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Abstract

Crucial Issues at the downstream Ciujung river is the increasing load of water pollution.
BOD is one of the water pollution indicator in the stream. This study aimed to determine the
amount of ®tal Maximum Dailly Load (TMDL)in Ciujung River as a basis for determining
river pollution contol strategies. TMDLof BOD determined by modelingA®P (Water
quality Analysis Simulation Program) and the results were compared with the standar
streams due to PR0.82/2001. \Ater pollution contol strategies of Ciujung River determined

by analysis of the results of an expert survey method with AHP (Analytical Hierarchy Process).
The results showed that the water quality of Ciujung rivers at minimum reliable discharge
meets the river standard of'£lass along the 13.5 km. Simulation results at maximum
reliable discharge and reduction of point source pollution load by 90% indicates that the
water quality in the segment Nagara totdyasa (27.5km) can meet the elass of river
quality standad with average TMDI21,241.74 kg/daywheeas downs&am aeas, which

do not meet @ class of quality standards along 4.5 km. Alternative strategies of Ciujung
rivers water pollution control with the aim of reducing the pollution load is tightening
licensing waste disposal (eigen value 0.260).

Keywords Ciujung Rver, TMDL, WASRAHP

1. Pendahuluan akan menurunkan daya tampung beban pencemaran
Sungai Ciujung merupakan sungai utama yan@ugraha, 2008). Beban pencemaran adalah jumlah
berada di provinsi Banten dimana bagian hilirnyguatu unsur pencemar yang terkandung dalam air
berada di Kabupaten Serang yang memegaratau air limbah (KLH, 2003), sedangkan daya tampung
peranan penting sebagai pensuplai air berbagla¢éban pencemaran air adalah batas kemampuan
kegiatan industri, perikanan, pertanian maupusumber daya air untuk menerima masukan beban
domestik (KLH 2004). Sungai Ciujung saat ini telatpencemaran yang tidak melebihi batas syarat kualitas
menjadi isu nasional sebagai sungai yang mengalaair untuk berbagai pemanfaatannya dan memenuhi
masalah pencemaran, penurunan kualitas air sundaéku mutu airnya (Machbub, 2010). Pencemaran air
penurunan debit air terutama pada musim kemaraungai seringkali diakibatkan oleh kelalaian industri
dan pendangkalan sungapabila tidak ada usaha- dalam pengelolaan limbah ataupun terlepasnya bahan
usaha pencegahan dan pengendalian dikhawatirkaku proses produksi dalam jumlah yang besar ke
pencemaran dan sedimentasi akan terus berlangsuoragian air Pencemaran yang diakibatkan limbah
yang akan berpengaruh pada kelangsungan fungsdustri tersebut mengakibatkan terjadinya
sungai. penurunan kualitas air serta sangat berdampak pada
Pencemaran suatu sungai dapat diidentifikagaktor sosial, ekonomi dan lingkungan yang
berdasarkan kadar BOD dalam dimana semakin merugikan masyarakat sekitar (Sutisna, 2002; Suwari
tinggi BOD maka air sungai semakin tercemar2010).
Akumulasi BOD dari sumber pencemar akan  Untuk mengatasi masalah tersebut, maka perlu
menimbulkan beban pencemaran terhadagilakukan analisis beban pencemaran untuk
kemampuan sungai untuk pulih kembali, sehinggamenetapkan daya tampung beban pencemaran
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sebagai salah satu upaya pengendalian pencemagan persamaan kinetika kimia spesifik, didefinisikan
air sungai. Penetapan daya tampung bebaecara unik menjadi sekumpulan persamaan khusus
pencemaran perlu dilakukan apabila kontrol teknolodiualitas airHal ini terintegrasi secara numerik dalam
tidak memadai untuk mencapai standar kualitas ainodel WASP sebagai proses simulasi terhadap
yang dipersyaratkan (USEP2008). waktu.

Daya tampung beban pencemaran dapat Persamaan keseimbangan massa untuk zatyang
ditentukan dengan metoda neraca massa, Streeterarut dalam badan air harus memperhitungkan
Phelps, atau metoda lain berdasarkan kaidah ilneeémua materi yang masuk dan keluar melalui
pengetahuan dan teknologi (KLH 2003). Metodg@embebanan langsung dan menyebar; perpindahan
neraca massa hanya mempertimbangkan kebutuhsetara adveksi dan dispersi, dan transformasi fisik,
oksigen pada kehidupan air (BOD) untuk mengukuwkimia, dan biologis. Penggunaan sistem koordinat
terjadinya pencemaran di badan air dan diasumsikaeperti yang ditunjukkan dalam persamaan umum
dimensi 1 dalam kondisi tunak, sementara modé&eseimbangan massa, di mana koordinat x dan y
kualitas air Streeter — Phelps hanya dapat digunakbarada di bidang horisontal, dan koordinat z adalah
untuk meramal pengaruh sumber polusi yang berasidlam bidang vertical (Gambar 1).

dari sumber polusi tunggal dan hanya terbatas
kepada 2 fenomena yakni deoksigenasi dan reaerM
Namun pada kenyataannya dilapangan terdap .x

banyak sumber polusi yang bersifaiint source * v T T

maupumon point sourceehingga metode tersebut ’_\/P\/
sulit diaplikasikan dan sering tidak mencerminkan; \_/__/\
kondisi pencemaran di beberapa badarsainingga

diperlukan suatu model kualitas air yang lebitGambar 1. Sistem Koordinat Persamaan Neraca Massa
komprehensif.

Pemodelan kualitas air yang digunakan untuk  Persamaan umum keseimbangan massa pada
penetapan daya tampung beban pencemaran dalsekitar volume cairan yang terbatas ditunjukkan pada
penelitian ini adalalVASP (water quality analisys persamaan berikut.
simulation pogram). WASP adalah model dinamis ,, ? s . 8
yang fleksibel dan dapat digunakan untuk:= "z W)= 3, (vyc)- 5w, 0+ )
menganalisis berbagai masalah kualitas air paga,_ scv 2 ¢ 8 8y
beragam badan air seperti pada kolam, sungai, dan@u{gr FTd T {E}, FTY P (£ 3—, TS5+
waduk, muara, dan perairan pesisir berdasarkan + s, + s,
prinsip utama konservasi massa. Prinsip ini
mensyaratkan bahwa massa dari masing-masing Di mana: C = konsentrasi bagian kualitas air
bagian kualitas air yang diteliti harus diperhitungkatmg/L atau g/rf), T = waktu (hari), WV, =
dalam satu bagian. Mod®WVASP mengkaji setiap kecepatan adveksi longitudinal, lateral, dan vertikal
bagian kualitas air berdasarkan input spasial dgm/hari), S= laju beban langsung dan menyebar (g/
temporal dari titik awal hingga ke titik akhir m®-hari), § = laju batas pembebanan (termasuk hulu,
perpindahan, berdasarkan prinsip konsenrvasi madsér, bentik, dan atmosfer) (gfhari), § = laju
dalam ruang dan waktu (Ambrose, 2009). transformasi kinetik total, tanda positif adalah

Dalam melakukan perhitungan keseimbangasumbernegatif adalakink (g/m-hari)
massa dengan pemodeM\SP, input data yang Model WASP ini telah diaplikasikan untuk
dibutuhkan memiliki karakteristik penting, yaitu: berbagai kajian, seperti untuk mengevaluasi
Simulasi dan pengendalian output, segmentasi modpengaruh BOD, nutrient, alga dan kebutuhan oksigen
Perpindahan secara adveksi dan dispersi, konsentiasnnya terhadap proses DO dan mengevaluasi
batas, sumber bebaointdannon-pointparameter nitrogen terlarut di muara sungdiamaha, (USER
kinetika, konstanta, dan fungsi waktu sert&2004; USER 2008 dan Kaufman 2Q). Model ini
konsentrasi awal. Data input ini bersama-samjaga telah digunakan untuk menyelidiki eutrofikasi
dengan persamaan umum neraca massa M@&P di Teluk Bay pembebanan fosfor ke Danau
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Okeechobee, eutrofikasi Sungai Neuse, eutrofikagi  Metodologi
dan polusi PCB dari Danau Great, eutrofikasi Muara
Potomac, polusi di Muara Sungai James, polugil. Penentuan segmentasi
senyawa organik yang mudah menguap dari Muara Sungai Ciujung sepanjang 31.75 km dibagi
Delaware, pencemaran logam berat dari Sungai Deepenjadi 16 segmen berdasarkan sumber pencemar
menetapkan daya tampung beban pencemardan karakteristik hidrolika sungai.
polutan yang menyebabkan DO rendah di anak?2. Penetapan Lokasi Sampling, pengambilan dan
SungaiWilliamson untuk mencapai @et kualitas analisis sampel
air baku kelas Ill (Ambrose 2009, Zheng et al, 2004, Pengambilan sampel dilakukan pada 16 titik
wool et al 2003, U.S. BP2006)). Florida Department yang dapat mewakili kualitas air sungai dari hulu
of Environmental Protection (FDEP) juga telahsampai hilir (Gambar 2). Pengambilan sampel air
menggunakan mod@VASP sebagai mekanisme mengacu pada standar SNI 06-2421-1991, dan Kadar
untuk mengembangkan strategi reduksi beban emBOD dianalisis dengan mengacu pada SNI 06-2503-
yang diperlukan yang diimplementasikan dalzasin ~ 1991.
Management Action PlaGFDEP 2003).

Daya tampung beban pencemaran merkuri @&.3. Pengumpulan Data Sekunder
Sungai Canoochee telah berhasil ditetapkan melalui Data yang diperlukan dalam pemodelan ini
pemodelalWASP, sehingga dapat diketahui bebaradalah peta topografi, debit sungai harian, data
total maksimum merkuri yang harus diturunkan untukidrolika, penampang melintang sungai, penampang
mencapai kualitas air yang ditargetkan. Hasilnyenemanjang sungai, lokasi sumber pencerelit
dikembangkan untuk mengetahui total kandungadimbabh cair kualitas limbah cajikualitas air sungai,
merkuri dalam jaringan ikan (BR2004). Selainitu, data penduduk, luas lahan pertanian dan data
WASP telah mampu mengatasi kelemahan dayidimatologi
komputasi pemodelan kualitas air di muara dan pantai
dan berhasil diterapkan untuk menetapkan daya4. Pemodelan dengan Rsigram WASP7.3
tampung beban pencemaran Muara Pocomoke yang Pemodelan kualitas air menggunakan program
terletak di pantai timufeluk Chesapeake di Maryland WASP7.3 dengan metodiaite segment.
(Lung, 2003).

Strategi pengendalian pencemaran air sungai5. Debit Andalan Sungai Ciujung
Ciujung ditetapkan berdasarkan analisis hasil survey Data debit harian selama 15 tahun terakhir diambil
pakar dengan metodsHP (analytical Hierachy dari data stasiun PD@&Pos DugaAutomatik) yang
proces$ . AHP merupakan suatu pendekatan yangerada di Desa Undakndir. Debit andalan
digunakan untuk membuat keputusan yang efektifitentukan dengan menghitung debit rata rata
melalui strukturisasi kriteria majemuk ke dalam sruktubulanan menggunakan data debit harian dari bulan
hirarki, menilai kepentingan relatif setiap kriteria,Januari sampai bulan Desembeengurutkan data
membandingkan alternatif untuk tiap kriteria dardebit bulanan dari besar ke kecil dengan mengabaikan
menentukan seluruh rangking dari alternatif-alternattehun, melakukan perhitungan probabilitas 80% dari

(Marimin, 2005). data yang telah diurutkan dengan persamaan :
Penelitian ini bertujuan untuk menetapkan daya
tampung beban pencemaran Sungai Ciujung pada 80/100 =n/(m+1) 2)

debit andalan minimum dan maksimum dengan
berbagai reduksi beban pencemaran, serta Dimana n adalah urutanranking dan m adalah
menentukan strategi pengendaliannya. jumlah sampel
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2.6. Kalibrasi Model

Kalibrasi model ditentukan dengan
metodaleast squaremenggunakan analisis
regresi.

2.7. Simulasi Model Untuk Menetapkan Daya
Tampung Beban Pencemaran
Setelah model dikalibrasi, selanjutnya dilakukan
simulasi pada debit minimum
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Gambar 2 . Lokasi pengambilan sampel
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Tabel 1. Beban pencemaran yang diijinkan 2.8. Penentuan  $rategi Pengendalian
Pencemaran Sungai Ciujung
Beban PencemararYang Strategi pengendalian pencemaran air sungai
Kriteria Konsentrasi  Diijinkan (kg/hari) Ciujung ditetapkan berdasarkan analisis hasil survey

Mutu BOD Qund min Q.rd maks pakar dengan metodsHP (analytical Hierachy
Sungai (mg/L) (1.9n¥/dtk) (29.9n¥/dtk)  proces$ menggunaan aplikasi progra@iterium
Decision Plus (CDR)

Kelas | 2 328.32 5,166.72

Kelas Il 3 492.48 7,750.08 3. Hasildan Pembahasan
Kelas Il 6 984.96 15,500.16

Kelas IV 12 1,969.92 31,000.32 3.1. Debit Andalan

Debit andalan minimum Sung&iujung yang
Tahapan penelitian secara keseluruhan disajikalitetapkan dari data delselama 15 tahun dengan

dalam Gambar 3. probabilitas 80% terjadi pada BulAgustus (1.9
Analisis potensi beban Data Hidrologi (debit — :
pencemaran dari non point T dal Kualitas air sungai
source (domestik, pertanian, CFSISt"ng & anda an),. eksisting (DO, BOD)
peternakan) dan point source hidrolika, klimatologi
(industri)
v
Program
WASP7.3
4—‘i Kalibrasi model

A
| Model terkalibrasiJ

Simulasi dengan variasi debit (min & max)
dan reduksi beban pencemaran dari Non
point source dan point source

l

BOD sepanjang sungai
(mg/L)

!

Beban pencemaran sungai
(kg/hari)

< Beban pencemaran
yang diijinkan

\ 4
Daya tampung beban pencemaran sungai

(kg/hari)

|

Strategi Pengendalian Pencemaran
(AHP)

Gambar 3Tahapan Penelitian
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m?/detik) dan debit maksimum pada Bulan Februa8.3. Simulasi BOD di Sungai Ciujung Pada

(29.9 ni/detik), hasilnya disajikan dalam Gambar 4
Debit ini selanjutnya digunakan untuk simulas
pemodelan kualitas air Sungai Ciujung

35
Qmaks
30
25
20
15

10

Debit (m¥/detik)

5 Qmin

0
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des

Bulan

Gambar 4. Debit andalan Sungai Ciujung

3.2. Kalibrasi Model Kualitas Air Sungai Ciujung
Kalibrasi bertujuan untuk mencocokan hasi
pemodelan dengan hasil pengukuran kualitas air

badan sungai atau mempunyai kecenderungan yang

sama dengan kondisi di lapangan.

Gambar 5, memperlihatkan bahwa terdapa€ -«
kesesuaian trend yang cukup baik antara data hgsil
pengukuran di lapangan dengan hasil perhitungan .

model pad@onstituenBOD di Sungai Ciujung baik
di hulu maupun hilir dengan, dengan tingka
kehandalan di atas 90%?(R0.9565; p < 0,01), artinya

model terkalibrasi bermakna tinggi. Hasil kalibras

. Berbagai DebitAndalan

i Simulasi BOD di sungai Ciujung ditetapkan pada
berbagai debit andalan dalam satu tahun dengan
asumsi debit limbah dan kadar BOD gsuint source
maupunnon point sourceyang masuk ke sungai
Ciujung adalah tetap.

Hasil simulasi pada Gambar 5 memperlihatkan
bahwa semakin besar debit sungai, maka konsentrasi
BOD semakin menurun. Kandungan rata-rata BOD
di Sungai Ciujung pada debit andalan minimum (1.9
m?/detik) adalah 24.14 mg/L dan pada debit andalan
maksimum (29.9 Aidetik) adalah 8.23 mg/L. Hal ini
menunjukkan bahwa peningkatan debit di sungai
sangat berpengaruh terhadap penurunan kandungan
BOD, yang mana penurunan BOD pada musim hujan
mencapai 193.2%dari musim kemarau.

——Agst, Q Lo mider —8—5cp, Q 2.0 mNUer —a—Jull, Q L4 w3det —X=Jual, Q3 maer
—%—Des, Q 85 m3det ——0ki, Q112 m3det ——Apr & Me, Q122 mdidet  —=—Nov, Q 189 m3det
———Mar, Q264 m¥det ——Jan, Q29.4 m¥det —8—Feb, Q299 m¥Vdet —o—BMLI
—4—BMLIT —o-myLim —o—BMLIV

83

73
63
4
-]
E

53

33

Y ow

Segmen

ini menunjukkan bahwa model dapat digunakan
untuk melakukan pengembangan berbagai variasi Gambar 6. simulasi BOD berdasarkan debit

skenario simulasi.

Q. 1455 midetk —DModel = Pengukuran
m¥/detik

60 V ]

R2=0.9565

BOD (mg/L)

andalan

3.4. Simulasi DayaTampung Beban Cemaran BOD

Sungai Ciujung pada DebitAndalan Minimum

dan Maksimum

Hasil simulasi pada debit andalan minimum
(Gambar 7) menunjukkan bahwa Segmen Nagara
sampai Kamaruton 2 (13.75 km) memenuhi baku mutu
sungai kelas Il dan IV dengan daya tampung yang
masih dimiliki berkisar 449.63 kg/hari sampai 1,749.99
kg/hari, sedangkan segmen Kamaruton 1 sampai
Muara (18 km) sudah tidak memiliki daya tampung

Gambar 5. Perbandingan BOD model dengan hadileban pencemaran. Menurunnya daya tampung

pengukuran di lapangan

beban pencemaran diakibatkan adanya beban
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pencemaran yang masuk dari limbah cair industri ~ Peningkatan debit berdampak pada peningkatan
yang cukup tinggi di segmen Kragilan 2, Kragilan kualitas air Sungai Ciujung. Pada saat debit andalan

dan Kamaruton 1 (13,971.92 kg/hari). minimum (1.9 r¥detik) dinaikan menjadi debit andalan
—a—Dthp Kls 11 —A—HBmbp | —Oo—Rmbp I ——Dthp Kls | makSimUm (29Iﬁdetlk)’ IOkaSi Sungai yang
——DipKIgll  —O-Bubplil ——DibpKsIV  —o=BabplV memenuhi baku mutu sungai kelas IV meningkat 81.82
Qitemak 5 % dari 13.75 Km menjadi 25 Km. Meskipun

peningkatan debit air sungai mempengaruhi
peningkatan daya tampung air Sungai Ciujung
namun masih ada lokasi yang daya tampungnya
sudah terlewati yaitu segmen Tirtayasa sampai
Muara sepanjang 6.75 km, sehingga perlu dilakukan
simulasi lebih lanjut menggunakan debit minimum
dan maksimum dengan mereduksi beban pencemaran
; baik daripoint sourc€PS maupumon point source
Segmen (NPS)

120000 & Y
2200005 o & \
samw &V E S
4,200.00 :
520000
620000
720000
8,200.00 -
9.200.00 -
10,200.00 -
-11,20000 -
12,200.00
-13,20000

Daya Tampung Beban Pencemaran
BOD (kg/hari)

Gambar 7 Daya tampung beban pencemaran BO®5. Simulasi DayaTampung Beban Pencemaran
pada debit minimum BOD Sungai Ciujung dengan Mereduksi
(Keterangan : DTBP : Daya tampung beban Beban Pencemaran
pencemaran, BMBP: Baku mutu beban Beban pencemaran BOD baik dari PS maupun
pencemaran) NPS direduksi berturut-turut sebesar 25%, 50%, 75%

dan 90%, selanjutnya disimulasikan pada debit
minimum dan maksimum (Gambar 9 dan 10).

——Dtbp KlIs [ —a—Bmbp [ —e—Ditbp Kls II -o-Bf?i)p )i
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Eaae s =Err T SRS NPT
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Segmen
Gambar 8 Daya tampung beban pencemaran B(
pada debit maksimum

(Keterangan : DTBP : Daya tampung beban
pencemaran, BMBP: Baku mutu beban Gambar 9. Kadar BOD ketika beban pencemaran
pencemaran) direduksi pada debit minimum
( Keterangan : LI : beban pencemaran PS tanpa

Pada saat debit maksimum (Gambar 8), segmenreduksi, NPS : beban pencemaran NPS tanpa
Nagara sampai Kamaruton 2 (13.75 km) masih memilikeduksi, LI25 : Reduksi LI 25 %, LI50 : Reduksi LI
daya tampung jika dibandingkan dengan baku mut&0 %, LI 75 : Reduksi LI 75 %, LI 90 : Reduksi LI
kelas Il yaitu 8,624.25 kg/hari, dan segmen Nagara 90 %, NPS 25 : Reduksi NPS 25 %, NPS 50 :
sampai Laban (25 km) memenuhi baku mutu sungai Reduksi NPS 50 %, NPS 75 : Reduksi NPS
kelas IV dengan daya tampung rata-rata 1,6947.06 75 %)
kg/hari.
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pencemaran dari PS dan NPS yang dilakukan secara
bersamaan juga menunjukkan bahwa yanlg

memberikan pengaruh terhadap perbaikan kualitas Gambar 12. Daya tampung beban pencemaran

air sungai adalah reduksi terhadap beban pencemargp setelah beban pencemaran PS direduksi 90%
dari PS. Sehingga kadar BOD dari hasil simulasi pada saat debit maksimum

reduksi beban pencemaran dari PS sebesar 90 % (Keterangan : Dtbp : Daya tampung beban
digunakan untuk menetapkan beban pencemaran pencemaran, Bmbp : Baku mutu beban
dan daya tampungnya. pencemaran)

Beban pencemaran BOD Sungai Ciujung ketika
[imbah industri direduksi 90% pada debitbaku mutu kelas Ill dengan daya tampung rata-rata
minimumnya (Gambar 11) berkisar antara 218.61 k@88.031 kg/hari dan yang memenuhi baku mutu kelas
hari — 13,184.15 kg/hari dengan beban pencemar&nadalah segmen Nagara sampai Kamaruton 1 (16.25
rata-rata 3,706.31 kg/hari, sedangkan bebadm) dengan daya tampung rata-rata 1,321.66 kg/hari.
pencemaran yang diijinkan untuk sungai kelas I, IISegmen Ragas masigit 2 sampai muara sepanjang
[Il dan IV perhari dalam satuan kg berturut-turutl5.5 km masih melebihi baku mutu kelas IV sehingga
adalah 328.32; 492.48; 984.96 dan 1,969.92. Segmendah tidak memiliki daya tampung beban
Cijeruk 1 dan Cijeruk 2 (4.25 Km) memenuhi bakyencemaran.
mutu kelas | dengan daya tampung rata-rata 80.97 Ketika beban pencemaran dari PS di Sungai
kag/hari , segmen Cijeruk 2 sampai Kragilan 2 (7.2&iujung direduksi 90% pada debit maksimumnya
km) memenuhi baku mutu kelas Il dengan dayéGambar 12) maka lokasi segmen Cijeruk 2 dan ragas
tampung rata-rata 191.45 kg/hari, Nagara sampaiasigit 2 (16.5 km) memenuhi baku mutu kelas I
Kamaruton 1 kecuali Kragilan 1 (14.25 km) memenutdengan daya tampung rata-rata adalah 1,373.61 kg/

-50000.00

Segmen
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hari, Segmen Nagara sampai Laban (25 km) memendibkus kegiatan, yaitu pengendalian pencemaran
baku mutu kelas Ill dengan daya tampung rata-ratungai Ciujung. Level kedua adalah faktewvel
adalah 7,171.75 kg/hari dan segmen Nagara samatiga adalah aktor atau pelaku yang berperan dalam
Tirtayasa (27.25 km) memenuhi baku mutu kelas IYyengendalian pencemaran, level keempat adalah
dengan daya tampung rata-rata adalah 21,241.74 kgjuan pengendalian pencemaran dan level kelima
hari. Segmeifengkurak 2 sampai Muara (4.5 km)adalah alternatif strategi pengendalian pencemaran.
sudah tidak memiliki daya tampung. Skala prioritas disusun berdasarkan pada bobot
Peningkatan kualitas air sungai terjadi ketikgeigen valug¢ yang dihasilkan pada matriks
debit dinaikan dari 1.9 fidetik menjadi 29.9 fidetik  perbandingan, dimana bobot yang lebih tinggi
dengan mereduksi limbah industri sebesar 90%liletakkan sebagai faktor utama, sedangkan semakin
Lokasi yang memenuhi kriteria. mutu air kelas lkecil bobot akan semakin rendah dalam prioritas
meningkat 153.85% dari 6.5 km menjadi 16.5 km , yangenentuan strategi pengendalian pencemaran
memenuhi kelas Il meningkat 81.82% dari 13.75 knsSungai Ciujung.
menjadi 25 km dan yang memenuhi kelas IV meningkat  Hasil analisisAHP menggunakan aplikasi
67.69% dari 16.25 Km menjadi 27.25 Km. Sehinggprogram Criterium Decision Plus (CDR)
lokasi yang masih melebihi kriteria mutu air kelas IMmenunjukkan bahwa faktor yang paling penting
dan tidak memiliki daya tampung menurun sebesaalam strategi pengendalian pencemaran Sungai
70.97%, dari 15.5 km menjadi 4.5 km. Ciujung adalah keberlanjutagigen valu®.336) dan
aktor yang paling berperan adalah indusigén
3.6. Strategi Pengendalian Pencemaran Sungai value 0.354), sedangkan mereduksi beban
Ciujung pencemararefgen valu®.483) menjadi tujuan paling
Penentuan strategi pengendalian pencemargenting untuk diimplementasikan dalam strategi
dalam rangka meningkatkan kualitas air Sunggiengendalian pencemaran Sungai Ciujung, kemudian
Ciujung dilakukan dengan cara melakukamiikuti dengan menjaga kualitas air sungai (0.316)
wawancara mendalam dengan pakexrgert dan terakhir adalah meningkatkan kesejahteraan
judgementdan pengisian kuesioner untuk menjaringnasyarakat (0.202).
berbagai informasi tentang alternatif dan tujuan  MenurutArifin (2007), berkelanjutan secara
terkait strategi pengendalian pencemaran Sungakonologi mengandung arti bahwa kegiatan
Ciujung. pembangunan harus dapat mempertahankan
Wawancara dilakukan terhadap beberapimtegritas ekosistem, memelihara daya dukung
narasumber yang berasal dari Perguruan Tingdingkungan dan konservasi SDA termasuk
Badan Lingkungan Hidup (BLH) Kabupaten Serangseanekaragaman hayatbipdiversity) serta
Dinas Pemukiman dan Sumber DaVia Propinsi penggunaan teknologi ramah lingkungan.
Banten, LSM Lingkungan dan Masyarakat ForunPembangunan berkelanjutan mensyaratkan
Komunikasi DAS Ciujung. Berdasarkan hasilkeserasian antara laju kegiatan pembangunan dengan
wawancara, alternatif strategi pengendaliadaya dukungdarrying capacity lingkungan alam
pencemaran Sungai Ciujung yang berhasiintuk menjamin tersedianya aset SDA dan jasa-jasa
diidentifkasi adalah: Penerapan pajak limbah industiingkungan énvironmental servicgyang minimal
Pemantauan kualitas air limbah dan air sungasama untuk generasi mendatang (Bengen, 2003).
pengetatan perijinan dan kuota pembuangan limbah, Industri mengambil peran yang cukup berarti
penetapan kelas sungai dan daya tampung beldalam menambah tumpukan persoalan akibat
pencemaran dan relokasi industri. Tujuan dalapencemaran lingkungan. Banyak pabrik yang
pengendalian dan pencemaran Sungai Ciujungenjalankan usahanya tanpa memiliki sarana instalasi
adalah mereduksi beban pencemaran, meningkatkaengolah limbah (lRL), sehingga menimbulkan
kesejahteraan masyarakat, dan menjaga kualitas pgncemaran. Saat ini jumlah industri di Kabupaten
sungai. Serang sebanyak 483 industri, dimana terdapat 9
Analisis AHP dalam strategi pengendalianindustri yang membuang limbahnya melalui anak
beban pencemaran Sungai Ciujung ditetapkasungai (Sungai Cikambuy), dan yang membuang
menjadi 5 (lima) level. Level pertama adaj@lalatau  langsung limbahnya ke Sungai Ciujung ada 3
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industri, yaitu 2 industri kertas dan 1 industri bahapertanian, domestik dan peternakdoKf Point
kimia (BLH, 2011). Sourcg dan buangan limbah industAdint Sourcg

Dari hasil penelitian, pada kondisi eksisting, nilaBeban pencemaran domestik sebesar 462.06 kg/hari,
beban pencemaran di Sungai Ciujung telapeternakan 383.996 kg/hari, pertanian 3,030.589 kg/
melampaui baku mutu sungai kelas. IBeban hari, dan industri 13,971.92 kg/hari. Hasil analisis
pencemaran Sungai Ciujung berasal dari aktivita8/ASP menunjukkan bahwa dengan mereduksi
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Gambar 13. Kontribusi faktor/kriteria terhadap pengendalian pencemaran
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Gambar 15. Kontribusi tujuan terhadap pengendalian pencemaran
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beban industri sebesar 90% pada kondisi deliterdasarkan bobot yang dihasilkan berturut-turut
minimum, nilai beban pencemaran Sungai Ciujungdalah pengetatan perijinan dan kuota limlegden
masih memenuhi baku mutu kelas. IMal ini  value0.260), pemantauan kualitas air limbah dan air
mengindikasikan bahwa prioritas tujuansungai éigen value0.240), penetapan kelas air
pengendalian saat ini adalah mereduksi bebaungai dan DTBPefgen value0.209), penerapan
pencemaran untuk memenuhi baku mutu yang telgdajak limbah industrigigen valu®.178) dan terakhir
ditetapkan. adalah relokasi industeigen valué.113).

Dari hasilAHP juga memperlihatkan bahwa Struktur AHP pemilihan strategi pengendalian
prioritas strategi yang perlu dilakukan untukpencemaran Sungai Ciujung ditunjukkan pada
pengendalian pencemaran di Sungai Ciujun@Gambar 17t.

]

| \
|
5

Gambar 16. Prioritas alternatif strategi pengendalian pencemaran

Level 1 | Pengendalian Pencemaran Sungai Ciujung
Fokus 1‘ 1.000
Level 2 Efektivitas Efisiensi | Keberlanjutan \ Kemudahan Partisipasi i | Keadilan
Faktor 0.135 0154 | 0336 | Manajemen Masyarakat | | 0.098
i 0.107 0.170 1
B T
I l E ¢ i ‘ | l | ‘ |
Level 3 r .
Ak‘;or Pemerintah | Industri Masyarakat LSM Perguruan Tinggi
0274 | 0354 0219 0.070 0082
T
[ | !l | l |
Level 4 Mereduksi [3cban Meningkatkan Kesejahteraan Menjaga Kualitas
Tujuan Pencemaran Masyarakat Air Sungai
0.483 0.202 0316
I
| | | |

N E— — |
Level § Penerapan pajak Pemantauan Pengetatan perijinan Penetapan kelas Relokasi
Alternatif limbah industri kualitas air dan kuota limbah sungai dan DTBP Industri

0.178 0.240 0.260 0.209 0.113

Gambar 17. BukturAHP pemilihan strategi pengendalian pencemaran Sungai Ciujung.
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4.

Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan

yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan:

1

Hasil simulasi yang dilakukan tanpa mereduksi
beban pencemaran pada debit minimum (/9 m
detik) menunjukkan bahwa kualitas air Sungai
Ciujung dapat memenuhi kelas IV sepanjang
13.5 km dengan daya tampung beban
pencemaran rata-rata 1,291.67 kg/hari. Ketika
simulasi dilakukan pada debit maksimum (29.9
mé/detik), yang memenuhi kelas IV meningkat
85.19 % menjadi 25 km dengan daya tampung
beban pencemaran rata-rata 16,947.06 kg/ha8.
Sehingga yang sudah tidak memiliki daya
tampung beban pencemaran adalah di bagian
hilir Sungai Ciujung sepanjang 6.75 km.

Hasil simulasi yang dilakukan dengan
mereduksi beban pencemaran gaint source

Daftar Pustaka

sebesar 90% pada debit minimum (13%etik)
menunjukkan bahwa kualitas air Sungai Ciujung
dapat memenuhi kelas IV sepanjang 16 km
dengan daya tampung beban pencemaran rata-
rata 1,297.53 kg/hari. Ketika simulasi dilakukan
pada debit maksimum (29.9%uetik), yang
memenuhi kelas IV meningkat 70.11 % menjadi
27.25 km dengan daya tampung beban
pencemaran rata-rata 21,241.74 Kkg/hari.
Sehingga yang sudah tidak memiliki daya
tampung beban pencemaran adalah di bagian
hilir Sungai Ciujung sepanjang 4.5 km.
Alternatif prioritas yang perlu dilakukan untuk
pengendalian pencemaran di Sungai Ciujung
dalam kasus ini adalah Pengetatan perijinan
pembuangan limbah dan kuota limbah ke sungai
(eigen valué.260).
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