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ABSTRAK

Kecamatan Majalaya telah berkembang menjadi sebuah kawasan industri tekstil dengan dominasi
pabrik dan pemukiman penduduk. Sungai Cikakembang, anak Sungai Citarum yang mengalir di
kecamatan ini tercemar oleh pembuangan limbah industri dan domestik. Studi ini bertujuan untuk
mengevaluasi beban limbah dan merumuskan skenario pengendalian pencemaran dengan
memodelkan parameter BOD, DO, NHs-N, dan TP. Proses dimulai dengan sampling air yang
dilakukan untuk memperoleh data kualitas air yang akan diuji di laboratorium. Proses pemodelan
menggunakan beberapa koefisien, seperti koefisien reaerasi (ki) dari persamaan Jha (2003), koefisien
deoksigenasi (kq) dengan metode simple method (1950), dan koefisien dispersi (Ex) dari persamaan
Iwasa dan Aya (1991) pada perangkat lunak HEC-RAS. Hasil kalibrasi model HEC-RAS
menunjukkan konsentrasi yang sesuai dengan data pengujian. Di titik hilir (titik 9) misalnya, hasil
yang didapatkan untuk debit limbah yang masuk adalah limbah domestik sebesar 0,4877 m3/s
dengan konsentrasi DO 1,8 mg/L, BOD 32 mg/L, NHs-N 15 mg/L, dan TP 0,8 mg/L. Skenario
pengendalian pencemaran terbaik adalah skenario 4, walaupun belum dapat memenuhi standar baku
mutu air sungai kelas 1. Pengendalian pencemaran akibat limbah industri dan domestik diperlukan
dengan menurunkan konsentrasi limbah yang dibuang agar pencemaran dapat dikendalikan.

Kata Kunci: HEC-RAS, limbah industri, limbah domestik, pemodelan kualitas air, Sungai

Cikakembang.
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ABSTRACT

The sub-district of Majalaya has evolved into a textile industry zone dominated by factories and
residential areas. Cikakembang River, a tributary of the Citarum River flowing through this sub-
district, is polluted by industrial and domestic waste disposal. This study aims to evaluate the waste
load and formulate pollution control scenarios by modelling parameters such as BOD, DO, NHs-N,
and TP. The process begins with water sampling to obtain quality data for laboratory testing.
Modeling involves several coefficients, such as the reaeration coefficient (ka) from Jha’s equation
(2003), deoxygenation coefficient (kq) using the simple method (1950), and dispersion coefficient
(Ex) from Iwasa and Aya’s equation (1991) in HEC-RAS software. Calibration results from the
HEC-RAS model show concentrations consistent with test data. For example, at the downstream
point (point 9), the calculated inflow of domestic waste is 0,4877 m3/s with DO concentration of 1,8
mg/L, BOD 32 mg/L, NHs-N 15 mg/L, and TP 0,8 mg/L. The optimal pollution control scenario
identified is scenario 4, although it still does not meet the class Il river water quality standards.
Controlling pollution from industrial and domestic waste is necessary by reducing the concentrations
of discharged waste to manage pollution effectively.

Keywords: HEC-RAS, industrial waste, domestic waste, water quality modelling, Cikakembang
River.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Keberadaan sungai sebagai suatu sumber air yang vital bagi kehidupan manusia
sangatlah penting karena air merupakan kebutuhan esensial untuk konsumsi sehari-hari,
pertanian, industri, hingga pariwisata. Namun, dengan estimasi sekitar 71% air yang menutupi
permukaan bumi, sungai memiliki peran krusial dalam memenuhi kebutuhan air manusia yang
relatif sedikit (Rahmani, 2018). Di Indonesia, terdapat salah satu sungai yang penting, yaitu
Sungai Citarum yang memiliki peran utama sebagai penyedia air untuk Provinsi Jawa Barat.
Pemanfaatan air Sungai Citarum telah lama dilakukan dan berguna untuk berbagai keperluan,
termasuk irigasi, kebutuhan rumah tangga, industri, dan pembangkit listrik tenaga air (PLTA)
(DLH, 2018). Air Sungai Citarum menyumbang kebutuhan untuk 3 PLTA utama, yaitu
Saguling, Cirata, dan Jatiluhur yang dapat menghasilkan energi hingga 2000 MW listrik
(Rahmani, 2018). Selain itu, Sungai Citarum yang memiliki luas daerah aliran sungai (DAS)
terbesar di Provinsi Jawa Barat dengan luas mencapai 6.614 km?, merupakan sumber air utama
bagi populasi sebanyak 18,64 juta jiwa yang tinggal di sepanjang alirannya (Polisar, 2023;
BPS, 2016).

Meskipun memiliki peran penting sebagai penyuplai air, Sungai Citarum saat ini
menghadapi masalah pencemaran serius yang berasal dari berbagai sumber, terutama akibat
limbah industri dan domestik. Kedua jenis limbah tersebut diduga menjadi penyebab utama
pencemaran yang dapat menurunkan kualitas air sungai karena mengandung limbah organik
dalam jumlah yang besar. Laporan dari Green Cross Switzerland and Blacksmith Institute pada
tahun 2013 menyatakan bahwa Sungai Citarum merupakan tempat paling tercemar dan terkotor
di dunia. Namun, laporan terbaru terkait Sungai Citarum pada tahun 2023 menunjukkan bahwa
sungai ini telah mengalami perbaikan kualitas air akibat penerapan program Citarum Harum
yang dimulai sejak tahun 2018 (Rachman, 2023). Hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa
kualitas air Sungai Citarum membaik ke status tercemar ringan dari sebelumnya tercemar berat
saat program Citarum Harum dimulai (Rachman, 2023). Meski demikian, perbaikan kualitas
air Sungai Citarum belum dapat memenuhi standar baku mutu air sungai kelas Il dan masih
menunjukan pencemaran di beberapa titik akibat 200 pabrik tidak memiliki IPAL yang

memadai (Rachman, 2023). Salah satu daerah yang diduga menjadi sumber pencemar utama,



terutama bagi Sungai Citarum hulu adalah Kecamatan Majalaya. Daerah ini sejak abad ke-20
telah berdiri sebagai suatu kawasan industri tekstil dan berperan atas 60% produksi tekstil di
Provinsi Jawa Barat (Handayani, 2019). Pencemaran yang berasal dari kecamatan ini umumnya
disebabkan oleh aktivitas industri sekitar yang mampu menghasilkan limbah hingga 2.800 ton
yang mencemari sungai (Ramadhana, 2015). Selain itu, dominasi pemukiman penduduk yang
tersebar di kecamatan ini juga turut berperan dalam pencemaran sungai melalui limbah
domestik. Kedua hal tersebut menjadikan Kecamatan Majalaya sebagai salah satu sumber
pencemaran utama di Sungai Citarum, terutama pada Sungai Cikakembang yang merupakan
anak sungai Citarum yang mengalir di kecamatan tersebut.

Dalam mengendalikan permasalahan terkait pencemaran limbah di sungai, Pemerintah
Indonesia mengeluarkan berbagai peraturan dan regulasi berupa penyusunan standar baku
mutu kualitas air. Beberapa regulasi yang menjadi dasar adalah Peraturan Pemerintah Republik
Indonesia No. 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup yang digunakan sebagai regulasi baku mutu air sungai, Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (Permen LHK) No. P.68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu
Air Limbah Domestik, dan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan (Permen
LHK) No. P.16 Tahun 2019 tentang Baku Mutu Limbah Industri Tekstil. Namun, upaya
tersebut belum berhasil mengatasi tingkat pencemaran di Sungai Citarum, termasuk Sungai
Cikakembang. Kualitas air Sungai Cikakembang terus menurun sejak tahun 2013 hingga tahun
2021 karena dampak pencemaran dari industri tekstil dan pemukiman penduduk yang padat
disekitarnya. Hal ini menyebabkan peningkatan konsentrasi Biological Oxygen Demand
(BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), dan Amonia Nitrogen (NHs-N) di sebagian besar
daerah hilir sungai (Fitriana dkk., 2023).

Disamping peraturan perundang-undangan yang telah dijelaskan sebelumnya,
Pemerintah Indonesia juga mengeluarkan regulasi guna pengendalian pencemaran sungai,
yaitu dengan mengeluarkan Peraturan Presiden No. 15 Tahun 2018 tentang Percepatan
Pengendalian Pencemaran dan Kerusakan Sungai Citarum untuk penanganan pencemaran yang
terjadi (Fitriana dkk., 2023). Pada tahun 2020, dilakukan pemantauan kualitas air berdasarkan
Peraturan Presiden tersebut dengan memanfaatkan akuarium yang dipasang di Sungai
Cikakembang sebagai kontrol limbah industri dan domestik (Fitriana dkk., 2023). Namun,
tindakan tersebut terbukti tidak efektif dalam mengurangi tingkat pencemaran karena akuarium
sudah tidak digunakan lagi sejak tahun 2022 karena alasan yang tidak diketahui (Fitriana dkKk.,
2023).



Berbagai studi terus dilakukan untuk menelusuri tingkat pencemaran yang terjadi di
Sungai Cikakembang sebagai upaya antisipasi dan pengendalian pencemaran. Studi
sebelumnya yang dilakukan pada tahun 2023 menunjukkan bahwa pencemaran masih terus
terjadi di Sungai Cikakembang karena hasil pengujian kualitas air sungai tersebut belum
memenuhi standar baku mutu kelas Il (Polisar, 2023). Pemodelan kualitas air dengan
memodelkan beberapa parameter, yaitu Biological Oxygen Demand (BOD), Dissolved Oxygen
(DO) dan Amonia Nitrogen (NHs-N) dilakukan menggunakan perangkat lunak Hydrologic
Engineering Center’s River Analysis System (HEC-RAS) di lima titik Sungai Cikakembang
bagian hulu, termasuk tiga titik outfall industri (Polisar, 2023). Diantara berbagai jenis model
kualitas air yang tersedia saat ini, studi sebelumnya memilih HEC-RAS sebagai perangkat
lunak untuk memodelkan kualitas air karena didasarkan pada kemampuan HEC-RAS yang
memungkinkan pengguna untuk secara bersamaan mengembangkan model hidraulik dan
kualitas air (Hussein, 2015). Pemodelan hidraulik pada HEC-RAS diketahui lebih mendetail
dibandingkan dengan perangkat serupa karena mampu memodelkan berbagai bentuk
penampang sungai, sehingga hasil pemodelan kualitas air akan lebih akurat (Halaj dkk., 2013).

Studi ini melanjutkan studi sebelumnya dengan mengevaluasi konsentrasi limbah
industri tekstil dan domestik di Sungai Cikakembang menggunakan perangkat lunak yang
sama, yaitu HEC-RAS. Parameter yang dimodelkan adalah BOD, DO, NHs-N, dan Total
Phosphorus (TP), dengan penggunaan koefisien dispersi yang sama seperti studi sebelumnya.
Sementara itu, koefisien reaerasi dan deoksigenasi yang sesuai akan dicari untuk membantu
proses evaluasi beban limbah, khususnya untuk parameter BOD dan DO. Pemodelan tiga
parameter yang sama dalam studi ini bertujuan untuk perbandingan tingkat pencemaran,
sementara penambahan TP bertujuan untuk memberikan variasi tambahan terkait pencemaran
yang terjadi di Sungai Cikakembang, khususnya yang disebabkan oleh limbah domestik. Studi
ini juga mencakup daerah hilir sungai, memperluas cakupan daerah studi berdasarkan saran
dari studi sebelumnya, untuk memberikan pemahaman lebih menyeluruh tentang pencemaran
di Sungai Cikakembang di sepanjang ruas sungai dari hulu hingga hilir. Hasil pemodelan
kemudian digunakan untuk merumuskan alternatif skenario pengendalian pencemaran agar

Sungai Cikakembang memenuhi standar baku mutu air sungai kelas I1.
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Gambar 1. 1 Peta Lokasi Titik Sampling
(Sumber : Google Earth, 2024)

1.2.  Inti Permasalahan

Pencemaran pada Sungai Citarum yang terjadi saat ini salah satunya diduga berasal dari
pembuangan limbah pada anak sungainya, yaitu Sungai Cikakembang. Kawasan industri dan
pemukiman penduduk yang berdiri di Kecamatan Majalaya dan terletak di daerah aliran Sungai
Cikakembang, berkontribusi pada pencemaran yang terjadi di sungai tersebut, terutama melalui
limbah organik yang berasal dari aktivitas domestik dan industri. Dengan mempertimbangkan
hasil studi sebelumnya, maka studi ini akan berfokus pada evaluasi konsentrasi beban limbah
yang masuk ke Sungai Cikakembang dengan memodelkan parameter BOD, DO, NHs-N, dan
TP. Pemodelan keempat parameter dilakukan pada perangkat lunak HEC-RAS. Hasil
pemodelan kemudian digunakan untuk merumuskan alternatif skenario pengendalian

pencemaran yang terjadi di Sungai Cikakembang.

1.3.  Tujuan Studi
Tujuan yang dimiliki pada studi ini diantaranya adalah sebagai berikut.

1. Mengevaluasi konsentrasi beban limbah yang masuk ke Sungai Cikakembang
dengan memodelkan parameter BOD, DO, NHs-N, dan TP menggunakan
perangkat lunak HEC-RAS.

2. Merumuskan alternatif skenario pengendalian  pencemaran  Sungai
Cikakembang berdasarkan hasil pemodelan HEC-RAS.



1.4.  Ruang Lingkup Studi
Pembahasan masalah pada studi ini mempunyai ruang lingkup diantaranya adalah
sebagai berikut.

1. Data yang diambil untuk pengujian pada studi ini berasal dari anak Sungai Citarum,
yaitu Sungai Cikakembang. Daerah Sungai Cikakembang yang ditinjau memiliki
panjang sekitar 5,63 km. Terdapat 12 titik pengambilan sampel dari sekitar panjang
sungai yang ditinjau 5,63 km. Dari 12 titik sampling, 9 titik diantaranya diambil di
sepanjang ruas sungai dan 3 titik lainnya diambil dari titik outfall pembuangan limbah
industri.

2. Sampel air diambil sebanyak 1 kali, yaitu pada musim kemarau tanggal 5 Juni 2024.

3. Data dalam studi ini juga didukung oleh hasil pengukuran eksternal dari surveyor, yang
mencakup penampang melintang sungai dan penambahan debit di sepanjang ruas
Sungai Cikakembang.

4. Evaluasi konsentrasi beban limbah yang masuk ke Sungai Cikakembang dilakukan
menggunakan perangkat lunak HEC-RAS 5.0.1 dengan memperhitungkan kombinasi
koefisien dispersi yang sama seperti studi sebelumnya. Kombinasi koefisien reaerasi
dan deoksigenasi yang sesuai akan dicari pada studi ini untuk membantu evaluasi
konsentrasi beban limbah, khususnya untuk memperhitungkan nilai DO dan BOD.
Selain itu, asumsi aliran yang diterapkan pada studi ini adalah steady flow karena tidak

tersedianya data time series atau runtut waktu untuk debit Sungai Cikakembang.

1.5. Metodologi Penelitian

Proses mulainya studi ini diawali dengan perumusan hingga penetapan batasan ruang
lingkup masalah yang akan dibahas. Selanjutnya, proses yang dilakukan adalah studi literatur
terdahulu dan pengumpulan data terkait kualitas air sungai yang akan dievaluasi
kandungannya. Selanjutnya, evaluasi kandungan beban limbah dilakukan pada perangkat lunak
HEC-RAS dan menghasilkan pemodelan kualitas air yang juga akan divalidasi berdasarkan
data pengukuran dan pengujian sampel di laboratorium. Hasil pemodelan yang didapatkan dari
evaluasi kandungan beban limbah Sungai Cikakembang akan dijadikan dasar untuk perumusan
alternatif skenario pengendalian pencemaran yang terjadi di Sungai Cikakembang. Bagan alir

metodologi penelitian pada studi ini ditunjukkan pada Gambar 1.2.



Mulai

Merumuskan Masalah

\

Studi Literatur

v

Pengumpulan Data

\ 2

v

Pengambilan Sampel Air

Pengukuran Debit & Tinggi

Data Profil

. - ; Penampang
Sungai Muka Air Sungai Melintang
Pemodelan Hidraulik
h 4
Pengujian Sampel Air
Sungai
Kalibrasi Koefisien
h 4

Pemodelan Kualitas Air |«

Estimasi Parameter Model :
Dispersi, Reaerasi, dan
Deoksi genasi

Kalibrasi Pemodelan
Kualitas Air

Hasil Sesuai

Perumusan Alternatif Pengendalian

Pencemaran Sungai

v

Kesimpulan & Saran

Selesai

Hasil Tidak Sesuai

Gambar 1. 2 Bagan Alir Metodologi Penelitian

Hasil Tidak Sesuai



1.6.  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada studi ini diantaranya adalah sebagai berikut.

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang, inti permasalahan, tujuan studi, ruang lingkup studi, metodologi
penelitian yang berisi bagan alir metodologi penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2 LANDASAN TEORI

Bab ini berisi penjelasan teori yang berasal dari studi literatur mengenai sumber pencemaran
air sungai, teori pemodelan kualitas air, termasuk koefisien Manning, metode neraca massa,
parameter pemodelan yang dimodelkan dalam studi ini, model HEC-RAS, ketelitian model,

hingga regulasi standar baku mutu kualitas air sungai dan limbah.

BAB 3 METODOLOGI STUDI
Bab ini menjelaskan kondisi daerah studi yang meliputi Sungai Cikakembang di Kawasan
Industri Majalaya, Kecamatan Majalaya, Kabupaten Bandung, dan metode pengujian yang

diterapkan pada parameter pemodelan kualitas air.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan evaluasi kualitas air Sungai Cikakembang yang diuji dan diukur di
lapangan dan laboratorium terhadap standar baku mutu kualitas air sungai kelas 1. Kemudian
bagian ini juga menjelaskan pemodelan hidraulik dan pemodelan kualitas air yang mencakup
hasil kalibrasi pemodelan dan hasil penerapan skenario pengendalian pencemaran yang

dilakukan terhadap Sungai Cikakembang dengan menggunakan analisis HEC-RAS.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisis yang telah dilakukan dan saran berdasarkan

kesimpulan yang diperoleh untuk digunakan pada studi selanjutnya.



	6102001144-Bagian 1
	6102001144-Bagian 2
	6102001144-Bagian 3
	LEMBAR PERNYATAAN

	6102001144-Bagian 4
	ABSTRAK
	ABSTRACT

	6102001144-Bagian 5
	PRAKATA
	DAFTAR ISI
	DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR LAMPIRAN

	6102001144-Bagian 6
	BAB I
	1.1  Latar Belakang
	1.2.  Inti Permasalahan
	1.3.  Tujuan Studi
	1.4.  Ruang Lingkup Studi
	1.5.  Metodologi Penelitian
	1.6.  Sistematika Penulisan





