
Jamb.J.Chem.,Year, Volume 6 (1), 09-21 p-ISSN: 2656-3665, e-ISSN:2656-6834

Analisis Indikator Kimia dan Fisika Air Untuk Menentukan Kualitas Air di Sub
Daerah Aliran Sungai Biyonga Provinsi Gorontalo

Iswan Dunggio1*, Weni JA Musa2, Hendri Iyabu2

1Program Studi Magister Kependudukan dan Lingkungan Hidup Program Pascasarjana Universitas Negeri Gorontalo,
2Program Studi Pendidikan Kimia Fakultas MIPA Universitas Negeri Gorontalo

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kualitas lingkungan di Sub Daerah Aliran Sungai
Biyonga berdasarkan karakteristik kualitas kimia dan fisika air. Penelitian dilaksanakan selama 3 bulan di
3 bagian wilayah sub DAS Biyonga Kabupaten Gorontalo. Metode pengujian kualitas air diukur langsung
di lapangan dan di laboratorium. Pengambilan sampel dilakukan pada wilayah hulu, tengah dan hilir sub
DAS Biyonga. Parameter yang diuji adalah suhu, pH, TSS, BOD, COD, DO, ntrat, total nitrogen dan total
coliform. Hasil analisis di bagian hulu sub DAS Biyonga yang terletak di Desa Tapaluloo (titik 1)
menunjukkan parameter COD dan BOD tidak memenuhi syarat baku. Selanjutnya pada bagian tengah
kelurahan Biyonga (titik 2) dan bagian hilir sub DAS Biyonga parameter TSS, COD, BOD dan DO berada
diatas baku mutu atau tidak memenuhi syarat baku mutu air. Akumulasi kegiatan pertanian, aktivitas
rumah tangga dan industri kecil yang menghasilkan limbah cair merupakan penyebab utama dari makin
rendahnya kualitas air di bagian hilir sub DAS Biyonga. Berdasarkan hasil pengujian kimia dan fisika air,
maka sumber air yang terdapat di wilayah tengah dan hilir sungai Biyonga tidak bisa dijadikan sebagai
sumber air baku

Kata kunci: daerah aliran sungai; kimia; fisika

ABSTRACT

This study aims to determine the environmental quality in Biyonga Sub Watershed based on chemical
and physical water quality characteristics. The research was conducted for 3 months in 3 parts of Biyonga
sub-watershed area in Gorontalo Regency. Water quality was measured directly in the field and in the
laboratory. Sampling was carried out in the upstream, middle and downstream areas of the Biyonga
sub-watershed. Parameters tested were temperature, pH, TSS, BOD, COD, DO, nitrate, total nitrogen
and total coliform. The results of the analysis in the upstream part of the Biyonga sub-watershed in the
village of Tapaluloo (point 1) showed that the COD and BOD parameters did not meet the standard
requirements. Furthermore, in the middle part of Biyonga village (point 2) and in the downstream part of
Biyonga sub-watershed, the TSS, COD, BOD and DO parameters are above the quality standards or do
not meet the water quality standards. The accumulation of agricultural activities, domestic activities and
small industries producing liquid wastes are the main causes of the lower water quality in the downstream
part of the Biyonga sub-watershed. Based on the results of chemical and physical water tests, the water
sources in the middle and lower reaches of the Biyonga River cannot be used as freshwater sources..
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PENDAHULUAN
Sub daerah aliran sungai (Sub-DAS) Biyonga merupakan salah satu sub DAS penting

bagi DAS Limboto. Wilayah sub DAS Biyonga dapat digolongkan menjadi 3 wilayah yaitu
wilayah hulu, wilayah tengah dan wilayah hilir yang memiliki karakteristik berbeda. Wilayah hulu
dan tengah merupakan wilayah perkebunan dan pertanian, sedangkan bagian hilir merupakan
wilayah pemukiman penduduk yang relatif padat karena terletak di ibukota Kabupaten
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Gorontalo yaitu Limboto. Sub DAS Biyonga merupakan salah satu sub DAS Penting bagi DAS
Limboto yang merupakan DAS prioritas nasional. dengan dan merupakan bagian dari DAS
Limboto (Cahyono et al, 2021). Posisi sub DAS Biyonga yang berada pada areal pertanian,
perkebunan dan perkotaan berpotensi memberikan dampak kepada kualitas lingkungan di sub
DAS Biyonga. Menurut Thamrin et al (2022) mengemukakan bahwa wilayah perkotaan yang
mempunyai mempunyai resiko pencemaran terbesar dibandingkan dengan lokasi pedesaan
karena tingginya populasi dan berbagai aktivitas jasa yang berkontribusi pada timbulan
sampah. Kilic (2021) menambahkan bahwa pencemaran yang disebabkan oleh aktivitas industri
dan kegiatan manusia menyebabkan air menjadi tidak aman untuk dikonsumsi dan dapat
mengakibatkan air menjadi semakin langka. Pencemaran air pada sungai dapat berdampak
luas pada ekosistem DAS, karena air dan ekosistem DAS berada pada satu kesatuan
ekosistem. Menurut Sukhla (2018) bahwa pencemaran air pada wilayah DAS berasal dari
berbagai sumber antara lain aktivitas pertanian dan aktivitas pemukiman masyarakat di wilayah
perkotaan. Pencemaran air yang berasal dari pertanian umumnya berasal dari kegiatan
pemupukan dan penggunaan pestisida, sedangkan dari wilayah perkotaan, sumber
pencemaran berasal dari aktivitas industri dan rumah tangga, selain itu tipe pencemaran air
akan sangat dipengaruhi oleh tipe tutupan lahan (Efendi et al, 2018; Sing,et al, 2017).
Pencemaran air yang diakibatkan oleh industri baik skala kecil maupun industri besar yang
sering terjadi di lingkungan daerah aliran sungai (DAS) sangat sulit dihindari karena
penyebarannya sulit terdeteksi dan lebih mengkhawatirkan lagi limbah-limbah yang berasal dari
aktivitas industri semakin lama semakin meningkat (Prihatiningsih dkk, 2019; Iqbal dkk. 2019 ).
Pencemaran yang diakibatkan oleh limbah industri sangat mengganggu pasokan air bersih
yang dikonsumsi oleh manusia yang membutuhkan air baku sesuai standart baku mutu
(Gbadegesin and Akintola 2020; Berhe, 2020). Beberapa penelitian menyebutkan bahwa
hampir 80% limbah yang dibuang ke lingkungan sekitar tidak melalui perlakuan atau treatment
pengelolaan air limbah. Hal ini mengindikasikan bahwa bahwa hampir seluruh wilayah di dunia
tidak memiliki sistem pengelolaan limbah yang baik (Exum dkk., 2019; Kayiwa dkk., 2020).

Temuan awal terhadap riset ini menunjukkan, aktivitas masyarakat yang memanfaatkan
sungai utama Biyonga relatif lebih tinggi sehingga berpotensi menimbulkan kerusakan terhadap
lingkungan hidup di daerah aliran sungai seperti aktivitas pertanian yang mencapai 3.376 Ha
(45,68 %) dan permukiman seluas 254 Ha (3,44 %) sebagaimana yang diungkapkan oleh
Cahyono, et al (2021). Tingginya aktivitas pertanian dan luasnya wilayah pemukiman karena
sebagian besar wilayah sub DAS Biyonga berada di ibukota kabupaten Gorontalo yaitu
Limboto. Kegiatan pertanian dapat menyebabkan penumpukan pupuk kimia pada lahan dan
badan air, sedangkan aktivitas rumah tangga dapat menyebabkan pencemaran air yang
disebabkan oleh pembuangan limbah rumah tangga. Pembuangan limbah cair yang berasal
dari sektor jasa juga dapat memperparah tingkat kerusakan

Selain menimbulkan bau pembuangan limbah organik langsung ke sungai dapat
menimbulkan pencemaran dan sedimentasi di sepanjang aliran sungai (Cahyono et al, 2021).
Selanjutnya menurut Dunggio & Ichsan (2022), pencemaran yang terjadi akibat aktivitas industri
dapat menimbulkan degradasi di daerah aliran sungai (DAS). Penilaian kualitas lingkungan di
sub DAS Limboto dapat dilakukan dengan cara mengetahui kualitas mutu air Kualitas air secara
biologis ditentukan oleh banyak parameter, yaitu parameter mikroba pencemar, patogen dan
penghasil toksin. Terdapat banyak mikroba yang sering bercampur dengan air khususnya pada
air tanah dangkal (Fadzry dkk, 2020; Sulistia & Septisya, 2020). Beberapa parameter yang
digunakan untuk mengukur kualitas mutu limbah cair antara lain TSS, pH, COD, BOD.
Berdasarkan latar belakang ini, maka dibutuhkan sebuah data informasi terkait baku mutu air di
sub DAS Biyonga. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kualitas lingkungan di Sub Daerah
Aliran Sungai Biyonga berdasarkan karakteristik kualitas kimia dan fisika air

10



Jamb.J.Chem.,Year, Volume 6 (2), 09-21 p-ISSN: 2656-3665, e-ISSN:2656-6834

METODE PENELITIAN

Lokasi dan waktu penelitian
Penelitian dilaksanakan di wilayah Sub DAS Biyonga yang meliputi 11 desa dan 2

kecamatan yaitu kecamatan Telaga Biru dan Kecamatan Limboto di Kabupaten Gorontalo yang
dimulai pada bulan September – Desember 2022. Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif
yang dianalisis secara deskriptif.

Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Sub DAS Biyonga Kabupaten Gorontalo

Teknik pengumpulan data
Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian meliputi pengumpulan data

primer dan data sekunder. Data primer terdiri dari data pengukuran kualitas air seperti Suhu,
pH, BOD, COD, TSS. Pengambilan data dilakukan dengan mengambil sampel air dari beberapa
titik badan air sungai biyonga yang merupakan sungai utama dari Sub DAS Biyonga.
Sedangkan data sekunder adalah yang dikumpulkan melalui proses wawancara dengan petani
yang memanfaatkan lahan dan pelaku usaha yang tinggal di sub DAS Biyonga. Data sekunder
diperlukan untuk melakukan triangulasi data yang didapatkan dari lokasi sub DAS Biyonga yang
menjadi sasaran pengambilan sampel

Teknik analisis data
Pengambilan sampel air dilakukan secara langsung di badan air yang sedang dipantau

dan sampel ini hanya menggambarkan karakteristik air pada saat pengambilan sampel.
Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 2 kali ulangan dan mewakili karakteristik hulu, tengah
dan hilir sub DAS. Pengujian parameter fisik dilakukan di lapangan sedangkan parameter kimia
dan biologi dilakukan di laboratorium limbah Hasil analisis kemudian dibandingkan dengan baku
mutu air limbah.
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Tabel 1. Parameter, satuan dan metode pengujian kualitas air di badan air sungai Biyonga
Parameter Satuan Metode Keterangan

Fisik
Suhu 0C QI/LKA/12 (Termometri) Pengujian lapangan
TSS Mg/ltr APHA.2540D,2005 Pengujian laboratorium
Kimia
pH - QI/LKA/08 (Elektrometri) Pengujian lapangan
COD Mg/ltr QI/LKA/19 (Spektrofotometri) Pengujian laboratorium
BOD Mg/ltr APHA.2510 B,- 1998 Pengujian laboratorium

Analisa pengukuran suhu air permukaan
Pengukuran suhu air permukaan dilakukan secara langsung di lokasi kegiatan

pengambilan sampel yang telah ditentukan sebelumnya. Kedua sampel air dimasukkan ke
dalam dua buah gelas kimia masing-masing 500 mL. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan termometer untuk mengetahui suhu air yang terdapat pada gelas kimia tersebut.
Pengambilan data dilakukan sebanyak dua kali.

Analisa pengukuran TSS
Adapun prosedur dalam melakukan ekstraksi data Total Suspended Solid (TSS) adalah sebagai
berikut.

1. Lakukan penyaringan dengan peralatan vakum. Dan basahi saringan dengan sedikit
air suling.

2. Aduk contoh uji dengan pengaduk magnetic untuk memperoleh contoh uji yang lebih
homogen.

3. Pipet contoh uji dengan volume tertentu. Langkah ini dilakukan pada saat contoh
diaduk dengan pengaduk magnetic.

4. Cuci kertas saring ata saringan 3 (tiga) kali dengan 10 mL air suling. Biarkan kering
sempurna dan lanjutkan penyaringan dengan vakum selama 3 (tiga) menit agar
dapat memperoleh penyaringan yang sempurna. Diperlukan pencucian tambahan
untuk contoh uji dengan pada terlarut yang tinggi.

5. Pindahkan kertas saring dengan hati-hati dari peralatan penyaring dan pindahkan ke
wadah timbang aluminium sebagai penyangga. Jika menggunakan cawan Gooch,
maka pindahkan cawan dari rangkaian alatnya.

6. Keringkan dalam oven dengan rentang waktu kurang lebih 1 jam pada suhu 103⁰ C
sampai dengan 105⁰

7. Didinginkan dalam desikator untuk menyeimbangkan suhu. Timbanglah setelah
langkah ini selesai dilakukan.

8. Ulangi tahapan 6 dan 7 sampai diperoleh berat konstan atau sampai perubahan
berat lebih kecil dari 4% dari berat timbang sebelumnya (lebih kecil dari 0,5 mg).

TSS dihitung menggunakan rumus : TSS (mg/L) =W1 – W0x 1000 V
Keterangan :
W0 = berat media penyaring awal (mg)
W1 = berat media penyaring + residu (mg)
V = volume contoh uji (mL) 1000 onversi mL ke liter

Analisa pengukuran pH
Pengukuran pH air dilakukan langsung pada badan air sungai biyonga dengan cara

sampel air diambil sebanyak 1000 mL dibagi menjadi dua bagian masing masing 500 mL dan
dimasukkan kedalam gelas kimia. Sampel air kemudian diuji dengan menggunakan pH meter
untuk mengetahui derajat keasamannya. Pengambilan data dilakukan sebanyak dua kali (diplo)
untuk menghindari data yang error.
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Analisa pengukuran COD
Metode pengukuran COD sedikit lebih kompleks, karena menggunakan peralatan khusus

reflux, penggunaan asam pekat, pemanasan, dan titrasi (APHA, 1989, Umaly dan Cuvin, 1988).
Peralatan reflux diperlukan untuk menghindari berkurangnya air sampel karena pemanasan.
Pada prinsipnya pengukuran COD adalah penambahan sejumlah tertentu kalium bikromat
(K2Cr2O7) sebagai oksidator pada sampel (dengan volume diketahui) yang telah ditambahkan
asam pekat dan katalis perak sulfat, kemudian dipanaskan selama beberapa waktu.
Selanjutnya, kelebihan kalium bikromat ditera dengan cara titrasi. Dengan demikian kalium
bikromat yang terpakai untuk oksidasi bahan organik dalam sampel dapat dihitung dan nilai
COD dapat ditentukan
Perhitungan COD

a. Perhitungan Kurva Kalibrasi
a = (Σ𝑦𝑖− (𝑏Σ𝑥𝑖)

𝑛
b = Σ𝑥𝑖𝑦𝑖 – Σ𝑥𝑖𝑦𝑖/𝑛

Σ𝑥𝑖2− (Σ𝑥𝑖)2/ 𝑛

Keterangan:
a : nilai a
b : nilai b
x : konsentrasi sampel (mg/l)
y : absorbansi sampel (A)

b. Perhitungan Nilai COD y = bx + a
Keterangan:
a : nilai a
b : nilai b
x : konsentrasi sampel (mg/l)
y : absorbansi sampel (a)

Analisa pengukuran BOD
BOD atau Biochemical Oxygen Demand adalah suatu karakteristik yang menunjukkan

jumlah oksigen terlarut yang diperlukan oleh mikroorganisme (biasanya bakteri) untuk mengurai
atau mendekomposisi bahan organik dalam kondisi aerobik. Prinsip pengukuran BOD pada
dasarnya cukup sederhana, yaitu mengukur kandungan oksigen terlarut awal (DOi) dari sampel
segera setelah pengambilan contoh, kemudian mengukur kandungan oksigen terlarut pada
sampel yang telah diinkubasi selama 5 hari pada kondisi gelap dan suhu tetap (20 0C) yang
sering disebut dengan DO5. Selisih DOi dan DO5 (DOi - DO5) merupakan nilai BOD yang
dinyatakan dalam miligram oksigen per liter (mg/L). Pengukuran oksigen dapat dilakukan
secara analitik dengan cara titrasi (metode Winkler, iodometri) atau dengan menggunakan alat
yang disebut DO meter yang dilengkapi dengan probe khusus. Jadi pada prinsipnya dalam
kondisi gelap, agar tidak terjadi proses fotosintesis yang menghasilkan oksigen, dan dalam
suhu yang tetap selama lima hari, diharapkan hanya terjadi proses dekomposisi oleh
mikroorganime, sehingga yang terjadi hanyalah penggunaan oksigen, dan oksigen tersisa ditera
sebagai DO5. Yang penting diperhatikan dalam hal ini adalah mengupayakan agar masih ada
oksigen tersisa pada pengamatan hari kelima sehingga DO5 tidak nol. Bila DO5 nol maka nilai
BOD tidak dapat ditentukan

Analisis BOD dilakukan dengan formulas sebagai berikut
Nilai BOD = (𝐴1−𝐴2)−( (𝐵1−𝐵2) /VC

𝑉𝐵
𝑃

Keterangan:
BOD5 : Nilai BOD5 contoh uji (mg/L)
A1 : kadar DO contoh uji sebelum inkubasi 0 hari (mg/L)
A2 : kadar DO contoh uji setelah inkubasi 5 hari (mg/L)
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B1 : kadar DO blanko sebelum inkubasi 0 hari (mg/L)
B2 : kadar DO blanko setelah inkubasi 5 hari (mg/L)
VB : volume suspensi mikroba dalam botol DO blanko
Vc : volume suspensi mikroba dalam botol contoh uji
P : perbandingan volume contoh uji (V1) per volume total (V2)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Deskripsi wilayah penelitian
Secara geografis DAS Biyonga terletak antara 122º 58′ 3,7″- 123º 2′ 29,3″ BT dan 00º 35′

34″- 1º 47′1,7″ LU. Kondisi topografi DAS Biyonga sebagian besar berbukit dengan ketinggian
tempat antara 0-1250 m dpl. Sub DAS Biyonga memiliki luas ± 7.391 hektar dan sebagian
besar luasannya berada di wilayah Kecamatan Limboto. Curah hujan di DAS Biyonga berkisar
antara 1.250 mm/tahun sampai 2.250 mm/tahun dengan temperatur udara rata-rata terendah
26,6º C terjadi pada bulan Juli dan temperatur rata-rata tertinggi 28,3º C terjadi pada bulan Mei.
Jenis tanah mediteran merah kuning mendominasi daerah bagian utara DAS Biyonga dengan
luas 2.356 ha. Jenis tanah brown forest soil, aluvial, aluvial hidromorf dengan luas 914 ha
berada bagian bawah DAS sedangkan jenis tanah grumusol, mediteran merah kuning seluas
427 ha berada di sekitar danau limboto. Berdasarkan luasan DAS maka sub DAS Biyonga
termasuk dalam kategori DAS kecil

Penutupan lahan di sub DAS Biyonga terdiri dari hutan lahan kering primer seluas 2.356
ha (31,9%), belukar seluas 1.580 ha (21,4%), permukiman seluas 338 ha (4,6%), belukar rawa
seluas 50 ha (0,7%), pertanian lahan kering seluas 377 ha (5,1 %), pertanian lahan kering
campuran seluas 1.888 ha (25,5 %) dan badan air seluas 32 ha (0.4%). Total jumlah penduduk
di sub DAS Biyonga mencapai 32.101 jiwa. Adapun jumlah penduduk pada desa yang masuk
wilayah sub DAS Biyonga secara detail dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 2. Jumlah Penduduk per desa dalam DAS Biyonga Tahun 2022

Kecamata
n Desa

Jenis Kelamin
 Jumlah Penduduklaki-laki Perempua

n

Limboto

Biyonga 852 889 1.741
Bolihuwanga 2.330 2.309 4.639
Bongohulawa 863 907 1.770
Bulota 1091 1.059 2.150
Hunggaluwa 3.802 3.965 7.767
Kayubulan 3.528 3.486 7.014
Kayumerah 1.388 1.404 2.792
Malahu 442 438 880
Polohungo 871 849 1.720

Jumlah Penduduk Kec. Limboto 15.167 15.306 30.473
Telaga
Biru

Dulomayo Utara 609 572 1.181
Tapaluluo 237 210 447

Jumlah Penduduk Kec. Telaga Biru 846 782 1.628
Jumlah Penduduk DAS Biyonga 16.013 16.088 32.101

(Sumber : BPS Kabupaten Gorontalo Tahun 2022)

Dalam konteks kelembagaan, DAS merupakan sebuah bentang alam yang mampu
menyediakan produk barang dan jasa. Beberapa hasil penelitian menunjukkan, aktivitas
industri, pertanian, perkebunan yang masih menggunakan input bahan kimia dalam proses
produksi terbukti memberikan andil besar dalam pencemaran di wilayah DAS (Ali, 2019).
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Mengintegrasikan kegiatan konservasi dan pembangunan melalui partisipasi masyarakat serta
kolaborasi antar para pihak semakin diakui sebagai sebuah pendekatan yang menjanjikan
dalam pemulihan ekosistem di DAS yang tercemar (Mengistu & Assefa, 2021)

Indikator Kimia dan Fisika Air di wilayah Hulu sub DAS Biyonga (titik 1; Desa Tapaluluo)
Berdasarkan hasil sampling air di Desa Biyonga yang merupakan representasi wilayah

hulu sub DAS Biyonga menunjukkan BOD dan COD tidak memenuhi syarat baku mutu air.
Sedangkan indikator lain seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 2 masih memenuhi syarat baku
mutu air. Menurut Royani et al (2021) kandungan COD dan BOD dalam air dikaji untuk yang
menggambarkan banyaknya zat organik yang terlarut dalam air tersebut. COD merupakan
kebutuhan oksigen kimia untuk mengurai seluruh bahan organic yang terkandung dalam air.
Selanjutnya Muara et al., (2019) menjelaskan bahwa COD menggambarkan total organik yang
ada dalam perairan dan bisa berasal limpasan pertanian dan aktivitas manusia yang bermukim
di sekitar aliran sungai. Amonia berasal dari senyawa nitrogen yang berubah menjadi NH4

dalam pH rendah yang berasal dari kotoran manusia. Semakin tinggi aktivitas manusia
terutama aktivitas pada pertanian, limbah pemukiman maka akan menaikkan kandungan COD
dalam air. Zat organik yang memicu tingginya COD berpotensi naik jika di wilayah tersebut
terdapat industri yang memiliki tata kelola penanganan limbah yang kurang baik. BOD
merupakan jumlah oksigen terlarut yang dibutuhkan oleh bakteri untuk menguraikan
(mengoksidasi) hampir semua zat organik yang terlarut dan sebagian zat organik yang
tersuspensi dalam air. Menurut Puspitasari et al., (2017) BOD di perairan dapat bermanfaat
untuk mendapatkan informasi berkaitan tentang jumlah beban pencemaran yang terdapat di
perairan akibat air buangan penduduk atau industri. semakin tinggi nilainya maka kondisi
perairan semakin tercemar. Parameter biologi diukur dengan keberadaan bakteri coliform
golongan fekal (di antaranya Escherichia coli) dalam perairan yang berasal dari kotoran
manusia dan hewan, serta golongan non fekal (diantaranya Aerobacter dan Klebsiella) yang
berasal dari hewan atau tanaman yang sudah mati. Selanjutnya oksigen terlarut atau disebut
juga dissolved oxygen (DO) diperlukan semua makhluk hidup di bumi untuk proses pernapasan,
menghasilkan energi melalui pertukaran zat pada proses pertumbuhan dan perkembangbiakan
(Yuliantari et al, 2021). Koda et al (2017) dalam penelitiannya menyatakan bahwa COD dan
BOD merupakan indikator untuk menentukan kualitas air lindi. Hasil pengukuran DO pada pada
wilayah hulu sungai Biyonga menunjukkan kondisi yang baik, semakin tinggi kandungan
oksigen terlarut dalam air maka semakin baik kualitas air tersebut. Hasil pengukuran terhadap
TSS di wilayah hulu menunjukkan performance baik. Tidak ditemukan adanya pengendapan
lumpur atau pasir disebabkan oleh kikisan tanah atau erosi tanah yang terbawa ke badan air.
Indikator TSS yang memenuhi syarat baku mutu air menunjukkan kondisi hutan di wilayah ini
sangat baik. Payuyu et al (2023) melaporkan hutan pada beberapa wilayah DAS Limboto
termasuk sub DAS Biyonga masih dalam kondisi baik dan luasnya mencapai 32% dari total
luasan sub DAS Biyonga.

Tabel 3. Hasil pengukuran kualitas kimia dan fisika air di hulu sungai Biyonga, Desa Tapaluluo
Parameter Satuan Hasil Syarat Mutu* Keterangan

Suhu oC 23,5 23-26 Memenuhi syarat
Residu Tersuspensi (TSS) mg/L 66 40 Memenuhi syarat
Derajat Keasamaan (pH) - 6,1 6-9 Memenuhi syarat
Kebutuhan oksigen
biokimiawi (BOD) mg/L 2,1670 2 Tidak memenuhi syarat

Kebutuhan oksigen kimiawi
(COD) mg/L 28,7129 10 Tidak memenuhi syarat

Oksigen terlarut (DO) mg/L 6,781 Min.6 Memenuhi syarat
Nitrat (sebagai N) mg/L 3,679 10 Memenuhi syarat
Total Nitrogen mg/L 3,4037 15 Memenuhi syarat
Total Fosfat sebagai P mg/L <0,01 0,2 Memenuhi syarat
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Parameter Satuan Hasil Syarat Mutu* Keterangan
Suhu oC 23,5 23-26 Memenuhi syarat
Fecal Coliform *) Jumlah/100 mL 23 100 Memenuhi syarat
Total Coliform Jumlah/100 mL 47 1000 Memenuhi syarat

*Lampiran VI PP.RI No. 22 Tahun 2021 Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup Baku Mutu Air Danau dan Sejenisnya Berdasarkan Kelas

Secara umum berdasarkan hasil pengukuran sampel air Sungai Biyonga, wilayah hulu
(titik I) yang terletak di Desa Biyonga kualitas air sungai masih di bawah baku mutu yang telah
dipersyaratkan PP.RI No. 22 Tahun 2021. Namun beberapa parameter BOD dan COD melebihi
syarat baku mutu 1 dan 2 atau tercemar ringan. Tingginya kandungan BOD dalam air sungai
dipengaruhi oleh jumlah mikroorganisme yang sedikit. Jumlah dan aktivitas mikroorganisme
mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap nilai. Ketika jumlah mikroorgansime sedikit,
proses pemecahan secara biokimia tidak terjadi atau intensitas pemecahan secara biokimia
tidak signifikan. Pada kondisi natural, efek ini selalu diakibatkan oleh sejumlah komponen toksik
(seperti logam berat) yang berdampak buruk terhadap aktivitas enzim mikroorganisme dan
adanya tekanan terhadap mikroorganisme. Hasil pengukuran COD cukup tinggi disebabkan
terjadi proses dekomposisi oleh mikroorganisme.

Indikator Kimia dan Fisika Air di wilayah tengah sub DAS Biyonga (titik 2: Kelurahan
Biyonga)

Meskipun terjadi peningkatan suhu pada badan air diwilayah tengah sub DAS yang
terletak di desa Hutuo, namun peningkatan suhu air masih dalam batas normal. Suhu sangat
penting dalam mempengaruhi kemampuan air menyerap oksigen dari udara. Menurut Marlina et
al (2017) suhu air yang tinggi disebabkan oleh intensitas sinar matahari yang masuk ke badan
air cukup tinggi. Wilayah tengah hulu sub DAS Biyonga daerah terbuka yang terkena sinar
matahari secara langsung yang berdampak pada intensitas paparan radiasi sinar matahari
langsung masuk ke badan air. Kerapatan vegetasi disekitar sub DAS Biyonga semakin sedikit,
karena wilayah tengah hulu DAS merupakan wilayah padat penduduk dimana vegetasi yang
berperan dalam stabilisator temperature dan kelembaban udara, pemasok oksigen, penyerap
CO2 menjadi tidak maksimal. Jika berjalan normal maka kemampuan bahan organik dalam
melakukan dekomposisi akan berjalan baik. Perbedaan nilai suhu air pada wilayah hulu dan
tengah disebabkan oleh dinamika aktifitas warga yang terdapat disepanjang Sungai Biyonga

Tabel 4. Hasil pengukuran kualitas kimia dan fisika air di bagian tengah sungai Biyonga,
Kelurahan Biyonga

Parameter Satuan Hasil Syarat Mutu1) Keterangan
Suhu oC 24,7 23-26 Memenuhi syarat

Residu Tersuspensi (TSS) mg/L 68 40 Tidak memenuhi syarat

Derajat Keasamaan (pH) - 6,8 6-9 Memenuhi syarat

Kebutuhan oksigen
biokimiawi (BOD)

mg/L 3,481 2 Tidak memenuhi syarat

Kebutuhan oksigen kimiawi
(COD)

mg/L 36,721 10 Tidak memenuhi syarat

Oksigen terlarut (DO) mg/L 4.1116 Min.6 Tidak memenuhi syarat

Nitrat (sebagai N) mg/L 3,1446 10 Memenuhi syarat
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Total Nitrogen mg/L 4,0377 15 Memenuhi syarat
Total Fosfat sebagai P mg/L <0,01 0,2 Memenuhi syarat
Fecal Coliform *) Jumlah/100 mL 40 100 Memenuhi syarat
Total Coliform Jumlah/100 mL 81 1000 Memenuhi syarat

*Lampiran VI PP.RI No. 22 Tahun 2021 Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup Baku Mutu Air Danau dan Sejenisnya Berdasarkan Kelas

Hasil pengukuran terhadap kualitas air di bagian tengah DAS Biyonga yang dilakukan
pada cabang sungai biyonga menunjukkan, paramater BOD, COD dan DO tidak memenuhi
syarat baku mutu air. Parameter kimia dan fisika air lainnya menunjukkan memenuhi syarat,
meskipun beberapa paramater mengalami kenaikan dibandingkan dengan kualitas baku mutu
air. Penurunan kualitas air dibagian tengah sub DAS Biyonga disebabkan karena tingginya
aktivitas masyarakat. Bagian tengah sub DAS Biyonga merupakan wilayah ibukota Kabupaten
Gorontalo yang meliputi kelurahan Bulota dan Bongohulawa. Kedua wilayah ini identik dengan
wilayah pemukiman, industri kecil, jasa dan pusat pemerintahan. Tekanan yang kuat terhadap
kualitas sub DAS Biyonga bisa terjadi karena segala macam limbah dan kotoran dibuang ke
sungai tanpa ada pengolahan lebih dahulu. Desey et al (2022) mengemukakan, sungai-sungai
yang melewati kota besar pada umumnya kualitas airnya tercemar oleh limbah baik dari
industri, rumah tangga, perikanan, dan pertanian. Dampak yang ditimbulkan dari segi
kesehatan sangat berbahaya, karena air sungai masih dipergunakan untuk keperluan
sehari-hari baik mandi, mencuci ataupun untuk air minum. Polusi air juga akan mengancam
beberapa fauna di wilayah perairan sub DAS Biyonga

Indikator Kimia dan Fisika Air di wilayah hilir sub DAS Biyonga (titik 3: Kelurahan
Kayumerah)
Hasil identifikasi dan analisa terhadap seluruh paramater kualitas air di bagian hilir Sub Das
Biyonga yang terletak di kelurahan Kayumerah kecamatan Limboto menunjukkan peningkatan
jika dibandingkan dengan hasil pengujian di bagian hulu dan tengah sub DAS Biyonga.
Beberapa parameter seperti TSS, BOD, COD dan DO mengalami peningkatan dan tidak
memenuhi syarat baku mutu air seperti yang terlihat pada tabel di bawah ini
Tabel 5. Hasil pengukuran kualitas kimia dan fisika air di bagian tengah sungai Biyonga,

Kelurahan Kayumerah
Parameter Satuan Hasil Syarat mutu Metode Uji

Suhu oC 25,3 23-26 Memenuhi syarat

Residu Tersuspensi (TSS) mg/L 72 40 Tidak memenuhi syarat
Derajat Keasamaan (pH) - 7,2 6-9 Memenuhi syarat

Kebutuhan oksigen biokimiawi (BOD) mg/L 3,7660 2 Tidak memenuhi syarat
Kebutuhan oksigen kimiawi (COD) mg/L 37,1814 10 Tidak Memenuhi syarat
Oksigen terlarut (DO) mg/L 4,0172 Min.6 Memenuhi syarat
Nitrat (sebagai N) mg/L 5,0584 10 Memenuhi syarat
Total Nitrogen mg/L 7,3412 15 Memenuhi syarat
Total Fosfat sebagai P mg/L <0,01 0,2 Memenuhi syarat
Fecal Coliform *) Jumlah/100 mL 44 100 Memenuhi syarat

Total Coliform Jumlah/100 mL 92 1000 Memenuhi syarat
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Tingginya TSS pada pada bagian hilir sub DAS Biyonga berdampak pada meningkatnya
indikator kimia berupa BOD, COD dan DO. Tingginya nilai COD disebabkan adanya penurunan
bahan organik maupun anorganik yang diakibatkan oleh aktivitas rumah tangga dan beberapa
industri kecil yang beroperasi di Kelurahan Kayu Merah. Secara administrasi kelurahan
Kayumerah merupakan pusat pemerintahan dan jasa Kabupaten Gorontalo. Kandungan COD
yang tinggi dibadan air sungai Biyonga diduga berasal dalam air limbah rumah tangga dan
industri kecil yang beroperasi disepanjang aliran sungai Biyonga. Kandungan COD tinggi
mengakibatkan miskinnya kandungan oksigen dalam limbah sehingga biota air yang berfungsi
untuk mengurai limbah cair tidak akan hidup di dalam air limbah tersebut (Andika dkk, 2020;
Zhao dkk, 2021; MacCabe dkk, 2021). Penelitian yang dilakukan dibeberapa lokasi industri kecil
di Kota Solo, Minahasa menunjukkan indikator TSS, BOD dan COD di lokasi industri berada
diatas baku mutu (Pambudi dkk, 2021, Sayow dkk 2020). Penanganan terhadap limbah cair
tahu telah dilakukan oleh beberapa peneliti salah satunya oleh Aris dkk (2021) yang
menggunakan media tanaman bayam dan kangkung yang mampu menurunkan paramater
BOD, COD dan TSS.

Pencemaran air berdampak terhadap menurunnya kegiatan ekonomi dan sosial akibat
banyaknya bahan organik yang melebihi standar baku mutu atau kandungan zat beracun di
perairan. Kondisi tersebut dapat merusak kadar kimia air dan menyebabkan kandungan oksigen
terlarut di perairan menjadi kritis. Kadar kimia air yang rusak tersebut akan berpengaruh
terhadap peran atau fungsi dari perairan. Jumlah polutan yang terdapat di perairan dapat
mempengaruhi tingginya pencemaran yang ditampung oleh badan perairan akibat air buangan
domestik yang berasal dari penduduk maupun buangan dari proses-proses industri

SIMPULAN
Hasil analisis di bagian hulu sub DAS Biyonga yang terletak di Desa Tapaluloo (titik 1)

menunjukkan parameter COD dan BOD tidak memenuhi syarat baku mutu Titik 1. Kegiatan
pertanian yang intensif yang menyebabkan indikator kualitas air COD dan BOD tidak memenuhi
syarat baku mutu. Bagian hulu sub DAS Biyonga merupakan kawasan yang relatif jauh dari
permukiman penduduk, sehingga nilai parameter TSS, DO, total nitrogen, fosfat dan total
coliform rendah. Selanjutnya hasil analisis pada bagian tengah sub DAS Biyonga yang terletak
di kelurahan Biyonga parameter TSS, COD, BOD dan DO berada diatas baku mutu atau tidak
memenuhi syarat baku mutu air. Parameter selain TSS, COD, BOD dan DO menunjukkan trend
kenaikan meskipun masih dalam batas memenuhi syarat baku mutu air. Kegiatan pertanian dan
aktivitas rumah tangga disepanjang daerah aliran sungai yang tinggi menyebabkan kualitas air
makin menurun

Selanjutnya hasil identifikasi pada bagian hilir sub DAS Biyonga yang terletak di
kelurahan Kayumerah menunjukkan seluruh parameter kualitas air menunjukkan trend
penurunan kualitas meskipun masih dalam batas baku mutu air. Parameter baku mutu TSS,
COD, BOD dan DO berada di atas baku mutu. Akumulasi kegiatan pertanian, aktivitas rumah
tangga dan industri kecil yang menghasilkan limbah cair merupakan penyebab utama dari
makin rendahnya kualitas air di bagian hilir sub DAS Biyonga. Aktivitas manusia yang tinggi di
kawasan padat penduduk yang memanfaatkan sungai untuk kegiatan mandi, mencuci, dan
buang air diduga mengakibatkan kandungan TSS, fosfat, nitrogen dan total coliform mengalami
trend peningkatan yang artinya semakin ke bagian hilir kualitas air makin menurun.
Pencemaran limbah organik yang terjadi di bagian hilir sub DAS Biyonga disebabkan oleh
aktivitas antropogenik berupa pemanfaatan lahan pertanian dan permukiman. Perubahan fungsi
dan pemanfaatan lahan harus dikontrol sesuai dengan prinsip pengelolaan lingkungan, yaitu
konservasi, pendayagunaan, pengendalian, dan tidak melebihi daya tampung dan daya dukung
lingkungan. Manajemen tata kelola lahan dan pemantauan, pengawasan serta pengelolaan
limbah menjadi solusi agar kualitas air tidak semakin menurun dimasa yang akan datang
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