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 KARTA RAHARJA 1(2) (2019); 15-30
 KARTA RAHARDJAhttp://ejurnal.malangkab.go.id/index.php/kr
 STRATEGI PERLAKUAN TERHADAP KUALITAS AIR SUNGAI METRO DI RUAS PAKISAJI – KEPANJEN DI KECAMATAN
 PAKISAJI – KEPANJEN KABUPATEN MALANG
 Arief Setiyawan Institut Teknologi Nasional Malang
 Jl. Sigura - Gura No.2, Sumbersari, Kec. Lowokwaru, Kota Malang, Jawa Timur 65152
 Dikirim: 10 Oktober 2019; Direvisi: 12 November 2019; Disetujui: : 20 Desember 2019
 AbstrakMeningkatnya aktivitas manusia, perubahan guna lahan dan semakin beragamnya pola hidup
 masyarakat perkotaan yang menhasilkan limbah domestik menjadikan beban pencemar di Sungai Metro semakin besar dari waktu ke waktu. Sungai Metro ruas Pakisaji – Kepanjen terindikasi mengalami penurunan kualitas air sungai. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui kondisi daya tampung beban pencemaran eksisting sungai metro ruas Pakisaji – Kepanjen dan untuk mendapatkan skenario , strategi perlakuan terhadap kualitas air. Pendekatan penelitian ini menggunakan deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Metode yang digunakan adalah melakukan simulasi parameter (pH, Temperature, DO, BOD, COD, NO3, NH4, PO4, dan TSS) dalam berbagai skenario dengan menggunakan aplikasi QUAL2Kw. Selanjutnya dilakukan perhitungan daya tampung beban pencemaran dan besar penurunan beban pencemar yang harus dilakukan. Hasil sungai brasi model sebesar 0,6599 sehingga model dapat digunakan untuk simulasi karena berada pada nilai fitnes 0 – 1. Dari hasil penelitian diketahui bahwa daya tampung rata-rata tiap segmen di sungai metro yaitu BOD : 401,9 kg/hari, COD : 4.191,76 kg/hari, NO3 : 2.093,4 kg/hari, NH4 : 122,72 kg/hari, PO4 : 44,71 kg/hari, TSS : 44.199,71 kg/hari . maka dari itu diperlukan penurunan rata-rata beban pencemaran pada parameter NO3 sebesar 53,32%, NH4 sebesar 40,23% dan PO4 sebesar 77,36%.
 Kata Kunci : kualitas air, Sungai Metro, beban pencemaran
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 I. PENDAHULUANJumlah penduduk di Kecamatan Pakisaji dan
 Kecamatan Kepanjen berkembang sangat pesat. Perkembangan jumlah penduduk Kecamatan Kepanjen pada tahun 2016 sebesar 106.668 jiwa, tahun 2017 sebesar 107.323, tahun 2018 sebesar 107.955 jiwa. Sedangkan perkembangan jumlah penduduk Kecamatan Pakisaji pada tahun 2016 sebesar 88.030 jiwa , tahun 2017 sebesar 89.091, tahun 2018 sebesar 90.140. Bersumber dari Kabupaten Malang Dalam Angka diketahui kepadatan penduduk di Kecamatan Kepanjen yaitu 2.334 orang/km2 sedangkan Kecamatan Pakisaji justru memiliki kepadatan penduduk lebih tinggi yaitu 2.346 orang/km2. Peningkatan jumlah dan kepadatan penduduk Kecamatan Pakisaji dan Kecamatan Kepanjen membawa konsekuensi peningkatan kebutuhan air bersih untuk kebutuhan sehari – hari juga termasuk untuk kebutuhan sanitasi yang menghasilkan limbah.
 Peningkatan jumlah penduduk dan perkembangan suatu kota berakibat pula pada pola perubahan konsumsi masyarakat yang cukup tinggi dari tahun ke tahun, dengan luas lahan yang tetap akan mengakibatkan tekanan terhadap lingkungan semakin berat. Aktivitas manusia dalam memenuhi kebutuhan hidupnya yang berasal dari pertanian, industri dan kegiatan rumah tangga akan menghasilkan limbah yang memberi sumbangan pada penurunan kualitas air sungai.
 Meningkatnya aktivitas manusia, perubahan guna lahan dan semakin beragamnya pola hidup masyarakat perkotaan yang menghasilkan limbah domestik menjadikan beban pencemar di Sungai Metro semakin besar dari waktu ke waktu. Penurunan kualitas air terjadi sebagai akibat pembuangan limbah yang tidak terkendali dari aktivitas pembangunan di sepanjang sungai sehingga tidak sesuai dengan daya dukung sungai.
 Sungai Metro merupakan basin block Daerah Aliran Sungai (DAS) Brantas sub DAS Brantas Hulu. Sungai Metro menjadi sumber air bagi kegiatan manusia sebagai air bersih, air irigasi, air industri, air penggelontoran dan air tambak .Aliran Sungai Metro melalui kota malang dan berakhir di Kecamatan Kepanjen. Sungai metro di Ruas Pakisaji – Kepanjen secara administrasi melewati Kebonagung, Genengan, Jatisari, Pakisaji, Karangpandan, Mojosari, Ngadilangkung, Dilem, Talangagung, Kepanjen, Cepokomulyo, Panggungrejo, Mangunrejo, dan berakhir di desa Jenggolo. Panjang sungai pada ruas ini adalah 30,7405 km
 Sungai Metro yang berada di ruas Pakisaji – Kepanjen, Kabupaten Malang dimanfaatkan oleh masyarakat yang berada di sekitar sungai
 sebagai tempat pembuangan air limbah dari aktivitas rumah tangga seperti MCK, industri dan limpasan dari aktivitas pertanian. Pemanfaatan sungai sebagai tempat pembuangan air limbah yang dilakukan oleh masyarakat tersebut dapat menyebabkan terjadinya penurunan kualitas air sungai. Berdasarkan hasil pemantauan kualitas air yang dilakukan oleh Badan Lingkungan Hidup Kabupaten Malang di titik pantai Jembatan Metro Talangagung Kecamatan Kepanjen secara periodik menunjukkan konsentrasi BOD, phosphat dan nitrit telah melebihi baku mutu air, sehingga diindikasikan air Sungai Metro telah mengalami pencemaran terutama disebabkan air limbah domestik, industri dan pertanian.
 Penelitian terdahulu tentang Sungai Metro juga telah dilakukan oleh Ali (2013). Penelitian ini dilakukan dengan mengambil 3 titik sampel di Kecamatan Sukun untuk mengukur kualitas air, yaitu di Karangbesuki sebagai bagian hulu (stasiun 1); Pisangcandi sebagai bagian tengah (stasiun 2); dan Bandungrejosari sebagai bagian hilir (stasiun 3). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas air Sungai Metro untuk parameter DO pada 3 stasiun berada dibawah baku mutu sesuai peruntukannya dan parameter BOD pada stasiun 2 dan 3 telah melebihi baku mutu air sesuai peruntukannya yaitu peruntukan untuk golongan air Kelas III. Sedangkan untuk kondisi status mutu air Sungai Metro pada stasiun 1 dan 2 menunjukkan “kondisi baik” , sedangkan pada stasiun 3 menunjukkan “cemar ringan”.
 Penelitian lain terkait penilaian kualitas air sungai juga pernah dilakukan oleh Nurbaiti, Sudarno, & Istirokhatun (2013) dengan studi kasus Sungai Banger – Semarang Timur. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa kondisi lingkungan di sekitar cakupan wilayah Sungai Banger berpengaruh terhadap kualitas air Sungai Banger pada saat ini.Hal ini terbukti memperburuk kondisi air di Sungai Banger. Aktifitas permukiman memberikan masukan beban pencemaran tertinggi ke Sungai Banger. Strategi pengendalian pencemaran air sebagai aksi pengelolaan Sungai Banger dengan analisis SWOT yang telah dilakukan menunjukkan perlu adanya strategi bertahan akibat lemahnya faktor internal dan banyaknya ancaman dari faktor eksternal pada Sungai Banger. Strategi ini dilakukan sambil terus berupaya mebenahi diri. Perlu adanya ketegasan dari pihak Pemerintah terhadap hukum dan sanksi pembuangan limbah ke badan air, perlu adanya pemantauan rutin terhadap kualitas air Sungai Banger dan juga partisipasi dari masyarakat dalam upaya pengendalian pencemaran air.
 Penelitian lain juga dilakukan oleh Samudro, Agustiningsih, & Sasongko, (2012) di Sungai Blukar Kabupaten Kendal. Hasil
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 penelitian menunjukkan bahwa kualitas air Sungai Blukar dari hulu ke hilir berdasarkan analisis mutu air sungai dengan metode indeks pencemaran menunjukkan telah mengalami penurunan kualitas air dimana pada wilayah hilir tercemar ringan. Kondisi kualitas air sungai Blukar berkaitan dengan aktivitas masyarakat di daerah tangkapan airnya. Strategi pengendalian pencemaran air sungai diprioritaskan pada peningkatan peran masyarakat baik masyarakat umum, petani maupun industri dalam upaya pengendalian pencemaran air melalui kegiatan sanitasi berbasis masyarakat, pengurangan penggunaan pupuk tunggal dan pestisida serta pengelolaan limbah industri.
 Perhitungan daya tampung beban pencemaran sangat dibutuhkan untuk pengelolaan lingkungan hidup, maka kajian ini dilakukan untuk menghitung DTBP Sungai Metro ruas Kecamatan Pakisaji – Kepanjen agar dapat diperkirakan beban maksimum yang boleh masuk kedalam badan air Sungai Metro di Kecamatan Pakisaji – Kepanjen. Dan dapat meperhitungkan seberapa besar persentase penurunan parameter yang mempengaruhi kualitas Sungai Metro.
 II. METODE Kajian Strategi Perlakuan terhadap
 kualitas air Sungai Metro di ruas Pakisaji – Kepanjen di Kecamatan Pakisaji – Kepanjen di Kabupaten Malang ini adalah menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Pendekatan deskriptif kuantitatif pada penghitungan status mutu air, beban pencemaran dan daya tampung beban pencemaran, sedangkan alternatif skenario dilakukan pendekatan deskriptif kualitatif
 A. Pengumpulan DataPengumpulan data dilakukan dengan
 menghimpun data primer seperti kualitas air sungai serta data sekunder berupa peta sungai, data kualitas air sungai selama lima tahun terakhir, hidrogeometri sungai. Data sekunder didapat dari kunjungan ke beberapa instansi seperti Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Malang dan Dinas PU Sumber Daya Air Kabupaten Malang.
 B. Input Data Perhitungan DTBP memerlukan simulasi
 dari model kualitas air sungai maka diperlukan pemodelan kualitas air sungai. QUAL2Kw merupakan Software yang dapat dipercaya untuk melakukan pemodelan kualitas air sungai QUAL2K atau Q2K adalah model kualitas air yang merupakan versi terbaru dari model Qual2E
 (Fereidoon dan Khorasani, 2013). Model ini yang dapat mensimulasikan migrasi dan transformasi berbagai konstituen termasuk oksigen terlarut, kebutuhan oksigen biokimia (Zhang, dkk, 2012). Analisis menggunakan QUAL2K merupakan pemodelan dengan mengutamakan tidak hanya komponen kinetik pencemar namun juga memperhatikan hidrolik data berupa kecepatan dan debit aliran sungai. Pemodelan ini berfungsi untuk mengetahui pola penyebaran pencemar pada air Sungai Metro yang berada di ruas Pakisaji – Kepanjen di Kabupaten Malang dari hulu sampai hilir dan merekomendasikan kebijakan dan langkah pengelolaan sesuai dengan hasil grafik model dan besar beban pencemar.
 Data yang telah terkumpul dimasukkan ke dalam worksheet QUAL2Kw dengan deskripsi sebagai berikut :
 • Data klimatologi (arah dan kecepatan angin, temperatur udara) digunakan untuk mengetahui kondisi iklim di sepanjang Sungai Metro yang mungkin akan berpengaruh pada koefisien rekasi di dalam air sungai.
 • Data profil hidrolis sungai digunakan untuk menentukan segmen sungai yang dikelompokkan dalam beberapa reach.
 • Data debit dan kualitas air Sungai Metro digunakan sebagai acuan dalam menentukan ketepatan hasil simulasi model.
 • Data debit dan kualitas air limbah point sources.
 • Data air limbah dan sumber pencemar lain yang masuk ke Sungai Metro tidak memalui titik tertentu akan dijadikan sebagai input pencemaran Non-point sources. Besarnya input ini ditentukan dengan memasukkan nilai yang kurang dalam simulasi.
 C. Verifikasi Model Verifikasi atau Sungaibrasi model bertujuan
 untuk mendapatkan model kualitas air yang sesuai atau mendekati data. Untuk mendapatkan model yang mendekati data maka nilai koefisien model pada worksheet Rates dan Reach Rates diubah-ubah sehingga diperoleh hasil model yang mendekati tren data. Penentuan model telah mendekati data tersebut dilihat dari grafik model yang dihasilkan. Apabila garis (model) telah mengikuti tren dari titik-titik kotak hitam (data), maka dapat disimpulkan model telah mendekati kondisi sebenarnya.
 D. Simulasi Data Simulasi model dilakukan dengan tujuan
 untuk menunjukkan model sungai pada kondisi
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 sumber pencemar yang berbeda-beda dan untuk menentukan daya tampung beban pencemaran Sungai Metro. Simulasi yang dilakukan terbagi ke dalam tujuh skenario. Daya tampung beban
 pencemaran dihitung dari hasil simulasi skenario 4 dan skenario 5 (debit minimum) serta skenario 6 dan skenario 7 (debit maksimum).
 Tabel 1. Skenario Simulasi Penentuan Daya Tampung Beban Pencemar Sungai
 Simulasi Data
 Debit di Hulu Kualitas Air di Hulu Sumber Pencemar Kualitas Air Sungai
 1 Minimum Eksisting Eksisting Model
 2 Minimum Eksisting BMAL Model
 3 Minimum Eksisting Estimasi tahun 2038 Model
 4 Minimum Eksisting Tidak ada pencemar Model
 5 Minimum Eksisting Trial & Error BMA Kelas II
 6 Maksimum Eksisting Tidak ada pencemar Model
 7 Maksimum Eksisting Trial & Error BMA Kelas II
 Simulasi data ke-1 dilakukan dengan memasukkan data eksisiting, baik pada kualitas air di hulu maupun data sumber pencemar Point Sources dan Non-point sources (Konsentrasi dan debit) serta pengambilan air (debit abstraction). Beban limbah domestik yang langsung masuk ke Sungai Metro dikategorikan sebagai sumber pencemar tak tentu (non-point source) yang jumlahnya diestimasi sendiri. Beban pencemar dari industri adalah industri yang mengarahkan efluen limbahnya langsung ke Sungai Metro. Apabila data sumber pencemar yang masuk ke saluran air, drainase dan anak sungai tidak tersedia, diasumsikan bahwa kontribusi beban pencemar terbesar yang masuk ke saluran air tersebut bersumber dari limbah domestik
 Simulasi data ke-2, kualitas air di hulu Sungai Metro menggunakan data eksisting, sementara itu konsentrasi limbah industri diasumsikan telah diolah sehingga memenuhi Baku Mutu Air Limbah (BMAL) sesuai Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No 82 Tahun 2001 tentang “Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air”. Demikian juga limbah rumah tangga diasumsikan diolah sehingga memenuhi Baku Mutu Limbah Domestik Nasional pada KepMen LH No.68 Tahun 2016.
 Simulasi data ke-3 yaitu menghitung estimasi sumber pencemar tak tentu (non-point source) didapatkan dengan memperhitungkan pertumbuhan penduduk per tahun selama 20 (dua puluh) tahun dari tahun 2019 sampai dengan tahun 2038 sehingga jumlah beban pencemar dari limbah domestik sebagai non-point source bertambah. Pertambahan kuantitas limbah domestik tersebut didapatkan dari perhitungan proyeksi air limbah untuk tahun 2038.
 Simulasi data ke-4 dilakukan dengan menghilangkan masukan beban pencemaran. Simulasi ini dimaksudkan untuk mengetahui
 proses purifikasi alamiah sungai bila pada sungai tidak ada masukan beban pencemaran. Beban yang berupa anak sungai diasumsikan memenuhi baku mutu air kelas II. Kualitas non-point source tetap sama seperti kondisi eksisting, hanya saja debit air limbah dijadikan nol.
 Simulasi data ke-5 dilakukan dengan “trial and error” pada besarnya sumber pencemaran (point source dan non-point source) sehingga menghasilkan kualitas air di sepanjang sungai memenuhi baku mutu air kelas II. Simulasi ini bertujuan untuk mengetahui besarnya beban pencemar untuk membuat daya tampung sungai penuh.
 Simulasi data ke-6 sama dengan simulasi data ke-4. Hanya saja debit hulu Sungai Metro yang digunakan adalah debit maksimum.
 Simulasi data ke-7 sama dengan simulasi data ke-5. Hanya saja debit hulu Sungai Metro yang digunakan adalah debit maksimum.
 E. Perhitungan Daya TampungPerhitungan daya tampung beban
 pencemaran merupakan perhitungan besar kemampuan badan air yang mampu menampung beban limbah hingga ‘penuh’ sehingga tidak menyebabkan badan air tersebut menjadi tercemar. Penuh yang dimaksud ialah beban pencemar yang masuk mendekati dan memenuhi ambang batas baku mutu untuk kelas air yang telah ditetapkan untuk sungai tersebut. PerGub Jatim No. 61 Tahun 2010 menetapkan kelas air Sungai Metro adalah kelas II. Beban pencemar penuh dan beban tanpa pencemar yang dimaksud didapatkan dari hasil simulasi model kualitas air oleh QUAL2Kw berdasarkan skenario 4 dan 6 (beban tanpa pencemar) dan skenario 5 dan 7 (beban pencemar penuh)
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 Daya Tampung = Beban Penuh – Beban Tanpa Pencemar
 Beban pencemar penuh adalah beban pencemar maksimum yang diperbolehkan masuk ke sungai. Dengan kata lain, yang dimaksud beban pencemar penuh ini adalah baku mutu air sungai kelas II (berdasarkan PP RI No.82 Tahun 2001). Beban tanpa pencemar adalah beban yang dimiliki sungai dalam keadaan tanpa ada sumber pencemar (baik limbah industri maupun limbah domestik) yang masuk.
 F. Penurunan Beban Pencemaran Penurunan beban pencemaran merupakan
 jumlah beban pencemar yang harus diturunkan sehingga kualitas air Sungai Metro dapat tetap memenuhi baku mutu badan air kelas II. Persentase penurunan beban pencemaran didapatkan dengan menghitung selisih antara beban pencemaran eksisting pada skenario 1 dengan besar daya tampung beban pencemaran yang telah dihitung. Daya tampung yang digunakan adalah daya tampung dengan debit minimum saja. Karena apabila dengan debit minimum saja tidak diperlukan penurunan beban pencemar, maka debit maksimum dengan daya tampung lebih besar tentu tidak perlu penurunan beban pencemar pula.
 III. HASIL DAN PEMBAHASAN A. Segmentasi Sungai Metro
 Sungai Metro yang dianalisis memiliki panjang 29,62 km. Sungai Metro dibagi menjadi beberapa segmen yang dimulai dari hulu (Kilometer 29,62) di Kelurahan Kebonagung, hingga ke hilir (kilometer 0,00) di Desa Jenggolo. Pembagian segmen dilakukan untuk keperluan pemodelan. Pembagian segmen ini dibuat dengan berdasarkan keberadaan anak sungai dan terjunan yang ada di antara hulu dan hilir Sungai Metro. Berdasarkan kedua hal tersebut, Sungai Metro dibagi menjadi empat segmen (reach) dengan memiliki karakteristik setiap segmen yang meliputi kilometer dari hilir, panjang, elevasi dan koordinat geografis. Pembagian segmentasi Sungai Metro dapat dilihat pada Gambar 1 dan Tabel 2.
 Gambar 1. Pembagian Segmen Sungai Metro
 Tabel 2. Segmentasi Sungai Metro
 No Nama SegmanKilometer dari Hilir
 Panjang (Km)
 Ketinggian Koordinat
 UP-stream Down-stream UP-stream Down-stream
 1 Kebonagung – Ngadilangkung 29,62 – 12,53 17,09 +387 +312 8o1’35’’LS 112o36’38’’BT
 8o6’7’’LS 112o34’4’’BT
 2 Ngadilangkung - Cepokomulyo 12,53 – 6,13 6,4 +312 +287 8o6’7’’LS 112o34’4’’BT
 8o8’34’’LS 112o33’21’’BT
 3 Cepokomulyo – Mangunrejo 6,13 – 1,53 4,6 +287 +275 8o8’34’’LS 112o33’21’’BT
 8o10’16’’LS 112o32’21’’BT
 4 Mangunrejo – Jenggolo 1,53 – 0,00 1,53 +275 +270 8o10’16’’LS 112o32’21’’BT
 8o10’60’’LS 112o32’4’’BT
 B. Pembentukan Model Data yang dimasukkan meliputi identitas
 sungai, debit dan kualitas hulu, identitas reach, sumber pencemaran point sources dan non-point sources, koefisien model, data hidrolik sungai, debit dan kualitas air sepanjang sungai serta data pendukung lainnya, seperti data kecepatan angin dan suhu udara. Pada pembentukan model Sungai Metro ini, yang termasuk sumber pencemaran point sources adalah anak sungai dan saluran drainase yang masuk ke Sungai Metro , sedangkan yang termasuk sumber pencemaran non-point
 sources meliputi air limbah rumah tangga, air limbah kotoran manusia, air limbah pertanian dan air tanah. Program QUAL2Kw dijalankan dengan melakukan klik pada [Run VBA].
 Parameter hasil pemodelan dengan QUAL2Kw secara garis besar dibagi menjadi dua, yaitu parameter hidrolik (depth, velocity, flow) dan parameter kualitas air (pH, temperature, ISS, DO, CBODf, CBODs, NO3, NH3, PO4
 , dst.).
 Model kualitas air terbentuk dari data parameter kualitas air yang dimasukkan ke dalam worksheet Headwater, Reach, Point
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 Sources dan Diffuse Sources. Model hidrolik yang berupa model kedalaman dan kecepatan sungai terbentuk dari data hidrolik sungai yang diinput ke dalam worksheet Reach. Data hidrolik tersebut meliputi koordinat titik reach, elevasi reach, lebar reach, lebar dan tinggi terjunan, slope saluran serta koefisien manning. Sementara itu model debit sungai terbentuk dari data debit yang dimasukkan pada worksheet Headwater, Point Sources dan Diffuse Sources.
 C. Kalibrasi Model Kalibrasi model dilakukan untuk membuat
 model yang mendekati data. Kalibrasi model dilakukan karena ada perbedaan variasi data pada waktu yang berbeda, baik data kualitas air sungai maupun kualitas air limbah. Data yang digunakan untuk verifikasi adalah input data pada worksheet WQ Data (untuk data kualitas air sungai) dan worksheet Hydraulics Data (untuk data hidrolik sungai).
 Model parameter hidrolik merupakan parameter yang pertama harus dikalibrasi. Kalibrasi dilakukan dengan cara mengubah-ubah (trial and error) variabel yang sesuai dengan parameter yang dimodelkan hingga model parameter mendekati data yang telah diinput. Model kedalaman sungai (depth) dan kecepatan aliran sungai (velocity) menggunakan trial and error pada koefisen Manning dan kemiringan (slope) saluran pada worksheet Reach. Model debit (flow) menggunakan trial and error pada debit non-point sources di worksheet Diffuse Sources. Debit non-point sources bisa diubah-ubah karena debit tersebut sulit diukur dan tidak ada data sekundernya.
 Hasil model debit aliran dipengaruhi oleh debit yang dimasukkan sebagai kualitas air sungai maupun sumber pencemar. Data debit yang mempengaruhi model debit adalah data debit yang dimasukkan dalam worksheet Headwater, Point Sources dan Diffuse Sources. Data debit di hulu (headwater) adalah 23,76 m3/detik (debit eksisting). Data debit non-point sources yang masuk untuk air limpasan hujan sekitar 0,001 m3/detik, untuk air tanah 0,1 - 0,2 m3/detik, sedangkan untuk limbah domestik bervariasi antara 0,005 hingga 0,01 m3/detik. Sedangkan data debit non-point sources yang keluar diasumsikan terdiri dari air tanah (1,5 - 2 m3/detik) serta pengairan ladang dan kebun warga (0,01 - 0,05 m3/detik). Data debit point sources yang besar didapat
 dari tiga anak sungai yang masuk ke Sungai Metro yaitu Sungai Biru (6,98 m3/s), Sungai Sukun (8,41 m3/s), Sungai Sumber (9,18 m3/s).
 Gambar 2. Perbandingan Model dan Data Parameter Kedalaman Sungai Metro
 Gambar 3. Perbandingan Model dan Data Parameter Kecepatan Aliran Sungai Metro
 Setelah model parameter hidrolik sungai mendekati data, dilakukan kalibrasi berikutnya, yaitu kalibrasi model parameter kualitas air sungai. Kalibrasi model kualitas air sungai dilakukan dengan melakukan trial and error pada koefisien di worksheet Rates dan Reach Rates serta pada kualitas pencemar non-point sources di worksheet Diffuse Sources. Perbedaan worksheet Rates dengan Reach Rates adalah pada wilayah reach yang dipengaruhi. Koefisien pada worksheet Rates merupakan koefisien yang berpengaruh pada aliran air sepanjang sungai, sedangkan koefisien pada worksheet Reach Rates merupakan koefisien yang berpengaruh pada aliran air setiap reach (koefisien dapat dibedakan untuk setiap reach). Grafik hasil perbandingan model dengan data untuk parameter kualitas air sungai (DO, BOD, COD, NO
 3, NH4, PO4, TSS, pH dan
 temperatur).
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 Gambar 4. Perbandingan Model dan Data Parameter Debit Aliran Sungai Metro
 Gambar 5. Perbandingan Model dan Data Parameter DO
 DO saturation (DO jenuh) berada pada nilai 7,7 mg/L (ditunjukkan oleh garis putus-putus berwarna biru). DO merupakan parameter untuk melihat kemampuan self-purifikasi sungai terlihat bahwa DO turun pada kilometer 6,13 – 1,53 kemudian naik pada hilir. Kadar DO yang turun disebabkan adanya proses self-purifikasi yang berjalan, yaitu proses degradasi senyawa organik. DO yang naik menunjukkan bahwa beban senyawa organik yang akan dioksidasi oleh DO telah menjadi lebih rendah daripada kandungan DO itu sendiri.
 Gambar 6. Perbandingan Model dan Data Parameter BOD
 Terlihat pada setiap segmen mengalami peningkatan BOD , dan pada kilometer 1,53 – 0,00 BOD naik drastis. Kenaikan BOD secara
 bertahap pada titik pertama, kedua dan ketiga lalu meningkat drastis di kilometer 1,53 – 0,00 dari hilir Sungai Metro tersebut pun lalu terikuti pada grafik yang menunjukkan hasil simulasi DO dan BOD. Kenaikan BOD tersebut diikuti dengan Kenaikan DO. Hal ini terjadi karena BOD dinaikkan oleh DO, sedangkan tanpa adanya tambahan sumber DO dari Point Sources yang masuk , DO yang terdapat pada sungai akan semakin berkurang karena terus menerus digunakan mikroorganisme untuk mengoksidasi senyawa organik BOD kemudia naik bersama DO karena adanya Point Source pada awal 4 dengan debit besar dan konsentrasi pencemar lebih besar dari segmen 3 yaitu Sungai Sumber (debit : 9,18 m3/detik , BOD 9,47 mg/L)
 Gambar 7. Perbandingan Model dan Data Parameter COD
 Nilai COD naik di segmen awal seperti halnya BOD, Naik turunnya COD ini disebabkan oleh hal yang sama seperti yang telah dibahas pada paragraf sebelumnya. COD merupakan senyawa organik, oleh karena itu juga akan terdegradasi oleh oksigen. COD disetiap segment naik terus karena adanya Point Source berdebit besar (anak sungai).
 Gambar 8. Perbandingan Model dan Data Parameter Nitrat
 Model Nitrat tersebut sudah mendekati data. Hal ini ditunjukkan dengan tren garis (model) yang terlihat telah mengikuti tren titik kotak hitam (data). Pada QUAL2Kw disebut nitrate+nitrite disebabkan asumsi yang menyatakan bahwa nitrogen dalam bentuk nitrit
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 sangat sedikit sekali karena tidak stabil dengan keberadaan oksigen (Effendi, 2003) sehingga dalam QUAL2Kw diasumsikan bahwa kandungan nitrogen dalam bentuk nitrat juga menyertakan nitrit dalam perhitungannya. Hal tersebut membuat pengolahan data sekunder untuk parameter ini dilakukan dengan menjumlahkan konsentrasi NO3 (nitrat) dan NO2 (nitrit), namun pada laporan ini tetap disebut NO3(Nitrat).
 Gambar 9. Perbandingan Model dan Data Parameter Ammonium
 Gambar 10. Perbandingan Model dan Data Parameter Fosfat
 Gambar 11. Perbandingan Model dan Data Parameter TSS
 Model TSS tersebut sudah mendekati data. Hal ini ditunjukkan dengan tren garis (model) yang terlihat telah mengikuti tren titik kotak hitam (data). Pada grafik terlihat konsentrasi TSS meningkat dari hulu ke hilir secara bertahap. Rentang jarak TSS maksimum dan minimum meningkat setelah kilometer 15 .
 D. Simulasi SkenarioSimulasi data pertama dilakukan dengan
 menggunakan sumber pencemaran eksisting, yaitu data Point Source dan Non-point Source yang telah digunakan sejak pembentukan model di awal. Simulasi ini dimaksudkan untuk mengetahui pengaruh sumber pencemaran eksisting terhadap kualitas air sungai di setiap segmen hingga hilir.
 Simulasi data ke-2 adalah mengkondisikan sumber pencemar telah memenuhi Baku Mutu Air Limbah (BMAL). Simulasi ini bertujuan untuk melihat seberapa besar pengaruh penurunan beban masukan limbah terhadap kualitas air Sungai Metro. Nilai konsentrasi sumber pencemar yang belum memenuhi baku mutu diganti dengan nilai pada BMAL Besaran BMAL Domestik (Kepmen LH No 112 Tahun 2003) digunakan sebagai koefisine pabrik. Sedangkan anak sungai dan saluran drainase menggunakan baku mutu badan air kelas II (PP RI No 82 Tahun 2001)
 Simulasi data ke-3 dilakukan dengan menggunakan kondisi sumber pencemaran eksisting. Perbedaan dengan skenario 1 adalah pada skenario 3 ini dilakukan estimasi terhadap jumlah limbah domestik pada tahun 2038, sehingga jumlah non-point source limbah domestik bertambah. Kebutuhan air bersih perkapita di Kabupaten Malang adalah 90 L/orang/hari (standar Ditjen Cipta Karya Departemen PU) Kebutuhan air bersih untuk Lokasi Kajian yaitu :
 = 277.714 x 90 m3/hari= 24.994.265,88 m3/hari= 0,289 L/detikDebit limbah penduduk lokasi kajian 2038= 70% kebutuhan air bersih= 70% x 0,289 m2/detik= 0,202 L/detikSimulasi data ke-4, tanpa pencemar (Debit
 Minimum) Simulasi skenario 4 dilakukan dengan menghilangkan debit inflow beban pencemaran. Simulasi ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan self-purifikasi sungai tanpa ada beban pencemar yang masuk. Beban pencemaran yang dihilangkan hanya sumber pencemar dari limbah industri dan limbah domestik, sedangkan sumber pencemar berupa anak sungai dan saluran diasumsikan memenuhi baku mutu badan air kelas II.
 Simulasi data ke-5 dilakukan dengan membuat kualitas air sungai mendapatkan beban hingga penuh. Kondisi penuh dinyatakan dengan ambang batas baku mutu badan air yang dipersyaratkan (kelas II). Agar beban sungai menjadi penuh dilakukan trial and error pada
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 debit dan kualitas point source dan non-point source.
 Simulasi data ke-6 sama halnya dengan skenario 4. Hanya saja debit di hulu menggunakan debit maksimum yaitu debit pada musim penghujan. Data debit maksimum berasal dari berbagai sumber yang mendekati dan dengan merata-rata debit pada ketiga bulan (Oktober, November dan Desember) yang memiliki nilai debit hujan tinggi maka didapat debit maksimum hulu Sungai Metro sebesar 55,31 m3/detik.
 Simulasi data ke-7 sama halnya dengan skenario 5. Hanya saja debit di hulu menggunakan debit maksimum, yaitu debit pada musim penghujan. Hasil dari masing-masing skenario diatas disajikan pada Tabel 3, 4, 5, 6 dan 7.
 E. Daya Tampung Beban PencemarPerhitungan daya tampung beban
 pencemaran merupakan perhitungan besar kemampuan badan air yang mampu menampung beban limbah hingga ‘penuh’ sehingga tidak menyebabkan badan air tersebut menjadi tercemar. Penuh yang dimaksud ialah beban pencemar yang masuk mendekati dan memenuhi ambang batas baku mutu untuk kelas air yang telah ditetapkan untuk sungai tersebut. PerGub
 Jatim No. 61 Tahun 2010 menetapkan kelas air Sungai Metro adalah kelas II. Beban pencemar penuh dan beban tanpa pencemar yang dimaksud didapatkan dari hasil simulasi model kualitas air oleh QUAL2Kw berdasarkan skenario 4 dan 6 (beban tanpa pencemar) dan skenario 5 dan 7 (beban pencemar penuh)
 Daya Tampung = Beban Penuh – Beban Tanpa Pencemar
 F. Penurunan Beban PencemarPenurunan beban pencemaran merupakan
 jumlah beban pencemar yang harus diturunkan sehingga kualitas air Sungai Metro dapat tetap memenuhi baku mutu badan air kelas II. Persentase penurunan beban pencemaran didapatkan dengan menghitung selisih antara beban pencemaran eksisting pada skenario 1 dengan besar daya tampung beban pencemaran yang telah dihitung. Daya tampung yang digunakan adalah daya tampung dengan debit minimum saja. Karena apabila dengan debit minimum saja tidak diperlukan penurunan beban pencemar, maka pada debit maksimum dengan daya tampung lebih besar tentu tidak perlu penurunan beban pencemar pula. Hasil perhitungan beban pencemar tersaji pada Tabel 9.
 Tabel 3Beban Pencemaran Simulasi Data Pertama
 Reach Km dari HilirBOD COD NO3 NH4 PO4 TSS
 kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari
 A 29,62 - 12,53 13,91 59,45 568,54 308,47 5754,63 272,18
 B 12,53 - 6,13 16,57 50,54 6223,49 60,20 170,04 56,30
 C 6,13 - 1,53 16,14 49,95 5620,71 82,11 147,83 60,81
 D 1,53 - 0,00 15,71 49,35 5017,93 104,02 125,62 65,32Sumber : Hasil Analisa QUAL2Kw
 Tabel 4Beban Pencemaran Simulasi Data Ke-4
 Reach Km dari HilirBOD COD NO3 NH4 PO4 TSS
 kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari
 A 29,62 - 12,53 3,11 11,93 114,94 70,87 1391,43 56,18
 B 12,53 - 6,13 1,09 8,79 1362,03 13,17 37,20 12,31
 C 6,13 - 1,53 1,09 8,93 1229,95 17,96 32,34 13,30
 D 1,53 - 0,00 1,09 9,07 1097,86 22,75 27,49 14,29Sumber : Hasil Analisa QUAL2KwTabel 5Beban Pencemaran Simulasi Data Ke-5
 Reach Km dari HilirBOD COD NO3 NH4 PO4 TSS
 kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari
 A 29,62 - 12,53 66,11 355,17 262298,07 66593,19 45843,04 135242,23
 B 12,53 - 6,13 528,35 6651,31 3955796,91 181007,24 56920,86 13159,28
 C 6,13 - 1,53 515,95 5483,53 2705029,50 141472,97 44833,07 13884,23
 D 1,53 - 0,00 503,55 4315,75 1454262,09 101938,70 32745,29 14609,17Sumber : Hasil Analisa QUAL2Kw
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 Tabel 6Beban Pencemaran Simulasi Data-6
 Reach Km dari HilirBOD COD NO3 NH4 PO4 TSS
 kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari
 A 29,62 - 12,53 3,11 11,93 114,94 70,87 1391,43 56,18
 B 12,53 - 6,13 1,09 8,79 1362,03 13,17 37,20 12,31
 C 6,13 - 1,53 1,09 8,93 1229,95 17,96 32,34 13,30
 D 1,53 - 0,00 1,09 9,07 1097,86 22,76 27,49 14,29Sumber : Hasil Analisa QUAL2Kw
 Tabel 7Beban Pencemaran Simulasi Data-7
 Reach Km dari HilirBOD COD NO3 NH4 PO4 TSS
 kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari
 A 29,62 - 12,53 66,11 355,17 262298,07 66593,19 45843,04 135242,23
 B 12,53 - 6,13 468,91 10579,23 6469671,74 312432,12 86143,54 23689,96
 C 6,13 - 1,53 455,78 7447,49 3961966,92 207185,41 59444,41 19149,57
 D 1,53 - 0,00 442,65 4315,75 1454262,09 101938,70 32745,29 14609,17
 Tabel 8. Daya Tampung Beban Pencemar Sungai Metro
 Reach Km dari HilirBOD COD NO3 NH4 PO4 TSS
 kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari
 A 29,62 - 12,53 63,00 343,24 262,18 66,52 44,45 135186,06
 B 12,53 - 6,13 527,26 6642,53 3954,43 180,99 56,88 13146,97
 C 6,13 - 1,53 514,86 5474,60 2703,80 141,46 44,80 13870,93
 D 1,53 - 0,00 502,46 4306,68 1453,16 101,92 32,72 14594,88Sumber : Hasil Analisa QUAL2Kw
 Tabel 9. Nilai Penurunan Beban Pencemaran Sungai Metro
 Reach Km dari HilirBOD COD NO3 NH4 PO4 TSS
 kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari kg/hari
 A 29,62 - 12,53 0 0 306,36 241,95 5710,18 0
 B 12,53 - 6,13 0 0 2269,06 0 113,16 0
 C 6,13 - 1,53 0 0 2916,91 0 103,03 0
 D 1,53 - 0,00 0 0 3564,77 2,10 92,91 0
 Berdasarkan hasil perhitungan penurunan beban pencemaran menghasilkan nilai negatif untuk parameter BOD, COD , TSS Hal ini berarti bahwa untuk parameter tersebut belum diperlukan perlakuan penurunan kosentrasi parameter tersebut. Sedangkan untuk parameter NH4, NH4 , TSS diperlukan perlakuan penurunan kosentrasi pencemaran.
 Parameter NO3 (Nitrat) harus segera dilakukan perlakuan penurunan konsentrasinya guna meningkatkan kualitas badan air sungai Sungai Metro, setiap segment memerlukan perlakuan penurunan kosentrasi NO3 yaitu pada Segment A harus menurunkan 306,36 kg/hari atau sebesar 53,89% dari kondisi eksisting sekarang , pada segmen B harus menurunkan 2269,06 kosentrasi NO3 atau sebesar 36,46%
 dari kondisi eksisting saat ini, pada segment C harus menurunkan 2916,92 kosentrasi NO3 atau sebesar 51,9% dari kondisi eksisting saat ini dan pada daerah hulu atau pada km 1,53 – hulu diperlukan perlakuan penurun kosentrasi NO3 sebesar 3564,77 atau sebesar 71,04%. Parameter NH4 (Amonia ) harus segera dilakukan perlakuan penurunan konsentrasinya guna meningkatkan kualitas badan air sungai Sungai Metro, segmen memerlukan perlakuan penurunan kosentrasi NH4 yaitu pada Segment A harus menurunkan 241,95 kg/hari atau sebesar 78,43% dari kondisi eksisting sekarang, pada segmen B dan segmen C tidak memerlukan perlakuan penurunan kosentrasi NH4 dan pada daerah hulu atau pada km 1,53 – hulu diperlukan perlakuan penurun kosentrasi NH4 sebesar 2,10 atau sebesar 2,02%.
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 Parameter PO4 (Fosfat) harus segera dilakukan perlakuan penurunan konsentrasinya guna meningkatkan kualitas badan air sungai Sungai Metro. Setiap segmen memerlukan perlakuan penurunan kosentrasi PO4 yaitu pada segmen A harus menurunkan 5710,18 kg/hari atau sebesar 99,23% dari kondisi eksisting sekarang, pada segmen B harus menurunkan 113,16 kosentrasi PO4 atau sebesar 66,55% dari kondisi eksisting saat ini, pada segmen C harus menurunkan 103,03 kosentrasi PO4 atau sebesar 69,70% dari kondisi eksisting saat ini, dan pada daerah hulu atau pada km 1,53 – hulu diperlukan perlakuan penurun kosentrasi PO4 sebesar 92,91 atau sebesar 73,96%.
 G. Faktor Perlakuan Kualitas Air SungaiKualitas Air sungai dipengaruhi oleh
 kualitas pasokan air yang berasal dari daerah tangkapan berkaitan dengan aktifitas manusia yang ada di dalamnya (Wiwoho, 2005).
 Faktor pengendalian pencemaran air Sungai Metro dirumuskan berdasarkan hasil analisis kualitas air, tingkat beban pencemaran, dan studi literatur. Pengendalian pencemaran air sungai telah ditetapkan pada Peraturan Daerah Provinsi Jawa Timur Nomor 2 Tahun 2008. Berikut merupakan faktor pengendalian pencemaran air Sungai Metro.1. Kondisi Kualitas Air Sungai Metro
 • Pada segmen A,B,C,D kosentrasi parameter NO3 sudah melebihi daya tampung Sungai Metro dan melebihi kriteria.
 • Pada segmen A dan D , kosentrasi parameter NH4 sudah melebihi daya tampung Sungai Metro dan melebihi kriteria.
 • Pada segmen A,B,C,D kosentrasi parameter PO4 sudah melebihi daya tampung Sungai Metro dan melebihi kriteria.
 • Secara umum kualitas air Sungai Metro tidak memenuhi kriteria air kelas II yang telah ditetapkan.
 • Pada musim penghujan Daya Tampung Beban Pencemaran Sungai Metro untuk parameter NO3, NH4 ,PO4 serta BOD melampaui daya tampung.
 • Beban pencemaran parameter NO3,, NH4, PO4 sudah melebihi Daya Tampung Beban pencemaran air sungai.
 2. Peran Pemerintah dalam upaya pengendalian pencemaran air Sungai Metro
 • Adanya Peraturan Daerah tentang Pengendalian Pencemaran dan kerusakan lingkungan.
 • Adanya Perda RDTRK Kota Kepanjen yang mengatur sempadan sungai merupakan zona perlindungan setempat.
 • Adanya penetapan Baku mutu air limbah yang dibuang kesumbe-sumber air permukaan.
 • Tidak dilaksanakannya baku mutu air limbah yang dibuang kesumber-sumber air permukaan Tidak adanya inventarisasi dan identifikasi sumber pencemar pada Sungai Metro.
 • Adanya pelaksanaan pemantauan kualitas air Sungai Metro secara periode.
 • Belum adanya penetapan persyaratan pembuangan air limbah kesumber – sumber air permukaan.
 • Adanya penanggulangan pencemaran air melalui tindakan pengawasan dan penegakan hukum tetapi tidak dilakukan pemulihan terhadap sumber air yang tercemar.
 3. Peran Industri • Kegiatan industri telah memiliki
 dokumen lingkungan berupa dokumen UKL-UPL.
 • Kegiatan industri telah memiliki instalasi Pengolahan Limbah Cair (IPAL).
 • Kualitas Limbah cair yang dibuang kesungai tidak memenuhi Baku Mutu Lingkungan (Baku Mutu Limbah Cair).
 4. Peran Masyarakat• Kesadaran masyarakat dalam
 pengelolaan air limbahnya masih rendah • Pengetahuan masyarakat dalam
 pengelolaan air masih kurang.
 H. Strategi Perlakuan Kualitas Air SungaiPeningkatan kualitas air Sungai Metro
 dapat memanfaatkan kondisi lingkungan di ruas Pakisaji – Kepanjen. Salah satunya yaitu dengan pemanfaatan daerah sempadan sungai yang berpotensi sebagai lokasi perlakuan terutama mengatasi pencemaran yang berasal dari lahan pertanian (Non-Point Sources)
 Strategi perlakuan dengan metode fitoremediasi dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu dilakukan di sempadan sungai dan dapat
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 juga dilakukan langsung pada badan air sungai dengan didukung perancangan kerangka fitoremediasi yang perlu dikaji. Fitoremediasi merupakan metode pengurangan pecamaran dengan memanfaatkan tumbuhan yang reaktan terhadap bahan kimiawi pencemaran dari limbah domestik maupun penggunaan lahan seperti pertanian, kebun dll.
 Keunggulan menggunakan tanaman dalam fitoremediasi adalah tanaman lebih tahan lama dibanding mikroorganisme pada kosentrasi dan kontaminan yang cukup tinggi dan mampu menyerap serta mengurangi toksitas pencemaran jauh lebih cepat tanpa merusak pertumbuhan dari tanaman. Metode fitoremediasi ini mengalami perkembangan pesat karena terbukti lebih relatif ekonomis dibanding dengan metode lainnya. Dari beberapa penelitian sebelumnya metode fitoremediasi ini sangat tepat untuk peningkatan kualitas air sungai. Berikut merupakan 2 Strategi perlakuan menggunaakan metode fitoremediasi yang dapat dilakukan di sungai metro ruas Pakisaji – Kepanjen :
 1. Strategi Perlakuan Tiap Skenario Simulasi Data Dalam sub strategi perlakuan tiap skenario
 simulasi data akan dibahas tentang perlakuan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas air sungai metro ruas Pakisaji – Kepanjen sesuai dengan skema simulasi data. Berdasarkan total 7 skenario simulasi data akan diklompokkan menjadi 4 skenario berdasarkan tujuan utama dilakukan simulasi data berikut merupakan tabel strategi perlakuan untuk setiap scenario simulasi data.
 Skenario Simulasi
 DataTujuan Strategi Perlakuan
 1 Mengetahui pengaruh sumber pencemaran eksisting terhadap kualitas air sungai di setiap segmentnya
 • Pengerukan dan pengangkatan tumpukan lumpur di sepanjang Sungai Metro.
 • Penambahan terjunan baru di Sungai Metro.
 2 Melihat seberapa besar pengaruh penurunan beban masukan limbah terhadap kualitas air Sungai Metro
 • Pengawasan perbulan terhadap saluran masukan limbah ke Sungai Metro.
 • Pemberian buku teknis mengenai pengolahan limbah domestik yang dapat dilakukan secara mandiri dan invidu oleh masyarakat setiap rumah.
 3 Mengetahui pengaruh pencemaran domestik pada 20 tahun mendatang terhadap kualitas air sungai
 • Pengadaan IPAL-Komunal di lokasi pemukiman yang mendekati sungai serta memiliki laju pertumbuhan penduduk tinggi.
 • Pengawasan terhadap setiap rumah baru mengenai adanya sarana pengolahan limbah rumah
 4,5,6,7 Mengetahui dinamika Sungai Metro yaitu mengenai Kualitas air sungai pada debit minimum, maksimum serta tingkat self-purifikasi Sungai Metro
 • Pengadaan IPAL-Komunal di lokasi pemukiman yang mendekati sungai serta memiliki laju pertumbuhan penduduk tinggi.
 • Pengawasan terhadap setiap rumah baru mengenai adanya sarana pengolahan limbah rumah
 2. Strategi Perlakuan IRemediasi yang diartikan sebagai perbaikan
 lingkungan secara umum diharapkan dapat menghindari resiko-resiko yang ditimbulkan oleh kontaminasi zat pencemar. Oleh sebab itu remediasi tanah yaitu upaya perbaikan lingkungan dengan media utama di tanah/lahan dalam hal ini memanfaatkan sempadan sungai. Sungai Metro yang didominasi dengan penggunaan lahan pertanian di sekitar alirannya.Dengan memanfaatkan tumbuhan fitoremediator diharapkan adanya pagar tanamanan yang mampu menjadi “Benteng” pertama untuk menghambat zat pencemaran yang berasal dari pertanian seperti limpasan ataupun hasil difusi zat pertanian yang potensial mencemari sungai metro. Tanaman Vetiver Zizanioide / Tanaman Akar Wangi dapat dimanfaatkan sebagai pagar tanaman yang memiliki sifat sebagai fitoremediator ideal untuk pengendalian pencemaran lingkungan.
 Dalam studi penelitian di Australia terhadap perkebunan tebu dan kapas menunjukkan bahwa pagar Vetiver dinilai efektif memerangkap zat pencemar sungai. Serta di Thailand di Hua Sai Royal Development Study Centre, Propinsi Phetcguri menunjukkan bahwa tanaman pagar Vetiver yang ditanam melintang lereng membentuk DAM hidup sementara, pada saat yang sama, sistem akarnya membentuk pembatas bawah tanah yang mencegah residu pestisida dan zat beracun lain mengalir kedalam badan air di bawah. Serta batang tebal diatas permukaan tanah juga mengumpulkan partikel puing dan tanah yang terbawa di sepanjang jalur air. Kegunaan Vetiver dalam mengatasi air yang tercemar terletak pada kapasitasnya untuk cepat menyerap hara dan logam berat, dan toleransi terhadap peningkatan kadar elemen-elemen tersebut. Meskipun konsentrasi dari unsur-unsur
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 pada tanaman Vetiver seringkali tidak setinggi hiper-akumulator, pertumbuhannya yang sangat cepat dan hasil yang tinggi (produksi material kering sampai 100t/ha/tahun) memungkinkan Vetiver mampu menghapus volume hara yang jauh lebih tinggi dan logam berat dari tanah yang terkontaminasi dibanding hiper-akumulator lainnya. Di Australia, lima baris Vetiver dialiri dengan sistem bawah-permukaan (Subsurface) dengan buangan limbah dari septik tank. Setelah 5 bulan, kadar N total didalam rembesan yang terkumpul sesudah dua baris berkurang sebesar 83% dan setelah lima baris berkurang sebesar 99%. Demikian pula, kadar P total berkurang masing-masing 82% dan 85%.
 Strategi perlakuan I dengan penanaman tanaman vetiver sebagai sistem pagar tumbuhan yang mengurangi beban pencemaran dari penggunaan lahan sekitar terutama pertanian, perkebunan yang mendominasi di sekitar aliran Sungai Metro. Penanaman dilakukan di sempadan sungai ruas Pakisaji – Kepanjen serta didukung atau diikuti dengan penanaman di pematang sawah di sekitar aliran Sungai Metro. Program strategi tersebut dapat didukung oleh Dinas Lingkungan Hidup dan Dinas Tanaman pangan, Hortikultura dan Perkebunan.
 Berikut merupakan peta potensi lokasi yang dapat dimanfaatkan sebagai lokasi pembuatan sistem veriter di sekitar sempadan Sungai Metro. Penentuan lokasi memperhatikan kriteria seperti Kemiringan Lereng, Jenis Tanah, Penggunaan Lahan, Geologi Batuan
 Gambar 12. Peta PotensiLokasiStrategiPerlakuan I
 3. Strategi Perlakuan IIStrategi kedua hampir sama dengan strategi
 pertama memakai tumbuhan sebagai remediator zat pencemar. Namun perlakuan fitoremediasi dilakukan di badan air dengan mendesain tumbuhan lain yaitu enceng gondok dalam media keramba sebagai pembatas yang menyesuaikan lebar sungai. Berdasarkan penelitian Dyah Puspito (2013) tentang efektivitas eceng gondok dalam menurunkan kadar air limbah yang dilimpaskan ke sungai. enceng gondog dapat menurunkan kadar zat pencemaran sebesar 37,24%. Maka pemakaian eceng gondok sebagai tanaman remediasi secara sederhana namun efektif. Dalam strategi kedua dapat dikombinasikan dengan tanaman vetiver. Dan untuk menambah nilai ekonomi dalam strategi ini dapat juga diselingi dengan pemeliharaan ikan memanfaatkan keramba batasan eceng gondog sehingga selain nilai peningkatan kualitas lingkungan sungai namun juga meningkatkan ekonomi lewat pemeliharaan ikan memanfaatkan keramba batasan untuk fitoremediasi. Lokasi Fitoremediasi diharapakan memiliki aksesbilitas yang mudah (dekat Jembatan) dan memiliki kondisi arus yang cenderung tenang stabil. Berikut merupakan sketsa sederhana mengenai strategi kedua.
 Gambar 13. SketsaSederhanaStrategiPerlakuan II
 Gambar 14. Peta TitikLokasiStrategiPerlakuan II
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 Tabel 10. KordinatTitikLokasiStrategiPerlakuan II
 Point Reach Kordinat X Kordinat Y
 1 1 112° 34’ 54,240” E 8° 5’ 18,718” S
 2 1 112° 34’ 26,862” E 8° 5’ 38,598” S
 3 1 112° 34’ 12,536” E 8° 5’ 58,964” S
 4 2 112° 33’ 32,008” E 8° 7’ 50,976” S
 5 2 112° 33’ 40,531” E 8° 7’ 32,798” S
 6 3 112° 33’ 21,118” E 8° 8’ 28,725” S
 7 3 112° 33’ 1,679” E 8° 8’ 58,333” S
 8 4 112° 32’ 27,196” E 8° 9’ 40,658” SSumber : Analisa 2019
 IV. KESIMPULAN DAN SARANA. Kesimpulan
 Daya Tampung Beban Pencemaran (DTBP) Sungai Metro ruas kecamatan Pakisaji – Kepanjen memiliki besaran tiap segmen sebagai berikut :1. Segmen A, Kebonagung - Ngadilangkung
 (km 29,62 – 12,53) :• BOD : 63 kg/hari• COD : 343,24 kg/hari• NO3 : 262,18 kg/hari• NH4 : 66,52 kg/hari • PO4 : 44,45• TSS : 135.186,06 kg/hari
 2. Segmen B, Ngadilangkung - Cepokomulyo (km 12,53 – 6,13 ) :• BOD : 527,26 kg/hari• COD : 6.642,53 kg/hari• NO3 : 3.954,43 kg/hari• NH4 : 180,99 kg/hari • PO4 : 56,88 kg/hari• TSS : 13.146,97 kg/hari
 3. Segmen C, Cepokomulyo - Mangunrejo (km 6,13 – 1,53 ) :• BOD : 514,86 kg/hari• COD : 5.474,6 kg/hari• NO3 : 2.703,8 kg/hari• NH4 : 141,46 kg/hari • PO4 : 44,8 kg/hari• TSS : 13.870,93 kg/hari
 4. Segmen D, Mangunrejo - Jenggolo (km 1,53 – 0,00 ) :• BOD : 502,46 kg/hari• COD : 4.306,68 kg/hari• NO3 : 1.453,16 kg/hari• NH4 : 101,92 kg/hari • PO4 : 44,8 kg/hari• TSS : 14.594 kg/hari
 Saat ini diperlukan penurunan beban pencemaran untuk Sungai Metro Ruas Kecamatan Pakisaji – Kepanjen Kabupaten Malang karena kondisi eksisting sungai yang melampaui daya tampung beban pencemaran untuk baku mutu badan air kelas II (yang dipersyaratkan , berikut merupakan parameter lokasi segmentasi yang harus dilakukan penurunan beban pencemaran :
 Parameter NO3 (Nitrat) harus segera dilakukan perlakuan penurunan konsentrasinya guna meningkatkan kualitas badan air sungai Sungai Metro, setiap segment memerlukan perlakuan penurunan kosentrasi NO3 yaitu pada Segment A harus menurunkan 306,36 kg/hari atau sebesar 53,89% dari kondisi eksisting sekarang , pada segmen B harus menurunkan 2269,06 kosentrasi NO3 atau sebesar 36,46% dari kondisi eksisting saat ini, pada segment C harus menurunkan 2916,92 kosentrasi NO3 atau sebesar 51,9% dari kondisi eksisting saat ini, dan pada daerah hulu atau pada km 1,53 – hulu diperlukan perlakuan penurun kosentrasi NO3 sebesar 3564,77 atau sebesar 71,0%.1. Parameter NH4 (Amonia) harus segera
 dilakukan perlakuan penurunan konsentrasinya guna meningkatkan kualitas badan air sungai Sungai Metro, segmen memerlukan perlakuan penurunan kosentrasi NH4 yaitu pada Segmen A harus menurunkan 241,95 kg/hari atau sebesar 78,43% pada segmen B dan segmen C tidak memerlukan perlakuan penurunan kosentrasi NH4 dan pada daerah hulu atau pada km 1,53 – hulu diperlukan perlakuan penurun kosentrasi NH4 sebesar 2,10 atau sebesar 2,02%.4 %.
 2. Parameter PO4 (Fosfat) harus segera dilakukan perlakuan penurunan konsentrasinya guna meningkatkan kualitas badan air sungai Sungai Metro, setiap segment memerlukan perlakuan penurunan kosentrasi PO4 yaitu pada Segment A harus menurunkan 5710,18 kg/hari atau sebesar 99,23% dari kondisi eksisting sekarang, pada segmen B harus menurunkan 113,16 kosentrasi PO4 atau sebesar 66,55 % dari kondisi eksisting saat ini , pada segment C harus menurunkan 103,03 kosentrasi PO4 atau sebesar 69,70 % dari kondisi eksisting saat ini, dan pada daerah hulu atau pada km 1,53 – hulu diperlukan perlakuan penurun kosentrasi PO4 sebesar 92,91 atau sebesar 73,96%.
 B. Saran RekomendasiRekomendasi untuk Pemerintah Kabupaten
 Malang dari Kajian Strategi Perlakuan Terhadap Kualitas Air Sungai Metro di Ruas Pakisaji – Kepanjen di Kabupaten Malang sebagai berikut :
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 1. Badan Penelitian dan Pengembangan Daerah Kabupaten Malang, diperlukan kajian lanjutan untuk memaksimalkan dan menindaklanjuti Kajian Strategi Perlakuan Terhadap Kualitas Air Sungai Metro di Ruas Pakisaji – Kepanjen di Kabupaten Malang dengan opsi tema kajian sebagai berikut : a. Kajian Potensi Pemanfaatan dan
 Optimalisasi Perlindungan Setempat Daerah Aliran Sungai Metro Ruas Pakisaji –Kepanjen.
 b. Kajian Perilaku Sosial Masyarakat Sekitar Sungai Metro Ruas Pakisaji – Kepanjen Dalam Upaya Melestarikan Lingkungan.
 2. Dinas Pekerjaan Umum Sumber Daya Air Kabupaten Malang :a. Perlunya kegiatan pengerukan
 lumpur yang ada di bawah jembatan Kebonagung arah Wagir.
 b. Perlunya kegiatan pembersihan sampah menumpuk di DAM Kebonagung belakang Pabrik Gula Kebonagung.
 c. Perlunya pembuatan terjunan baru di badan Sungai Metro ruas Pakisaji – Kepanjen.
 3. Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Malang :a. Dilakukan pengadaan sistem
 fitoremediasi pada badan air Sungai Metro ruas Pakisaji – Kepanjen di 8 titik potensial (Kordinat Titik Terlampir) sebagai lokasi fitoremediasi sebagai upaya langsung peningkatan kualitas air sungai secara sederhana dan dapat menambah nilai tambah citra estetika Kabupaten Malang.
 b. Perlunya penyusunan dan publikasi buku teknis mengenai pengolahan limbah domestik yang dapat dilakukan secara mandiri dan invidu oleh masayarakat/setiap rumah.
 c. Perlunya pengadaan IPAL-Komunal di lokasi pemukiman yang mendekati sungai serta memiliki laju pertumbuhan penduduk tinggi.
 d. Perlunya pengadaan Laboratorium Lingkungan Hidup yang dapat diakses oleh segala kalangan sebagai upaya utama / sarana prasarana sosialiasi kepada masayarakat mengenai kondisi Sungai Metro.
 4. Dinas Tanaman Pangan, Hortikultura dan Perkebunan Kabupaten Malang :a. Perlunya program penanaman Tanaman
 Veriter pada lahan seluas 441,01 Ha disepanjang sempadan Sungai Metro
 yang berfungsi sebagai fitoremediator dan juga sebagai pencegahan erosi/longsor di daerah pinggir sungai.
 b. Perlunya program penanaman Tanaman Refugia pada pematang sawah di sekitar Sungai Metro ruas Pakisaji – Kepanjen sebagai perlakuan pertama mengurangi rembesan sisa pentisida pertanian ke tanah dan mencemari Sungai Metro dan mengurangi penggunaan petisida kimiawi pada pertanian dan perkebunan yang menyumbang besar pencemaran air Sungai Metro ruas Pakisaji – Kepanjen.
 5. Dinas Perumahan, Kawasan Permukiman dan Cipta Karya Kabupaten Malang, diperlukan kegiatan pengawasan rutin terhadap setiap rumah baru mengenai adanya sarana pengolahan limbah rumah.
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