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PENGUJIAN KUALITAS AIR SUNGAI DENGAN INDIKATOR LARVA
EPHEMEROPTERA, PLECOPTERA DAN TRICHOPTERA
DI SUNGAI GAJAH WONG D.l. YOGYAKARTA

Farhatush Shoalihat
NIM. 10640025

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas air di Sungai Gajah Wong
(upstream — downstream). Pengukuran kualitas air dilakukan dengan analisis
menggunakan modified family biotic index (mFBI) berdasarkan jumlah jenis larva
Ephemeroptera, Plecoptera dan Trichoptera (EPT). Penelitian ini dilakukan pada
bulan Juli-Agustus di tujuh stasiun pengamatan. Tujuh stasiun tersebut
diantaranya vyaitu terletak di Wilayah Hargobinangun, Sardonoharjo,
Minomartani, Caturtunggal, Pandeyan, Sorosutan dan Wonokromo. Metode yang
digunakan untuk sampling EPT adalah teknik kicking dan jabbing. Untuk
mengetahui hubungan parameter lingkungan terhadap keberadaan larva EPT
digunakan canonical correspondence analysis (CCA).Berdasarkan hasil penelitian
ditemukan 15 famili ordo EPT vyaitu Baetidae, Caenidae, Ephemeridae,
Tricorythidae, Heptageniidae, Metretopodidae, Leptophlebiidae, Chloroperlidae,
Goeridae, Polycentropodidae, Philopotamidae, Hydropsychidae, Leptoceridae,
Psychomyiidae dan Rhyacophilidae. Analisis kualitas air dengan menggunakan
mFBI diperoleh hasil bahwa kualitas air dari upstream, midstream hingga
downstream semakin menurun selama pengamatan. Hasil analisis CCA terdapat 2
kelompok yang keberadaannya berhubungan dengan parameter lingkungan dan 1
kelompok keberadaannya tidak dipengaruhi oleh parameter lingkungan.

Kata Kunci : Bioindikator, Kualitas Air, Larva EPT, mFBI, Sungai Gajah Wong



RIVER WATER QUALITY TESTING WITH THE INDICATORS OF
EPHEMEROPTERA, PLECOPTERA AND TRICHOPTERALARVA
IN THE RIVER OF GAJAH WONG D.l. YOGYAKARTA

Farhatush Shoalihat
NIM. 10640025

ABSTRACT

This study aims to determine the water quality in Gajah Wong River (upstream -
downstream). Water quality measurements performed by an analysis using a
modified family biotic index (mFBI) based on the several types of
Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera larval (EPT). This study was
conducted in July-August in seven stations. The seven stations are located in
Region of Hargobinangun, Sardonoharjo, Minomartani, Caturtunggal, Pandeyan,
Sorosutan and Wonokromo. The methods used for sampling of EPT are kicking
and jabbingtechniques. Canonical Correspondence Analysis (CCA)used to
determine the relationship of environmental parameters on the existence of EPT
larvae. Based on the results of the study found 15 families of EPT orders such as
Baetidae, Caenidae, Ephemeridae, Tricorythidae, Heptageniidae, Metretopodidae,
Leptophlebiidae, Chloroperlidae, Goeridae, Polycentropodidae, Philopotamidae,
Hydropsychidae, Leptoceridae, Psychomyiidae and Rhyacophilidae. mFBI
analysis obtained the result that the quality of water from upstream, midstream to
downstream decreased during the observation. The results of the CCA are two
groups whose existence is related to environmental parameters and one group was
not affected by the presence of environmental parameters.

Key Words: Bio-indicators,Gajah Wong River, Larvae of EPT, mFBI, Water
Quality.

Xi



DAFTAR ISI

PENGESAHAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR ..ot i
SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR ......cooiirrrieeerseeeeees i
SURAT PERNYATAAN KEASLIAN ..ottt v
MOTTO ettt a s b s e b e e s b e se et eseebeseesessesa s esenseseneas v
PERSEMBAHAN ...ttt ettt Vi
KATA PENGANTAR ...ttt vii
ABSTRAK .... S S eh, AU e S R e e X
ABSTRACT .ttt XI
DAFTAR ISI...... B0 5o "Ne00. 0 S O i o B ......................coccmenees XIi
DAFTAR TABEL ...ttt XIv
DAFTAR GAMBAR ...t XV
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XVi
BAB IPENDAHULUAN ... 1

A, Latar BelaKang.........cocceveveieieieieicccccccce e 1

B. RUMUSAN MaSalah ..o 3

C. TUJUAN PENEIITIAN. ...ttt 4

D. Manfaat Penelitian ..........cococceiiiiniiceir e 5

E. HIPOTESIS ..ottt 5
BAB HTINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 6

Xii



A. EKOSISTEM SUNQAI .......cvevvveietcieiciceicieeeeeeesee e 6

B. Sungai Gajah WONQ .........cccoveiririvirieiieiceeetee et 10
C. Ephemeroptera, Plecoptera dan Trichoptera (EPT).....ccccccevvvevrcnincnene. 11
D. KUAIITAS Al ..t 19
E. Faktor Lingkungan yang Mempengaruhi Keberadaan EPT .................... 21
BAB [HIMETODE PENELITIAN.......oiie e 36
A. Waktu dan Tempat Penelitian............ccccoooevevieieiieiricieiceceeeee e 36

B. Alat dan Bahan ......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3T

C. CaraKefi[dtia... BN........... co0 . S SSES e 37
D. Perhitungan Data........ccccevuririiueieiriniceieieisisceee e 44
E. ANAISIS DALA.....c.iieiiiiirieieec e 44
BAB IVHASIL DAN PEMBAHASAN ......ooiiiiiiieee e 46
ARSIl ................ N .. S R 46
B. PemMbDaNaSAN..........coiiiricirccc e 52
BAB VKESIMPULAN DAN SARAN......ooo ittt 65
AL KESIMPUIAN .ottt 65
B SAIAN ..o 65
DAFTAR PUSTAKA . ettt 66
LAMPIRAN ..ttt ettt n e e beesnne s 75

xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 1. Klasifikasi Kualitas Air Berdasarkan Nilai EPT.........cccccooovviniiciinn, 20
Tabel 2. Kualitas Badan Air Berdasarkan Indeks POIUSI ...........ccccovveiiiicicnn, 21
Tabel 3. Klasifikasi perairan mengalir berdasarkan kecepatan arus...................... 23
Tabel 4. Status Kualitas Air Berdasarkan Nilai BOD.............cccccoiiiiininciennn, 32
Tabel 5. Kategori Kualitas Air Berdasarkan Nilai Indeks mFBI .............c.cccoc....... 44

Tabel 6. Kualitas Air Sungai Gajah Wong berdasarkan Keberadaan Famili

EPT dengan Menggunakan Analisis MFBI ..........ccccccoeviiieieiieece e 46
Tabel 7. Parameter Lingkungan Sungai Gajah Wong..........ccccccceeveveeveieesieennene 50
Tabel 8.Data Jumlah EPT dan Kualitas Air Sungai Gajah Wong............c.cccocue..... 75
Tabel 9. Data Parameter Lingkungan (fisiko-Kimia) .........ccccccoeevvveiiiiiciicieesnee, 80
Tabel 10. Suhu Penyimpanan Conton............cccooveiieiiiic i 97
Tabel 11. Jumlah Conton UjJi......cceiieiiiiicccccece e 100

Tabel 12. Contoh Uji dan Larutan Pereaksi untuk Bermacam - Macam Digestion

Vessel . WU TSN L e s 106

Xiv



DAFTAR GAMBAR
Gambar 1. Order Sungai Berdasarkan Metode Horton-Strahler................cccccveu.ee. 8

Gambar 2. Diagram Aliran Air dan Komponen-Komponen Utama Penyusun

Gambar 3. Pembagian Larva Insekta Akuatik Berdasarkan Tipe Makanannya ....18
Gambar 4. Peta Lokasi Pengambilan Sampel ..........ccccooveiveiiiie e 36
Gambar 5. Desain Sampling Penelitian EPT di Sungai Gajah Wong Yogyakarta 38
Gambar 6. Analisis Hubungan Parameter Lingkungan terhadap Keberadaan

EPT menggunakan CCA di Sungai Gajah WoNng ..........ccceeeeeeieeiecic e, 51
Gambar 7. Kondisi Sungai Gajah WONQ..........ccceiiieiiiieieeie e 56
Gambar 8. Foto Famili EPT yang ditemukan di Sungai Gajah Wong (upstream —

(0 [0 Ty (=T 11 SO OS PR 83

XV


file:///E:/Data%20Kampus/Semester%209/SKRIPSI%202.docx%23_Toc404800208
file:///E:/Data%20Kampus/Semester%209/SKRIPSI%202.docx%23_Toc404800209
file:///E:/Data%20Kampus/Semester%209/SKRIPSI%202.docx%23_Toc404800209
file:///E:/Data%20Kampus/Semester%209/SKRIPSI%202.docx%23_Toc404800210
file:///E:/Data%20Kampus/Semester%209/SKRIPSI%202.docx%23_Toc404800213
file:///E:/Data%20Kampus/Semester%209/SKRIPSI%202.docx%23_Toc404800213
file:///E:/Data%20Kampus/Semester%209/SKRIPSI%202.docx%23_Toc404800214
file:///E:/Data%20Kampus/Semester%209/SKRIPSI%202.docx%23_Toc404800215
file:///E:/Data%20Kampus/Semester%209/SKRIPSI%202.docx%23_Toc404800215

DAFTAR LAMPIRAN
Lampiran 1. Data Jumlah EPT dan Kualitas Air Sungai Gajah Wong (upstream —
(0 [0 Ty (=TT 1) USSR 75
Lampiran 2. Hasil Pengukuran Parameter Lingkungan (fisiko-kimia) Sungai
GajahWong (upstream — dOWNSIFEAM) ........cccveieeiierieiiece et 80

Lampiran 3. Foto Famili EPT yang ditemukan di Sungai Gajah Wong (upstream —

0 [0 Ty =T 1) 83
Lampiran 4. Foto Lokasi Penelitian ............cccccovveieiiiiieie e 84
Lampiran 5. Laporan Hasil Uji Kekeruhan..............ccccocooieiiiiccc e, 86
Lampiran 6. Laporan Hasil Uji BOD ..........ccccoovviiiiiiiicic e 87
Lampiran 7. Laporan Hasil Uji COD ........c.ccoveiiiiiiiiccecc e 88
Lampiran 8. Metode Pengukuran Kekeruhan (SNI 06-6989.25-2005).................. 89
Lampiran 9. Metode Pengukuran BOD (SNI 06-6989.72-2009)..........ccccceevvenenn. 91
Lampiran 10. Metode Pengukuran COD (SNI 06-6989.2-2009).............cc.coeuu... 103

XVi



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Lingkungan perairan memiliki peran yang sangat penting dalam
kelangsungan hidup manusia (Habeeba et al., 2012). Namun, industri yang
berkembang pesat di daerah sekitar ekosistem perairan saat ini dapat
mengakibatkan sekaratnya lingkungan perairan (Noortiningsih et al., 2008).
Ditambah lagi dengan berbagai aktivitas masyarakat disekitarnya yang
semakin menambah beban yang ditanggung oleh lingkungan perairan,
sehingga upaya penyelamatan lingkungan perairan sangatlah penting (Walters
et al., 2009; Kline & Guild, 2010). Sungai merupakan suatu wilayah
ekosistem terbuka yang akan selalu mendapat buangan limbah dari berbagai
aktivitas manusia disekitarnya (Maul et al., 2004). Limbah yang masuk ke
dalam sungai dapat menyebabkan terjadinya perubahan faktor fisika, kimia
dan mengakibatkan terjadinya penurunan kualitas air (Nontji, 1986 dalam
Trisna et al., 2001) serta akan berdampak negatif bagi organisme yang hidup
di dalamnya (Sharifinia et al., 2012).

Penelitian ini dilakukan di Sungai Gajah Wong D.l. Yogyakarta karena
Sungai Gajah Wong merupakan salah satu sungai yang daerah alirannya
membelah wilayah Yogyakarta. Bagian upstream Sungai Gajah Wong
terletak di lereng Merapi Kabupaten Sleman, sedangkan bagian downstream
terletak di Kabupaten Bantul. Keberadaan Sungai Gajah Wong sebagai

ekosistem akuatik sangat dipengaruhi oleh aktivitas penduduk disekitarnya



(Faisal&Nuraini, 2010).Permasalahan yang ada saat ini adalah meningkatnya
jumlah penduduk di bantaran sungai Gajah Wong yang mencapai 10.000 jiwa
(Anonim, 2013). Peningkatan jumlah penduduk ini berimplikasi pada
meningkatnya berbagai aktivitas seperti mencuci, mandi, membuang limbah
rumah tangga, selain itu terdapat pula pabrik serta lahan pertanian dan
penggundulan vegetasi di sekitar sungai. Sharifinia (2012) menyatakan bahwa
peningkatan aktivitas manusia di sekitar sungai dapat mengakibatkan
penurunan kualitas air sungai.

Habeeba et al., (2012) menyatakan bahwa kualitas perairan sungai dapat
dipelajari secara biologis, yaitu dengan menggunakan makrozoobenthos
khususnya kehadiran dan kemelimpahan Ephemeroptera, Plecoptera dan
Trichoptera (EPT). Kelompok serangga ini sering digunakan karena sifat
hidupnya yang relatif menetap, tidak berpindah-pindah dalam jangka waktu
yang panjang dan terdapat diseluruh bagian sungai mulai dari hulu hingga ke
hilir serta tidak mampu menghindari kontak langsung dengan limbah atau
bahan pencemar yang masuk ke dalam sungai (Edward & Donald, 1998;
Trisna et al., 2001; Bio et al., 2011).

Penilaian biologis terhadap kualitas perairan sungai menggunakan
organisme makrozoobenthos telah digunakan sejak awal tahun 1900-an
(Wallace et al., 1996). Sejak tahun 1972, instansi pemerintahan internasional
telah mengembangkan berbagai teknik untuk mengukur kesehatan sungai.
Teknik ini menggunakan makrozoobenthos dan telah dijadikan standar oleh

berbagai negara dan Biro Federasi Lingkungan. Makrozoobenthos dalam hal



ini EPT, ideal digunakan sebagai indikator kualitas air, karena distribusi
organisme ini dipengaruhi oleh faktor lingkungan (Crisci-Bispo et al., 2007)
dan menghuni posisi penting dalam rantai makanan sehingga dapat digunakan
untuk membuat perkiraan kesehatan sungai. Penggunaan organisme EPT ini
juga lebih mudah, murah dan tidak membutuhkan waktu yang lama
dibandingkan dengan penilaian kualitas air secara fisika dan kimia (Bode et
al., 2002; Hazelton, 2003).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh Fanani
(2013) dan Chintia (2013) menunjukkan bahwa kualitas perairan di hulu
Sungai Gajah Wong tercemar ringan. Hal ini ditinjau dari keanekaragaman
dan kemelimpahan Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera dan Gastropoda
pada daerah tersebut. Penelitian lain dilakukan oleh Syafa’at (2012) tentang
indeks keragaman gastropoda sebagai indikator biologi pencemaran limbah
domestik dan industri di Sungai Gajah Wong Yogyakarta. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Sungai Gajah Wong tercemar berat. Dari penelitian
yang telah disebutkan, penelitian mengenai penilaian kualitas air sungai
dengan membandingkan kualitas air di bagian upstream, midstream dan
downstream Sungai Gajah Wong belum pernah dilakukan. Sehingga
penelitian ini perlu dilakukan untuk membandingkan kualitas air Sungai
Gajah Wong dari upstream hingga downstream.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, terdapat beberapa permasalahan yang

dapat diangkat dalam penelitian ini diantaranya yaitu :



1.

Bagaimana keragaman dan kemelimpahan larva Ephemeroptera,
Plecoptera dan Trichoptera di bagian upstream, midstream dan
downstream Sungai Gajah Wong Yogyakarta?

Bagaimanakah kualitas air Sungai Gajah Wong berdasarkan indikator
larva Ephemeroptera, Plecoptera dan Trichoptera di bagian upstream,
midstream dan downstream Sungai Gajah Wong Y ogyakarta?
Bagaimanakah hubungan antara parameter lingkungan (kecepatan arus,
tipe substrat, suhu, kekeruhan, detritus, pH, DO, BOD dan COD)
terhadap keragaman dan kemelimpahan larva Ephemeroptera, Plecoptera
dan Trichoptera di bagian upstream, midstream dan downstream Sungai

Gajah Wong Yogyakarta?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan permasalahan di atas, maka penelitian ini

bertujuan untuk :

1.

Mempelajari keragaman dan kemelimpahan larva Ephemeroptera,
Plecoptera dan Trichoptera di bagian upstream, midstream dan
downstream Sungai Gajah Wong Yogyakarta.

Mempelajari kualitas air Sungai Gajah Wong berdasarkan indikator larva
Ephemeroptera, Plecoptera dan Trichoptera di bagian upstream,
midstream dan downstream Sungai Gajah Wong Yogyakarta.
Mempelajari hubungan antara parameter lingkungan (kecepatan arus, tipe
substrat, suhu, kekeruhan, detritus, pH, DO, BOD dan COD) terhadap

keragaman dan kemelimpahan larva Ephemeroptera, Plecoptera dan



Trichoptera di bagian upstream, midstream dan downstream Sungai
Gajah Wong Yogyakarta.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah :

1. Memberikan informasi mengenai kualitas perairan dan tingkat
pencemaran sungai berdasarkan indikator larva Ephemeroptera,
Plecoptera dan Trichoptera di Sungai Gajah Wong Y ogyakarta.

2. Sebagai masukan bagi masyarakat, pemerintah dan pihak terkait di dalam
pengelolaan ekosistem sungai.

Hipotesis

1. Keragaman dan kemelimpahan larva Ephemeroptera, Plecoptera dan
Trichoptera sangat tinggi pada bagian upstream Sungai Gajah Wong.
Namun, tingkat keanekaragaman semakin menurun pada bagian
midstream hingga ke downstream.

2. Kualitas air Sungai Gajah Wong di bagian upstream “bagus”, di bagian

midstream “sedang” dan di bagian downstream “buruk”.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1.

Keanekaragaman dan kemelimpahan EPT paling tinggi terletak pada
bagian upstream Sungai Gajah Wong yaitu sebanyak 1065 individu
dengan 15 famili, bagian midstreamsebanyak 436 individu dengan 4
famili, dan paling rendah pada bagian downstream yaitu hanya
ditemukan 159 individu dengan 4 famili.

Kualitas air Sungai Gajah Wong bagian upstream - downstream
tergolong dalam kategori “bagus - buruk” dengan tingkat pencemaran
organik “kemungkinan agak tercemar — tercemar berat”.

Keberadaan famili EPT dalam kelompok 1 dipengaruhi oleh konsentrasi
DO, detritus dan arus yang optimal. Keberadaan famili dalam kelompok
2 dipengaruhi oleh suhu udara, suhu air, pH, kekeruhan dan COD yang
sesuai untuk pertumbuhannyasedangkan famili EPT pada kelompok 3

tidak dipengaruhi oleh faktor lingkungan.

B. Saran

Penelitian lanjutan menggunakan famili makroinvertebrata beserta faktor

lingkungan yang lebih lengkap diperlukan untuk mengungkap lebih lanjut

bagaimana perkembangan kualitas air di Sungai Gajah Wong serta

monitoring kesehatan sungai.
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Lampiran 1. Data Jumlah EPT dan Kualitas Air Sungai Gajah Wong (upstream — downstream)

Tabel 8. Data Jumlah EPT dan Kualitas Air Sungai Gajah Wong

Jumlah

Indeks

Stasiun Titik Famili EPT Individu (1) Toleransi (IT) JIXIT FBI Kualitas Air
1. Baetidae Ephemeroptera 42 4 168
2. Caenidae Ephemeroptera 5 7 35
3. Tricorythidae Ephemeroptera 38 4 152
4. Heptageniidae Ephemeroptera 3 4 12
1 5. Metretopodidae Ephemeroptera 2 2 4 Sangat Bagus
6. Leptophlebiidae Ephemeroptera 5 2 10 g g
7. Goeridae Trichoptera 1 3 3
8. Polycentropodidae Trichoptera 2 6 12
9. Philopotamidae Trichoptera 6 3 18
Kualitas Air/Titik N =104 T=414 3,98
1. Baetidae Ephemeroptera 63 4 252
2. Caenidae Ephemeroptera 12 7 84
3. Tricorythidae Ephemeroptera 54 4 216
| 4. Heptageniidae Ephemeroptera 9 4 36
2 5. Metretopodidae Ephemeroptera 4 2 8 Bagus
6. Chloroperlidae Plecoptera 2 1 2
7. Goeridae Trichoptera 1 3 3
8. Polycentropodidae Trichoptera 6 6 36
Kualitas Air/Titik N =151 T =637 4,22
1. Baetidae Ephemeroptera 59 4 236
2. Caenidae Ephemeroptera 18 7 126
3. Tricorythidae Ephemeroptera 24 4 96
4. Heptageniidae Ephemeroptera 5 4 20
3 5. Metretopodidae Ephemeroptera 7 2 14 Sangat Bagus
6. Leptophlebiidae Ephemeroptera 7 2 14
7. Ephemeridae Ephemeroptera 4 4 16
8. Chloroperlidae Plecoptera 1 1 1
Kualitas Air/ Titik N =125 T =523 4,18

75



Tabel 8. (Lanjutan)

Kualitas Air/Stasiun N =380 T=1574 4,14 Sangat Bagus
1. Baetidae Ephemeroptera 32 4 128
2. Caenidae Ephemeroptera 10 7 70
3. Tricorythidae Ephemeroptera 19 4 76
4. Heptageniidae Ephemeroptera 3 4 12
1 5. Metretopodidae Ephemeroptera 5 2 10 Bagus
6. Leptophlebiidae Ephemeroptera 6 2 12
7. Ephemeridae Ephemeroptera 7 4 28
8. Polycentropodidae Trichoptera 11 6 66
Kualitas Air/ Titik N =93 T =402 4,32
1. Baetidae Ephemeroptera 41 4 164
2. Caenidae Ephemeroptera 17 7 119
3. Tricorythidae Ephemeroptera 22 4 88
4. Heptageniidae Ephemeroptera 8 4 32
I 5 5. Metretopodidae Ephemeroptera 9 2 18 Sangat Bagus
6. Leptophlebiidae Ephemeroptera 5 2 10
7. Ephemeridae Ephemeroptera 3 4 12
8. Goeridae Trichoptera 2 3 6
9. Polycentropodidae Trichoptera 9 6 54
Kualitas Air/ Titik N =124 T =503 4,06
1. Baetidae Ephemeroptera 37 4 148
2. Caenidae Ephemeroptera 9 7 63
3. Tricorythidae Ephemeroptera 14 4 56
4. Metretopodidae Ephemeroptera 1 2 2 Sangat Bagus
3 5. Ephemeridae Ephemeroptera 3 4 12 9 9
6. Goeridae Trichoptera 2 3 6
7. Hydropsychidae Trichoptera 6 4 24
Kualitas Air/ Titik N =82 T=311 3,79
Kualitas Air/Stasiun N = 268 T=1164 4,34 Bagus
1. Baetidae Ephemeroptera 52 4 208
i 1 2. Caenidae Ephemeroptera 16 7 112 Amat Sangat
3. Tricorythidae Ephemeroptera 27 4 108 Bagus
4. Heptageniidae Ephemeroptera 3 4 12
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Tabel 8. (Lanjutan)

5. Metretopodidae Ephemeroptera 13 2 26
6. Leptophlebiidae Ephemeroptera 28 2 56
7. Polycentropodidae Trichoptera 15 6 90
8. Hydropsychidae Trichoptera 9 4 36
9. Leptoceridae Trichoptera 11 4 44
10. Psychomyiidae Trichoptera 8 2 16
11. Rhyacophilidae Trichoptera 7 0 0
Kualitas Air/ Titik N =189 T =708 3,74
1. Baetidae Ephemeroptera 26 4 104
2. Caenidae Ephemeroptera 19 7 133
3. Tricorythidae Ephemeroptera 24 4 96
2 4. Metretopodidae Ephemeroptera 4 2 8 Bagus
5. Hydropsychidae Trichoptera 4 4 28
6. Philopotamidae Trichoptera 18 3 54
Kualitas Air/ Titik N =95 T =423 4,32
1. Baetidae Ephemeroptera 33 4 132
2. Caenidae Ephemeroptera 42 7 294
3. Tricorythidae Ephemeroptera 11 4 44 Sedan
3 4. Polycentropodidae Trichoptera 9 6 54 g
5. Hydropsychidae Trichoptera 25 4 100
Kualitas Air/ Titik N =120 T =624 5,2
Kualitas Air/Stasiun N =404 T=1743 4,31 Bagus
1. Baetidae Ephemeroptera 18 4 72
2. Caenidae Ephemeroptera 26 7 182
1 3. Polycentropodidae Trichoptera 14 6 84 Sedang
4. Hydropsychidae Trichoptera 19 4 76
Kualitas Air/ Titik N=77 T=414 5,38
v 1. Baetidae Ephemeroptera 32 4 128
2. Caenidae Ephemeroptera 36 7 252
2 3. Polycentropodidae Trichoptera 5 6 30 Sedang
4. Hydropsychidae Trichoptera 19 4 76
Kualitas Air/ Titik N =92 T =486 5,28
3 1. Caenidae | Ephemeroptera 41 7 287 Sedang
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Tabel 8. (Lanjutan)

2. Hydropsychidae | Trichoptera 59 4 236
Kualitas Air/ Titik N =100 T =523 5,23
Kualitas Air/Stasiun N = 269 T =1423 5,29 Sedang
1. Baetidae Ephemeroptera 27 4 108
2. Caenidae Ephemeroptera 40 7 280
1 3. Polycentropodidae Trichoptera 6 6 36 Sedang
4. Hydropsychidae Trichoptera 17 4 68
Kualitas Air/ Titik N =90 T=492 5,47
1. Baetidae Ephemeroptera 11 4 44
v 9 2. Caenidae Ephemeroptera 25 7 175 Sedang
3. Hydropsychidae Trichoptera 17 4 68
Kualitas Air/ Titik N =53 T =287 5,41
1. Caenidae Ephemeroptera 10 7 70
2. Polycentropodidae Trichoptera 6 6 36 Sedang
3 3. Hydropsychidae Trichoptera 8 4 32
Kualitas Air/ Titik N=24 T=138 5,75
Kualitas Air/Stasiun N =167 T =917 5,49 Sedang
1. Caenidae Ephemeroptera 19 7 133
1 2. Hydropsychidae Trichoptera 18 4 72 Sedang
Kualitas Air/ Titik N =37 T =205 5,54
1. Caenidae Ephemeroptera 31 7 217
2 2. Hydropsychidae Trichoptera 9 4 36 Agak Buruk
VI Kualitas Air/ Titik N =40 T =253 6,32
1. Baetidae Ephemeroptera 3 4 12
2. Caenidae Ephemeroptera 39 7 273 Agak Buruk
3 3. Hydropsychidae Trichoptera 7 4 28 gak burd
Kualitas Air/ Titik N =49 T =313 6,38
Kualitas Air/Stasiun N =126 T=771 6,12 Agak Buruk
1 1. Caenidae | Ephemeroptera 12 7 84 Buruk
VII _ Kualitas Air/ Titik N=12 T=84 7
9 1. Caenidae Ephemeroptera 11 7 77 Buruk
2. Polycentropodidae Trichoptera 3 6 18
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Tabel 8. (Lanjutan)

Kualitas Air/ Titik N =14 T=95 6,78
1. Caenidae | Ephemeroptera 7 49 Buruk
3 Kualitas Air/ Titik N=7 T=49 7
Kualitas Air/Stasiun N =33 T =228 6,91 Buruk
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Lampiran 2. Hasil Pengukuran Parameter Lingkungan (fisiko-kimia) Sungai
Gajah Wong (upstream — downstream)

Tabel 9. Data Parameter Lingkungan (fisiko-kimia)

Stasiun 1 Titik 1 Titik 2 Titik 3
Hargobinangun
Lintang S 07°38.773' S 07°38.866' S 07°38.613'
Koordinat | Bujur E 110°25.164' | E 110°25.124" E 110°25.174'
Ketinggian (mdpl) 525 510 492
Suhu air (°C) 26 25 26
Suhu udara (°C) 28 26 27
Kekeruhan (FTU) 8,46 7,63 7,26
Fisika Detritus (g) 10,03 9,21 5,49
Arus (m/s) 0,28 0,40 0,67
Tipe substrat Batu, kerikil Batu, kerikil, Kerikil, pasir
pasir
pH 7,23 712 7,01
Kimia DO (mg/L) 6,2 7,2 7,6
BOD (mg/L) 1,00 0,72 0,58
COD (mg/L) 6,67 4,69 5,68
Stasiun 2
Sardonoharjo
Lintang S 07°41.708' S 07°43.132' S 07°43.464'
Koordinat | Bujur E 110°24.034' | E 110°23.836' E 110°23.797'
Ketinggian (mdpl) 295 247 236
Suhu air (°C) 27 25 27
Suhu udara (°C) 28 26 28
Kekeruhan (FTU) 1,19 6,41 6,62
Fisika Detritus (g) 7,21 10,47 10,10
Arus (m/s) 0,63 0,38 0,37
Tipe substrat Batu, kerikil Batu, kerikil, Batu, kerikil
tanah liat
pH 6,98 7,15 7,21
Kimia DO (mg/L) 6,2 7,2 7,6
BOD (mg/L) 0,58 0,15 0,29
COD (mg/L) 4,20 8,89 6,17
Stasiun 3
Minomartani
Lintang S 07°44.512' S 07°44.398' S 07°45.208
Koordinat | Bujur E 110°24.668' | E 110°24.611' E 110°24.209'
Ketinggian (mdpl) 189 184 166
Suhu air (°C) 26 27 28
Suhu udara (°C) 28 28 29
Fisika Kekeruhan (FTU) 5,97 4,25 2,85
Detritus (g) 10,53 10,33 9,53
Arus (m/s) 0,71 0,33 0,34
Tipe substrat Kerikil, pasir Batu, kerikil Kerikil, pasir
Kimia pH 6,95 717 6,99
DO (mg/L) 9,8 8,8 5,2




Tabel 9. (Lanjutan)
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BOD (mg/L) 1,15 0,29 0,29
COD (mg/L) 4,20 4,94 3,70
Stasiun 4
Caturtunggal
Lintang S 07°46.173' S 07°46.714' S 07°47.156'
Koordinat | Bujur E 110°23.951' | E 110°23.911' E 110°23.813'
Ketinggian (mdpl) 147 141 121
Suhu air (°C) 28 28 29
Suhu udara (°C) 30 29 31
Fisika Kekeruhan (FTU) 4,01 3,04 4,09
Detritus (g) 8,23 4,74 7,15
Arus (m/s) 0,34 0,36 0,33
Tipe substrat Batu, pasir Batu, lumpur Lumpur
pH 7,01 7,09 7,17
Kimia DO (mg/L) 4,6 4,8 4.4
BOD (mg/L) 0,14 0,29 0,43
COD (mg/L) 6,17 4,69 5,18
Stasiun 5
Pandeyan
Lintang S 07°47.731' S 07°48.032' S 07°48.621'
Koordinat | Bujur E 110°23.784" | E 110°23.912' E 110°23.783'
Ketinggian (mdpl) 101 98 93
Suhu air (°C) 28 28 29
Suhu udara (°C) 29 29 30
Kekeruhan (FTU) 9,56 11,59 7,76
Fisika Detritus (g) 4,51 2,72 -
Arus (m/s) 0,36 0,22 0,12
Tipe substrat Kerikil, lumut Pasir, lumut Kerikil, lumut,
pasir
pH 7,27 7,83 7,35
- DO (mg/L) 4,4 5 4,4
Kimia | 5op (mg/L) 0,86 0,29 1,15
COD (mg/L) 4,69 5,43 7,16
Stasiun 6
Sorosutan
Lintang S 07°49.081 S 07°49.597 S 07°49.884"
Koordinat | Bujur E 110°23.638' | E 110°23.609' E 110°23.671"
Ketinggian (mdpl) 88 86 83
Suhu air (°C) 29 29 29
Suhu udara (°C) 30 30 32
Kekeruhan (FTU) 15,63 21,53 7,86
Fisika Detritus (g) - - 1,12
Arus (m/s) 0,07 0,10 0,20
Tipe substrat Lumpur, pasir | Kerikil, lumut, Batu, lumut
pasir
pH 7,72 7,45 8,01
Kimia DO (mg/L) 5,2 4 4,2
BOD (mg/L) 0,14 0,14 0,14
COD (mg/L) 8,39 7,65 8,89
Stasiun 7
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Wonokromo
Lintang S 07°51.062' S 07°51.290' S 07°51.362'
Koordinat | Bujur E 110°24.012" | E 110°24.043' E 110°24.104'
Ketinggian (mdpl) 78 74 73
Suhu air (°C) 29 29 29
Suhu udara (°C) 31 30 32
Kekeruhan (FTU) 14,68 22,87 325
Fisika Detritus (g) 1,21 - -
Arus (m/s) 0,15 0,16 0,14
Tipe substrat Kerikil, pasir, | Tanah, lumpur, Tanah, pasir,
lumut lumut lumpur
pH 7,29 7,30 7,99
. DO (mg/L) 3,4 3,8 3,2
Kimia | 555 (mgil) 2,71 0,15 0,15
COD (mg/L) 6,67 8,15 7,16
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Lampiran 3. Foto Famili EPT yang ditemukan di Sungai Gajah Wong (upstream —
downstream)

(a. Baetidae)  (b. Caenidae) (c. Ephemeridae)

(j. Polycentropodidae) (k. Philopotamidae) (I. Hydropsychidae)

(m. Leptoceridae) (n. Psychomyiidae) (0. Rhyacophilidae)
Gambar 8. Foto Famili EPT yang ditemukan di Sungai Gajah Wong (upstream —
downstream)



Lampiran 4. Foto Lokasi Penelitian
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Stasiun 1 (Hargobinangun)

Stasiun 2 (Sardonoharjo)

Stasiun 3 (Minomartani)

Stasiun 4 (Caturtunggal)
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Stasiun 5 (Pandeyan)

Stasiun 6 (Sorosutan)

Stasiun 7 (Wonokromo)




Lampiran 5. Laporan Hasil Uji Kekeruhan

Form-9.10.1/Sert.Uji

FAKULTAS GEOGRAFI

UNIVERSITAS GADJAH MADA

Alamat: Kampus UGM, Bulaksumur, Yogyakarta 55281

Telpon/Faks (0274) 548632; email: labhidrologi@geo.ugm.ac.id

Nomor/Number

86

LABORATORIUM HIDROLOGI DAN KUALITAS AIR

: 215[FGENIIIN4

Hal./page . 2 dari 4
HASIL PENGUJIAN
TEST RESULT
Nomor Urut Kode Contoh Kode Laboratorium Ke(k;-fruuh;n Metode Uiji

1 ST 930/LH/14 8.46

2 ST1T2 931/LH/14 7.63

3 ST1T3 932/LH/14 7.26

4 ST2T1 933/LH/14 1.19

5 ST2T2 934/LH/14 6.41

6 ST2T3 935/LH/14 6.62

7 ST3T1 936/LH/14 5.97

8 ST3T2 937/LH/14 4.25

9 ST3T3 938/LH/14 2.85

10 ST4T1 939/LH/I14 4.01

1 ST4T2 940/LH/14 3.04 SNI 06-6989.25-2005
12 ST4T3 941/LH/14 4.09

13 ST5T1 942/LH/14 9.56

4 ST5T2 943/LHN14 11.59

15 ST5T3 944/LH/14 7.76

16 ST6T1 945/LH/14 15.63

17 ST6T2 946/LH/14 21.53

18 ST6T3 947/LH/4 7.86

19 ST/M 948/LH/14 14.68

20 ST7T2 949/LH/14 22.87

21 ST7T3 950/LH/14 325




Lampiran 6. Laporan Hasil Uji BOD

Form-9.10.1/Sert.Uji

FAKULTAS GEOGRAFI

UNIVERSITAS GADJAH MADA
Alamat: Kampus UGM, Bulaksumur, Yogyakarta 55281

Telpon/Faks (0274) 548632; email: labhidrologi@geo.ugm.ac.id

Nomor/Number : 215/FGENIII/4
Hal./page : 3 dari 4
HASIL PENGUJIAN
TEST RESULT

: BOD i

Nomor Urut Kode Contoh Kode Laboratorium (mglL) Metode Uiji
1 STITY 930/LH/14 1.00
2 STIT2 931/LH/14 0.72
3 STT3 932/LH/14 0.58
4 ST2T1 933/LH/14 0.58
5 ST212 934/LH14 0.15
6 ST2T3 935/LHI14 0.29
7 ST3M 936/LH/14 1.15
8 ST3T12 937/LHN4 0.29
9 ST3T3 938/LH/N14 0.29
10 ST4T1 939/LHN14 0.14

1 STAT2 940/LH/14 0.29 SNI 06-6989.57-2008

12 ST4T3 941/LH/14 0.43
13 ST5T1 942/LH14 0.86
4 ST5T2 943/LH4 0.29
15 ST5T3 944/LHI14 1.15
16 ST6T1 945/LH/14 0.14
17 ST6T2 946/LH/14 0.14
18 ST6T3 947/LH/ 0.14
19 ST 948/LH/14 2.71
2 STIT2 949/LH/14 0.15
21 ST7T3 950/LH/14 0.15
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Lampiran 7. Laporan Hasil Uji COD

LABORATORIUM HIDROLOGI DAN KUALITAS AIR
FAKULTAS GEOGRAFI

UNIVERSITAS GADJAH MADA

Alamat; Kampus UGM, Bulaksumur, Yogyakarta 55281
Telpon/Faks (0274) 548632; email: labhidrologi@geo.ugm.ac.id

Form-9.10.1/Sert.Uji
Nomor/Number  : 215/FGENIIIN4
Hal./page . 4 dari 4
HASIL PENGUJIAN
TEST RESULT

. Ccob <

Nomor Urut Kode Contoh Kode Laboratorium (mglL) Metode Uji
1 ST1T1 930/LH/14 6.67
2 ST1T2 931/LH/14 4.69
3 ST1T3 932/LH/14 5,68
4 ST2T1 933/LH/14 4.20
5 ST2T2 934/LH/14 8.89
6 ST2T3 935/LH/14 6.17
7 ST3T1 936/LH/14 4.20
8 ST3T2 937/LHN4 4.94
9 ST3T3 938/LH/14 3.70
10 ST4T1 939/LH4 6.17

11 ST4T2 940/LH/14 4.69 SNI 06-6989.2-2009

12 ST4T3 941/LHN14 5.18
13 ST5T1 942/LH/14 4.69
4 ST5T2 943/LH/4 5.43
15 ST5T3 944/LH/14 7.16
16 ST6T1 945/LH/14 8.39
17 ST6T2 946/LH/14 7.65
18 ST6T3 947/LH/14 8.89
19 ST/ 948/LH/14 , 6.67
20 ST7T2 949/LHN4 8.15
21 /STITI~_ 950/LH/14 7.16

Yogyakarta, 29 Agustus 2014

Prof.Dr. R. Rijanta, M.Sc.
Catatani—
1) Hasil pengujian ini hanya beriaku untuk contoh yang diuji These test result are only valid for the tested samples
2)  Sertifikat ini tidak boleh diperbanyak tanpa ijin dari Manajer Teknik The certificate shall not be reproduced (copied) without the written permission of
the laboratory Technical Manager
3)  Hasil uji yang dicetak miring tidak termasuk dalam lingkup akreditasi KAN The italic numbers are not the object of accreditation




89

Lampiran 8. Metode Pengukuran Kekeruhan (SNI 06-6989.25-2005)
1. Bahan
a. Air suling yang mempunyai daya hantar listrik kurang dari 2uS/cm.
b. Larutan I
Larutkan 1,00 g hidrazin sulfat ((NH,)..H.SO,) dengan air suling dan
encerkan menjadi 100 mL dalam labu ukur.
c. Larutan Il
Larutkan 10,00 g heksa metilen tetramine ((CH2)sN4) dengan air suling dan
encerkanmenjadi 100 mL dalam labu ukur.
d. Suspensi induk kekeruhan 4000 NTU
Campurkan 5,0 mL larutan | dan 5,0 mL larutan 1l ke dalam labu ukur 100
mL. Diamkanselama 24 jam pada suhu 25°C £ 3°C.
CATATAN Suspensi tersebut tahan sampai satu tahun bila disimpan secara
baik.
e. Suspensi baku kekeruhan 40 NTU
Encerkan 10 mL suspensi induk kekeruhan 4000 UKN menjadi 1000 mL
dengan airsuling.
CATATAN Siapkan suspensi baku ini setiap kali pengujian.
2. Peralatan
a. Nefelometer
b. Gelas piala
c. Botol semprot

d. Pipet volume 5 mL dan 10 mL
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e. Neraca analitik

f. Labu ukur 100 mL dan 1000 mL

3. Prosedur pengujian

a. Kalibrasi nefelometer

1)

2)

3)

4)

Optimalkan nefelometer untuk pengujian kekeruhan, sesuai petunjuk
penggunaan alat,

Masukkan suspensi baku kekeruhan (misalnya 40 NTU) ke dalam
tabung padanefelometer. Pasang tutupnya,

Biarkan alat menunjukkan nilai pembacaan yang stabil,

Atur alat sehingga menunjukkan angka kekeruhan larutan baku

(misalnya 40 NTU)

b. Penetapan contoh uji

1)

2)

3)

4)

Cuci tabung nefelometer dengan air suling,

Kocok contoh dan masukkan contoh ke dalam tabung pada
nefelometer. Pasang tutupnya,

Biarkan alat menunjukkan nilai pembacaan yang stabil,

Catat nilai kekeruhan contoh yang teramati.
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Lampiran 9. Metode Pengukuran BOD (SNI 06-6989.72-2009)
1. Bahan
a. Air bebas mineral
b. Larutan nutrisi
1) Larutan buffer fosfat
a) Caral
Larutkan 8,5 g kalium dihidrogen fosfat (KH,PO,); 21,75 g
dikalium hidrogen fosfat(K,HPO,); 33,4 g dinatrium hidrogen
fosfat heptahidrat (Na,HPO4.7H,0) danl,7 g amonium Kklorida
(NH4CI) dalam air bebas mineral, kemudian encerkan hingga 1
liter.Larutan ini menghasilkan pH 7,2.
b) Cara?2
Larutkan 42,5 g kalium dihidrogen fosfat (KH,PO,); 1,7 g
amonium klorida (NH4Cl)dalam 700 mL air bebas mineral, atur pH
larutan sampai 7,2 dengan penambahan larutan NaOH 30%,
kemudian encerkan hingga 1 liter.
2) Larutan magnesium sulfat
Larutkan 22,5 g MgS0,.7H,0 dengan air bebas mineral, kemudian
encerkan hingga 1 liter.
3) Larutan kalsium klorida
Larutkan 27,5 g CaCl,anhidrat dengan air bebas mineral, kemudian
encerkan hingga 1 liter.

4) Larutan feri klorida
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Larutkan 0,25 g FeCl3.6H,0 dengan air bebas mineral, kemudian
encerkan hingga 1 liter.
c. Larutan suspensi bibit mikroba
Sumber bibit mikroba dapat diperoleh dari limbah domestik, efluen
dari pengolahan limbahsecara biologis yang belum mengalami klorinasi
dan penambahan desinfektan atau airsungai yang menerima buangan
limbah organik.Sebaiknya bibit mikroba diperoleh daripengolahan limbah
secara biologis. Pembuatan suspensi bibit mikroba dapat dilakukandengan
3 cara sebagai berikut:
1) Caral
a) Ambil supernatan dari sumber bibitmikroba (limbah domestik atau
efluen pengolahanlimbah)
b) Lakukan aerasi dengan segera terhadap supernatan tersebut, sampai
akan digunakan
2) Cara?2
Cara ini dilakukan berdasarkan standarOECD guideline for testing
of chemicals, 301-1992ready biodegradability, dengan uraian sebagai
berikut (Lampiran A) :
a) Ambil air dari bak aerasi pada sistem pengolahan lumpur aktif
b) Pisahkan partikel-partikel kasar dari air lumpur aktif dengan cara

penyaringan
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f)

9)
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Suspensi lumpur aktif yang telah dipisahkan dari partikel kasar,
diendapkan selama 30menit atau disentrifugasi pada putaran 100 x
g selama 10 menit
Endapan dipisahkan, kemudian endapan ditambahkan ke dalam
medium mineral(Lampiran B) sampai kandungan padatan
tersuspensi 3 g sampai dengan 5 g MLSS/Latau jumlah mikroba
10’sel/L sampai dengan 108 sel/L
Homogenkan padatan tersuspensi dengan alat blender pada
kecepatan sedang selama2 menit, kemudian diendapkan selama+30
menit
Supernatan dipisahkan dan digunakan sebagai bibit mikroba
Sebelum digunakan, supernatan tersebut dikocok dengan
menggunakanshakerselamab sampai dengan 7 hari pada suhu yang
sama dengan suhu pengujian (20°C + 3°C)
CATATAN1

Analisis perhitungan mikroba dilakukan menurutStandard
Methods for the Examination of Water and Wastewater 21°
Edition, 2005: Pour Plate method (9215 B).
CATATAN 2

Analisis MLSS dilakukan menurutStandard Methods for the
Examination of Water and Wastewater 21% Edition, 2005: Fixed

and Volatile Solids Ignited at 550°C (2540 E).
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Cara 3
Suspensi bibit mikroba dapat dibuat dari BODseedyang tersedia

secara komersial.

. Larutan air pengencer

1)

2)

3)

Siapkan air bebas mineral yang jenuh oksigen atau minimal 7,5 mg/L,
dalam botol gelasyang bersih, kemudian atur suhunya pada kisaran
20°C £ 3°C
Tambahkan ke dalam setiap 1 liter air bebas mineral jenuh oksigen
tersebut, masing-masingl mL larutan nutrisi yang terdiri dari larutan
bufer fosfat, MgSO,, CaCl,dan FeCls
Tambahkan juga bibit mikroba ke dalam setiap 1 liter air bebas
mineral, untuk:
Cara 1 : 1 mL sampai dengan 3 ml (bibit mikroba pada langkah
4.2.3.1)dan aduk sampai homogen atau
Cara 2 : 1 mL sampai dengan 10 mL (bibit mikroba pada langkah
4.2.3.2) dan aduk sampai homogen atau
Cara 3 : Bibit mikroba pada langkah 4.2.3.3, sesuai petunjuk
penggunaan.
CATATAN1

Penjenuhan oksigen dapat dilakukan dengan cara mengalirkan
udara ke dalam airdengan menggunakan aerator yang dilengkapi
filterbebas organik. Apabila digunakan udara tekan,udara tersebut

tidak boleh mengandung zat-zat lain, seperti minyak, air dan gas.
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CATATAN 2
Larutan air pengencer, harus dibuat langsung saat akan digunakan.
CATATAN 3
Volume bibit mikroba yang ditambahkan, dapat berdasarkan hasil
uji glukosa-asamglutamat yang menghasilkan nilai BOD 198 mg/L +
30,5 mg/L.
Larutan glukosa-asam glutamat
Keringkan glukosa (p.a) dan asam glutamat (p.a) pada 103°C selama 1
jam. Timbangl150 mg glukosa dan 150 mg asam glutamat, kemudian
larutkan
dengan air bebas mineralhingga 1 liter.
Larutan asam dan basa 1 N
1) Larutan asam sulfat
Tambahkan 28 ml H,SOypekat sedikit demi sedikit ke dalam + 800
mL air bebas mineralsambil diaduk. Encerkan dengan air bebas
mineral hingga 1 liter.
2) Larutan natrium hidroksida
Larutkan 40 g NaOH dalam air bebas mineral hingga 1 liter.
Larutan natrium sulfit
Larutkan 1,575 g Na,SOzdalam 1 liter air bebas mineral. Larutan ini

disiapkan segera saatakan digunakan.
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h. Inhibitor nitrifikasi Allylthiourea (ATU)

Larutkan 2,0 g ATU (C4HgN,S) dalam 500 mL air bebas mineral,
kemudian tambahkan airbebas mineral hingga 1 liter. Simpan pada suhu
4°C. Larutan ini stabil maksimum 2 minggu.

I. Asam asetat

Encerkan 250 mL asam asetat (CH3;COOH) glasial (massa jenis 1,049)

dengan 250 mL airbebas mineral.

j. Larutan kalium iodida 10%
Larutkan 10 g kalium iodida (KI) dengan air bebas mineral hingga 100
mL.

k. Larutan indikator amilum (kanji)

Masukkan 2 g kanji dan + 0,2 g asam salisilat ke dalam 100 mL air

bebas mineral panaskemudian aduk sambil dipanaskan hingga larut.

2. Peralatan

a. Botol DO

b. Lemari inkubasi atauwater cooler, suhu 20°C + 1°C, gelap

c. Botol darigelas5L—-10L

d. Pipet volumetrik 1,0 mL dan 10,0 mL

e. Labu ukur 100,0 mL; 200,0 mL dan 1000,0 mL

f. pH meter

g. DO meter yang terkalibrasi

h. Shaker

i. Blender
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J. Timbangan analitik dan oven
CATATAN
Apabila tidak tersedia lemari inkubasi atauwater cooler, dapat digunakan
ruang dengankondisi suhu 20°C + 1°C, gelap.
3. Prosedur
a. Persiapan
1) Pengambilan contoh uji
Contoh uji di ambil berdasarkan SNI 06-6989.57-2008 untuk
metoda pengambilan contoh airpermukaan dan SNI 06-6989.59-2008
untuk metoda pengambilan contoh air limbah.
2) Penyimpanan contoh
a) Penyimpanan contoh sesaat (grab samples)
Suhu penyimpanan contoh sesaat dapat dilihat pada Tabel 4 di
bawah ini.

Tabel 10. Suhu Penyimpanan Contoh

Lama penyimpanan contoh Suhu penyimpanan

< 2 jam Tidak perlu disimpan di lemari pendingin

2 — 6 jam<4°C

6 — 24 jam=<4°C dan catat lama waktu penyimpanan
> 24 jam Contoh tidak mewakili uji BOD

b) Penyimpanan contoh gabungan (composite samples)

Selama pengumpulan, penyimpanan contoh dilakukan pada
suhu<4°C. Batas periodepengumpulan contoh maksimal 24 jam
dari waktu pengambilan contoh terakhir. Gunakankriteria lama
penyimpanan contoh gabungan, seperti pada pengambilan contoh

sesaat(Tabel 14).
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b. Persiapan pengujian

1) Pengaturan pH

a) Kondisikan contoh uji pada suhu 20°C £ 3°C.

b) Lakukan pengukuran pH contoh, jika nilainya tidak dalam kisaran

6,0 - 8,0, atur pH padakisaran tersebut dengan penambahan larutan

H,SO,atau NaOH.

c) Penambahan asam atau basatidak boleh mengakibatkan

pengenceran lebih dari 0,5%.

2) Penghilangan zat-zat pengganggu

a) Contoh uji mengandung klorin sisa (residual chlorine compounds)

Ke dalam 100 mL contoh uji, tambahkan 10 mL larutan
kalium iodida (10%), 10 mL asamasetat (1+1) dan beberapa
tetes indikator larutan kanji. Jika terjadi warna biru,
titrasidengan larutan natrium sulfit sampai warna biru tepat
hilang. Catat pemakaian larutannatrium sulfit (a mL).

Ke dalam 100 mL contoh uji yang lain, tambahkan a mL
larutan natrium sulfit, kocok danbiarkan 10 menit.
Kemudian tambahkan 10 mL larutan kalium iodida dan 10
mL asamasetat. Bila campuran berwarna biru, titrasi dengan
larutan natrium sulfit sampai warnabiru tepat hilang. Catat
pemakaian larutan natrium sulfit (b mL).

Ke dalam 100 mL contoh uji yang akan diuji BOD nya,

tambahkan (a + b) mL larutannatrium sulfit.
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b) Contoh uji mengandung senyawa toksik lain
Terhadap contoh uji-contoh uji yang mengandung senyawa
toksik, lakukan perlakuan khususuntuk menghilangkannya. Salah
satu perlakuan adalah dengan cara pengenceran (lihatTabel 15).
c) Contoh uji mengandung hidrogen peroksida
i.  Kocok contoh uji dalam wadah terbuka selama 1-2 jam
ii.  Hentikan pengocokan dan ukur oksigen terlarut
iii.  Biarkan tanpa pengocokan selama 30 menit
iv.  Hidrogen peroksida dinyatakan hilang, bila dalam perioda
waktu 30 menit tanpapengocokan tidak terjadi peningkatan
konsentrasi oksigen terlarut
d) Contoh uji mengandung oksigen terlarut lewat jenuh
Hilangkan kelebihan oksigen dengan cara pengocokan atau
diaerasi pada suhu 20°C + 3°C.
Larutan glukosa-asam glutamat
a) Kondisikan larutan glukosa-asam glutamat pada suhu 20°C + 3°C
b) Masukkan 20 mL larutan glukosa-asam glutamate ke dalam labu
ukur 1 liter
¢) Encerkan dengan larutan air pengencer hingga 1 liter lalu diaduk
Larutan contoh uji
a) Kondisikan contoh uji pada suhu 20°C + 3°C
b) Dalam labu ukur, lakukan pengenceran contoh uji dengan larutan

pengencerhingga 1 liter. Jumlah pengenceran sangat tergantung
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pada Kkarakteristik contoh uji, dandipilih pengenceran yang
diperkirakan ~ dapat =~ menghasilkan ~ penurunan  oksigen
terlarutminimal 2,0 mg/L dan sisa oksigen terlarut minimal 1,0
mg/L setelah inkubasi 5 hari.

c) Pengenceran contoh uji dapat dilakukan berdasarkan faktor
pengenceran seperti dalamTabel 15.

Tabel 11. Jumlah Contoh Uji

Jenis contoh uji Jumlah contoh uji (%) Faktor pengenceran
Limbah industri yang sangat pekat 0,01 —1,0 10000 - 100
Limbah yang diendapkan 1,0-5,0 100 - 20
Efluen dari proses biologi 50-25 20-4
Air sungai 25-100 4-1
c. Pengujian
1) Siapkan 2 buah botolDO, tandai masing-masing botol dengan notasi

2)

3)

4)

5)

A1 Az

Masukkan larutan contoh uji ke dalam masing-masing botol DOA;dan
Aysampai meluap, kemudian tutup masing masing botol secara hati-
hati untuk menghindariterbentuknya gelembung udara

Lakukan pengocokan beberapa kali, kemudian tambahkan air bebas
mineral pada sekitarmulut botol DO yang telah ditutup

Simpan botol Azdalam lemari inkubator 20°C + 1°C selama 5 hari
Lakukan pengukuran oksigen terlarut terhadap larutan dalam botol
A;dengan alat DOmeter yang terkalibrasi sesuai denganStandard
Methods for the Examination of Water and Wastewater 21st Edition,
2005: Membrane electrode method (4500-O G)ataudengan metoda

titrasi secara iodometri (modifikasi Azida) sesuai dengan SNI 06-
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6989.14-2004. Hasil pengukuran, merupakan nilai oksigen terlarut nol
hari (A1).Pengukuran oksigen terlarut pada nol hari harus dilakukan
paling lama 30 menit setelah pengenceran
Ulangi pengerjaan untuk botol Ajyang telah diinkubasi 5 hari + 6 jam.
Hasilpengukuran yang diperoleh merupakan nilai oksigen terlarut 5
hari (Az)
Lakukan pengerjaan butir 1) sampai 6) untuk penetapan blanko
denganmenggunakan larutan pengencer tanpa contoh uji. Hasil
pengukuran yangdiperoleh merupakan nilai oksigen terlarut nol hari
(B1) dan nilai oksigen terlarut 5 hari(B,)
Lakukan pengerjaan butir 1) sampai 6) untuk penetapan kontrol
standar denganmenggunakan larutan glukosa-asam glutamat. Hasil
pengukuran yang diperolehmerupakan nilai oksigen terlarut nol hari
(C4) dan nilai oksigen terlarut 5 hari (C,)
Lakukan kembali pengerjaan butir 1) sampai butir 6) terhadap
beberapa macampengenceran contoh uji.
CATATAN1

Untuk mencegah terjadinya proses nitrifikasi dapatditambahkan
larutan inhibitornitrifikasi 1 mL per 1 liter larutan pengencer.
CATATAN 2

Oksigen terlarut dalam air pengencer yang dikonsumsi mikroba
selama 5 hari berkisarantara 0,6 mg/L — 1,0 mg/L.

CATATAN 3
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Frekuensi pengerjaan untuk penetapan blankodan kontrol
standardengan glukosa-asam glutamate dilakukan 5% - 10%
perbatch(satu seri pengukuran)atau minimal 1 kali untuk jumlah

contoh uji kurang dari 20.



103

Lampiran 10. Metode Pengukuran COD (SNI 06-6989.2-2009)

1. Bahan
a. Air bebas organik
b. Digestion solution pada kisaran konsentrasi tinggi
Tambahkan 10,216 g K,Cr,0;yang telah dikeringkan pada suhu 150°C
selama 2 jam kedalam 500 mL air suling. Tambahkan 167 mL H,SOgpekat
dan 33,3 g HgSO,. Larutkandan dinginkan pada suhu ruang lalu encerkan
sampai 1000 mL.
c. Digestion solution pada kisaran konsentrasi rendah
Tambahkan 1,022 g K,Cr,0O7yang telah dikeringkan pada suhu 150°C
selama 2 jamkedalam 500 mL air suling. Tambahkan 167 mL H,SOgpekat
dan 33,3 g HgSO,. Larutkan dan dinginkan pada suhu ruang lalu encerkan
sampai 1000 mL.
d. Larutan pereaksi asam sulfat
Larutkan 10,12 g serbuk atau kristal Ag,SOske dalam 1000 mL
H.SO,pekat. Adukhingga larut.
CATATAN
Proses pelarutan AgQ,SO.dalam asam sulfatdibutunhkan waktu
pengadukan selama 2 hari, sehingga digunakanmagnetic stirrer untuk
mempercepat melarutnya pereaksi.
e. Asam sulfamat (NH,SO3H)

Digunakan jika ada gangguan nitrit. Tambahkan 10 mg asam sulfamat

untuk setiap mgNO,-N yang ada dalam contoh uiji.
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f. Larutan baku Kalium Hidrogen Ftalat (HOOCCgH4,COOK, KHP)~COD
500 mg O,/L
Gerus perlahan KHP, lalu keringkan sampai berat konstan pada suhu
110°C. Larutkan425 mg KHP ke dalam air bebas organik dan tepatkan
sampai 1000 mL. Larutan ini stabilbila disimpan dalam kondisi dingin
pada temperatur 4°C £ 2°C dan dapat digunakansampai 1 minggu selama
tidak ada pertumbuhan mikroba. Sebaiknya larutan inidipersiapkan setiap
1 minggu.
CATATAN1
Larutan baku Kalium Hidrogen Ftalatdigunakan sebagai pengendalian
mutukinerja pengukuran.
CATATAN 2
Bila nilai COD contoh uji lebih besar dari 500 mg/L, maka dibuat
larutan baku KHPyang mempunyai nilai COD 1000 mg O,/L.
CATATAN 3
Larutan baku KHP dapat menggunakan larutan siap pakai.
2. Peralatan
a. Spektrofotometer sinar tampak (400 nm sampai dengan 700 nm)
b. Kuvet
c. Digestion vessel, lebih baik gunakan kultur tabung borosilikat dengan
ukuran 16 mm x100 mm; 20 mm x 150 mm atau 25 mm x 150 mm
bertutup ulir. Atau alternatif lain,gunakan ampul borosilikat dengan

kapasitas 10 mL (diameter 19 mm sampai dengan20 mm)
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d. Pemanas dengan lubang-lubang penyangga tabung(heating block)
CATATAN
Jangan menggunakan oven.
e. Buret
f. Labu ukur 50 mL, 100mL, 250mL, 500mL dan 1000mL
g. Pipet volumetrik 5mL, 10mL, 15mL, 20mL dan 25mL
h. Gelas piala
i. Magnetic stirrer, dan
j.  Timbangan analitik dengan ketelitian 0,1 mg.
3. Persiapan dan Pengawetan Contoh Uji
a. Persiapan contoh uji
1) Homogenkan contoh uji
CATATAN
Contoh uji dihaluskan dengan blender bila mengandung padatan
tersuspensi.
2) Cucidigestion vesseldan tutupnya dengan H,S0420% sebelum
digunakan
b. Pengawetan contoh uji
Bila contoh uji tidak dapat segera diuji, maka contoh uji diawetkan
dengan menambahkanH,SOpekat sampai pH lebih kecil dari 2 dan
disimpan dalam pendingin pada temperatur 4°C + 2°C dengan waktu

simpan maksimum yang direkomendasikan 7 hari.
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4. Pembuatan larutan kerja
Buat deret larutan kerja dari larutan induk KHP dengan 1 (satu) blanko
dan minimal 3 kadaryang berbeda secara proporsional yang berada pada
rentang pengukuran.
5. Prosedur
a. Proses digestion
1) Pipet volume contoh uji atau larutan kerja, tambahkandigestion
solutiondan tambahkanlarutan pereaksi asam sulfat yang memadaike
dalam tabung atau ampul, seperti yangdinyatakan dalam tabel berikut:

Tabel 12. Contoh Uji dan Larutan Pereaksi untuk Bermacam - Macam Digestion
Vessel

Digestion VesselContoh Digestion Larutan Total volume
uji (mL) solution (mL) pereaksi (mL)
asam sulfat (mL)

Tabung kultur

16 x 100 mm 2,50 1,50 3,5 7,5
20 x 150 mm 5,00 3,00 7,0 15,0
25 x 150 mm 10,00 6,00 14,0 30,0

Standar ampul :
10 mL 2,50 1,50 3,5 7,5

2) Tutup tabung dan kocok perlahan sampai homogen
3) Letakkan tabung pada pemanas yang telah dipanaskan pada suhu
150°C, lakukanrefluks selama 2 jam.
CATATAN
Selalu gunakan pelindung wajah dan sarung tangan untuk
melindungi dari panas dankemungkinan menyebabkan ledakan tinggi
pada suhu 150°C.

b. Pembuatan kurva kalibrasi
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Kurva kalibrasi dibuat dengan tahapan sebagai berikut:

1) Hidupkan alat dan optimalkan alat uji spektrofotometer sesuai
petunjuk penggunaan alatuntuk pengujian COD. Atur panjang
gelombangnya pada 600 nm atau 420 nm

2) Ukur serapan masing-masing larutan kerja kemudian catat dan plotkan
terhadap kadar COD

3) Buat kurva kalibrasi dari data di atas dan tentukan persamaan garis
lurusnya

4) Jika koefisien korelasi regreasi linier (r) <0,995, periksa kondisi alat
dan ulangihingga diperoleh nilai koefisien r>0,995.

Pengukuran contoh uji

1) Untuk contoh uji COD 100 mg/L sampai dengan 900 mg/L
i.  Dinginkan perlahan-lahan contoh yang sudah direfluks sampai

suhu ruang untukmencegah terbentuknya endapan. Jika perlu,
saat pendinginan sesekali tutup contohdibuka untuk mencegah
adanya tekanan gas

ii. Biarkan suspensi mengendap dan pastikan bagian yang akan
diukur benar-benar jernih

iii.  Ukur serapan contoh uji pada panjang gelombang yang telah
ditentukan (600 nm)

iv.  Hitung kadar COD berdasarkan persamaan linier kurva kalibrasi

v.  Lakukan analisa duplo.

2) Untuk contoh uji COD lebih kecil dari atau sama dengan 90 mg/L
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Dinginkan perlahan-lahan contoh yang sudah direfluks sampai
suhu ruang untukmencegah terbentuknya endapan. Jika perlu,
saat pendinginan sesekali tutup contohdibuka untuk mencegah
adanya tekanan gas
Biarkan suspensi mengendap dan pastikan bagian yang akan
diukur benar-benar jernih
Gunakan pereaksi air sebagai larutan referensi
Ukur serapannya contoh uji pada panjang gelombang yang telah
ditentukan (420 nm)
Hitung kadar COD berdasarkan persamaan linier kurva kalibrasi
Lakukan analisa duplo.
CATATAN

Apabila kadar contoh uji berada di ataskisaran pengukuran,

lakukan pengenceran.
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