograf aliran.

Penggunaan by b, bs | Bs Ds | Hom | Hems Humx
lahan X

Kawasan terban- 20 05 6.0 10.0 1.0 150 | 400 3500
gun

Hutan 30 20 90 10.0 1.0 160 | 550 3000
Ladang 3.0 1.0 5.0 10.0 1.0 170 | 650 3500
Perkebunan 30 1.0 5.0 10.0 1.0 180 | 700 4000
Sawah 40 20 20 20.0 2.0 100 | 800 3000

8
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Gambar 7. Curah hujan, hidrograf aliran antara pengukuran dengan perhitungan.

Berdasarkan gambar 7, iklim DAS Citarum huiu menunjukkan ikilim tropis dengan
dua musim yaitu hujan dan kemarau .Musim hujan dimuiai dari November sampat April,
hujan tersebut mencakup 70 % dari rata-rata hujan tahunan. Pada kejadian hujan dimusim
hujan kurang dari 40 mm, maka akan menghasilkan debit lebih dari 150 m*dt di stasion
Nanjung, sedangkan debit aliran dimusim kemarau, dihasilkan oleh,aliran dasar dan aliran
pencemar dari sumber titik (point-sources) (hasil perhitungan 5 m®dt), dapat terjadi kurang
dari 10 m*/dt. Tingginya fluktuasi dari hidrograf aliran dapat dijelaskan oleh gambar 5. Hu-
tan perkebunan sebagai daerah resapan di DAS Citarum hulu mempunyai persentase
yang lebth rendah dari penggunaan {ahan yang fain. Disamping itu sebagian besar dart
DAS Citarum huiu mempunyai kemiringan lereng yang besar (gambar 2), sehingga seba-
hagian hujan akan menjadt aliran langsung.

Gejala ini dapat juga dijelaskan menggunakan model hidrograf aliran. Parameter a,
dan a; masing-masing parameter aliran langsung dan aliran cepat memiliki nilai yang
tinggi, sedangkan as; sebagai parameter infiltrasi bernilai rendah. Disamping itu by dan b,
sebagai parameter hambatan aliran permukaan juga bernilai rendah. Kondisi ini akan
menyebabkan sebagian hujan menjadi aliran langsung.

Homx, Hemx, dan Hymye adalah parameter yang menggambarkan kapasitas tampungan
air di tangki b,c dan d (dalam tanah). a4, a dan az adalah parameter yang menggambar-
kan aliran dibawah tanah. as a;dan a; adalah parameter kapasitas perkolasi. Sedangkan,
bs, by dan bs adalah parameter hambatan aliran bawah tanah. Berdasarkan tabel 2 dan 3,
parameter a,;, ag dan az mempunyai nilai tinggi dan parameter b, by dan bs mempunyai
nilai rendah. Namun, parameter a;, a; dan a; mempunyai nilai rendah dan nilai dari pa-
rameter Hymy, Hemx dan Hymx relatif rendah. Kondisi ini menunjukkan bahwa bagian dari
hujan yang terinfiltrasi kedalam tanah akan cepat habis sebagai alir dasar, kenyataan ini
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dapat dilihat pada gambar 7, yaitu aliran dasar yang tinggi terjadi pada periode hujan dan
ketika hujan berhenti aliran dasar berkurang secara drastis.

Pengelolaan DAS pada umumnya diarahkan unrtuk mengurangi fluktuasi hidrograf
aliran dengan cara menambah jumlah air yang terinfiltrasi. Berdasarkan hasil dari model
hidrograf aliran, parameter aliran langsung yang keluar dari masing-masing penggunaan
fahan mempunyai nilai yang tinggi dan nilai parameter yang mengindikasikan dari masing-
masing penggunaan lahan adalah rendah. Untuk memperbesar infiltrasi dapat dilakukan
dengan cara memperbesar nilai parameter by dan b, sehingga air akan tinggal dalam
tanah lebih lama.

Hasil dari perhitungan masukan beban dapat dilihat pada gambar 8 Hasil kalibrasi
untuk model aliran-polutograf dapat dilihat dalam table 4 dan 7, sedangkan hasil dari simu-
lasi aliran-polutograf dapat dilihat pada gambar 9. Simulasi tersebut menunjukkan yang
mendekati hasil dari pengukuran dari lapangan. Berdasarkan perhitungan dengan per-
samaan kuadrat, perbedaan antara hasil simulasi dengan pengukuran lapangan adalah
4 .13 untuk BODs, 3.63 untuk COD, 0.23 untuk T-N, 0.15 untuk T-P, dan 0.024 untuk NH,.

Dari gambar 8a dapat dilihat bahwa masukan beban BOD; tersebut berasal dari
sumber titk dan sumber area. Industri dan permukiman sebagai sumber titik memperlihat-
kan penurunan kontribusi masukan beban BOD; dari 98% hingga 95% selama 9 tahun.
Kawasan terbagun sebagai sumber area, memperlihatkan peningkatan kontribusi masu-
kan beban BODs dari 2% menjadi 5% pada periode waktu yang sama. Berdasarkan hal itu
maka penelitian tentang masukan beban BOD; dari sumber titk sangat signifikan.

Sumber masukan beban COD cendrung menurun dari 85% ke 82% selama 9 tahun,
dan bertambah darj 15% ke 18% untuk sumber area. Selama 9 tahun kontribusi COD dari
beban masukan dari sumber titik adalah bertambah dari 40% ke 80% untuk penduduk,
dan berkurang dari 45% ke 32% untuk industri. Walaupun 9 tahun beban masukan COD
dari sumber area adalah konstan pada 12% untuk sawah, konstanta pada 1% untuk
perkebunan dan ladang, dan bertambah dari 2% ke 5% untuk kawasan terbangun. Ber-
dasarkan fakta tersebut masukan beban dari sumber titk memberikan kontribusi terbesar
terhadap masukan beban COD.

Gambar. Bc adalah beban masukan T-N selama 9 tahun. Kontribusi beban masukan
dari pemukiman meningkat dari 45% ke 51%, industri menurun dari 17% ke 11%, sawah
tetap 10%, perkebunan tetap 5%, ladang berkurang dari 21% ke 20%, dan kawasan ter-
bangun bertambah 2% ke 5%. Berdasarkan fakta tersebut, beban masukan T-N dari sum-
ber area, terutama sawah dan ladang harus diperhatikan disamping juga dari sumber ti-
tiks. Sebaliknya sumber beban masukan T-P dari sumber area tidak nyata apabila diband-
ingkan dengan sumber titik (gambar.8d). Sefama 9 tahun beban masukan T-P bertambah
75% untuk pemukiman, berkurang dari 19% ke 11% untuk industri, konstan 3% untuk sa-
wah, dan bertambah 1% ke 3% untuk kawasan terbangun dan ladang.

Seperti beban masukan yang lain, NH; dari pemukiman adalah dominan secara nyata
(gambar. 8e). Berdasarkan hal tersebut untuk perbaikan kualitas air di sungai Citarum hulu
maka, beban masukan dari industri terutama tekstil dan pemukiman harus jadi bahan per-
timbangan atau pemikiran.
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Gambar 8. Beban masukan dari DAS Citarum hulu.
(a) BOD; ,{b) COD, {c) T-N, (d} T-P, (&) NH,

Tabel 4. Koefisien perbandingan keluaran dan pencucian dari sedimen
pada kawasan terbangun.

Koefisien Pencemar

BOD; COoD TN TP NHs
K 0.15 0.16 0.18 0.01 0.10
ko 0.40 0.48 0.10 0.01 0.35
Kyp 0.00002 0.00005 0.00005 0.00005 0.002

Tabel 5. Koefisien pencucian dari sedimen (Kwg).

Pencemar | Penggunaaniahan
Kawasan Hutan Ladang Perkebu- Sawah
ferbangun nan
BOD; 0.0009 - - - =
coD 0.0015 0.0013 0.0030 0.0020 0.00M
T-N 0.0001 0.0001 0.0004 0.0004 0.0004
TP 0.0001 0.0001 0.0004 0.0003 0.0002
NHz 0.0008 - |- - -
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Tabel 6. Koefisien laju adsorbsi-desorbsi.

Koefisien Pencemar

BODs COD TN T-P NH3
Kat 0.3000 0.02 02 14.0 0.03
Kaz 0.0180 0.02 0.0005 11.0 0.018
Sco 2000 2000 3 50 10

Tabel 7. Koefisien pengurangan pada sedimen dan akumulasi material dalam tanah.

Pencemar | Tangki a Tangki a,b dan d

Kor Kop Ko Be —_ 1¥n __ 1Kee  1Hee 1 Heo
BODs 00001 | 0.0o01 | 00008 | 00005 | 0.00010 | 0.0000 | 00001 | 0.0001
CcoD 00001 | 0.0001 | 00001 | 00001 | 0.00010 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
TN 02 00 0.0001 | 0.0001 | 000001 | 0.0008 | 00005 | 0.0001
TP 0.05 0.0 00001 | 0.0001 | 000001 | 0.0800 | 00005 | 0.0005
NH3 0.0 0.0 0.0008 | 0.0005 | 0.0005C | 0.0000 | 0.0001 | 0.0001

Pengaruh dari tingginya beban masukan dari sumber titiks terlihat dari pemantauan
kualitas di stasiun Nanjung (gambar 9). Konsentrasi BODs;, COD dan NH; melebihi stan-
dar ambang batas kualitas air. Berdasarkan hubungan antara wakiu pengambilan contoh
dan data debit aliran harian di stasiun Nanjung, pencemaran BODs, COD dan NHj; terjadi
pada debit sekitar 10 m*/sec. Dari 57 kali pengambilan contoh terjadi 9 kali pencemaran
BOD:s, 8 kali COD dan 23 kali NH,. Disisi lain kemungkinan terjadinya pencemaran adalah
15.8% untuk BODs, 14% untuk COD dan 40.4% untuk NH;.

Keonsentrasi BODs dan COD dibadan air sungai Citarum hulu, melibihi ambang batas
kualitas air, sehingga menyebabkan konsentrasi DO lebih rendah dari standar kualitas air
yang diinginkan. Perubahan DO dapat dilihat pada gambar 9f. Konsentrasi DO kurang dari
2 mg/L akan menghambat pertumbuhan bakteri dan akan terjadi proses oksidasi yaitu
NH; menjadi NO, dan NO, (Grady, 1980). Situasi ini akan menyebabkan kemungkinan
terjadinya pencemaran NH; lebih tinggi dari BODs dan COD. Proses ini telah berhasil di
modelkan oleh koefisien perbandingan aliran keluar NH; lebih rendah daripada BOD; dan
COD, dan nilai Kyp pada NH; lebih tinggi dari nilai Kwp pada BODs dan COD (tabel. 4).
Adapun koefisien penurunan pada NH; adaiah 0, sedang untuk BOD; dan COD adalah
0.0001. Bila dilihat koefisien model secara umum (tabel 4~7), tingginya konsentrasi BODs,
COD, dan NH; tidak disebabkan oleh aliran dasar dan aliran permukaan tetapi disebabkan
oleh aliran pada musim kemarau. Kondisi ini juga terjadi pada T-N dan T-P, yaitu beban
masukan T-N dari sumber area secara nyata.

12 Proyek Pengelofaan Sumberdaya Alam




Laporan Teknik 2001

(a) (b)
= Standard =
i an = Sy
(= 138 -------- Catculated = & 300 Cdalded
= Observed . £ ° Cosened
c &0 o o = 200 ) °
i fe. 5 100 T 1o
20 4% i P I SR S - o o™ #.,-;,, s e :
(&) (=) f=] L e i
S EEETFTEE 5 88552838
's) ) Q © 3 © =0 ‘(:'l. = S B B s R s B
fF T ReE gt § S29d=-38¢
o LA . EHELBE T,
(C) Dates
E g s Fhgahns H E“"‘ Observed
T Tl e Calculated 1_ % LR
e 4 < & 2 .,
S o E Ple a, *
[l . - L] o
g 2 B - e g 2 e e
€ 1 Ju WIS it e S 5 88 &3 88338338
[=4 = . - 3 [ - = 0 = = e
§ 0 Pt e A o t 55552 ¢ § § ¢
a = N o o= o S S g g
g8 & 2 8 8 & 3
= 2 e L oy 3 Dales
h el ==y T o =] R
™ ™~ o~ ('] o [y} R
0.4 Dates ®  Obsatyed
Standard = 5 (f) e Sondacd
= Calculated E"'ﬁ] °
g Observed ~ "’
c g L]
2 = 3 £
& Ex% o *w
a 2 L]
[ ]
5 . g E Loo © o PV
b o2k <] °
e O 05 00 W , ¢ " .‘
iy o 0 Lerrrrmrremrrre e 80 @€ @
S 85 & 8 8 8 3 3 8 aau,’l"”‘;'".q,,m.,
< & £ & & ¥ 8 ¥ 8 % 2B BEgE2gdzii g
&g e 22 I8 5% & 3 g9 5 EREAR 23
~ Y TR T A &
Oales Daes

Gambar 9. Hasil permodelan.
BODs, (b) COD, {c) T-N, (d) T-P, (€) NHa, () DO

4. KESIMPULAN
Hasil dari penelitian adalah sebagai berikut :

Pertambahan penduduk di DAS Citarum hulu telah menyebabkan alih fungsi dari
daerah resapan menjadi kawasan terbangun.

Fluktuasi dari hidrograf aliran sangat ektrim, yaitu debit aliran tertinggi lebih dari 250
m/dt dan aliran terendah kurang dari 10 m*/sec.

Hasil simulasi hidrograf aliran dan polutograf aliran menunjukkan kecenderungan
mendekati hasil pengukuran.

Pencemaran BODs, COD dan NH, terjadi pada debit rendah di stasion Nanjung, sama
atau lebih kecil dari 10 m%dt, dan kemungkinan terjadinya pencemaran BOD; adalah
15,8%, COD 14% dan NH; 40,4%
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—~Pencemaran BOD;, COD dan NH, di sungai Citarum hulu disebabkan oleh beban ma-
sukan dari pemukiman dan industri terutama tekstil

~  Kemungkinan terjadinya pencemaran NH; akibat rendahnya DO pada badan sungai
Citarum yaitu (< 2 mg/l)

Berdasarkan kesimpulan seperti ini, maka direkomendasikan

— Karena sulithya mengontrol pertambahan penduduk dan kawasan terbangun di DAS

Citarum hulu, untuk menaikan aliran dasar dan menurunkan puncak hidrograf maka
diperlukan pembuatan “depression storage”.

— Model yang telah dikembangkan dapat digunakan sebagai pendekatan perbaikan
kualitas air sungai Citarum hulu yang disebabkan oleh beban masukan karbon organik

dan nutrien, dengan cara :
— Skenario alokasi buangan sebagai sumber titiks,
—  Skenario effluent standart.
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