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RINGKASAN 

 

Syahrizal Mufrodi, Jurusan Teknik Pengairan, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, 

Juni 2018, Studi Penentuan Status Mutu Kualitas Air Waduk Berdasarkan Pengaruh Tata 

Guna Lahan Pada Daerah Tangkapan Air (DTA) Waduk Lahor. Dosen Pembimbing : Ir. 

Rini Wahyu Sayekti, MS. 

Waduk Lahor merupakan salah satu waduk di Kabupaten Malang, Jawa Timur yang  

dibangun dengan tujuan yaitu sebagai pensuplai air untuk kegiatan pertanian, pengendali 

banjir, pembangkit tenaga listrik, kegiatan pariwisata dan perikanan darat. Dari berbagai 

tujuan dan pemanfaatan tersebut dapat memberikan beban masukan tersendiri berupa 

polutan bagi perairan waduk yang dapat mengganggu keberlangsungan ekosistem yang ada 

di daerah waduk khususnya terhadap budidaya perikanan. Selain itu Waduk Lahor dialiri 

oleh sungai yang akan menjadi salah satu media bagi masuknya bahan organik dan anorganik 

yang  berasal dari lahan dan akan  memberikan beban masukan bagi perairan di waduk. 

Beban masukan ini akan memacu proses pengkayaan unsur hara (eutrofikasi), dimana 

eutrofikasi ini menandakan bahwa perairan mengalami kerusakan. 

Pada penelitian kali ini  dalam menentukan status mutu kualitas air di Waduk Lahor 

diambil pengukuran sampel beberapa parameter kualitas air yang ada di perairan pada satu 

titik pengambilan sampel. Penentuan status mutu kualitas air menggunakan metode Indeks 

Pencemaran dengan acuan/ batas kelas dari Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 kelas 

II dengan peruntukkan budidaya perikanan di waduk dimana dalam metode ini diperoleh 

nilai yang dapat mencerminkan kondisi kualitas air di Waduk Lahor. Kemudian dalam 

menentukan pengaruh perubahan tata guna lahan di DTA Waduk Lahor digunakan  metode 

dengan aplikasi yaitu ArcSWAT (Arc Spatial Water Analysis Assesment), dimana dalam 

aplikasi ini kualitas air pada daerah perairan suatu DAS dianalisa berdasarkan factor 

kenampakan alam seperti tinggi hujan, suhu, lama penyinaran matahari, jenis tanah, 

kemiringan lereng dan jenis tata guna lahan di DAS atau lokasi studi sehingga dapat 

disimulasikan sumber polutan di lahan dan perubahan kandungan parameter-parameter 

kualitas air di lahan atau di waduk selama tahun yang ingin dianalisa yaitu 2009 hingga 

2017. 

Hasil dari penelitian kualitas air di Waduk Lahor diperoleh mutu kualitas diperoleh 

pada tahun 2017 parameter kualitas air yang dominan melebihi baku mutu kelas II yaitu 

BOD dan NH3-N yang tinggi. Sedangkan pada penentuan status mutu kualitas air di Waduk 

Lahor pada tahun 2017 di tiga kedalaman diperoleh bahwa status mutu air di Waduk Lahor 

yaitu tercemar ringan terhadap baku mutu PP No. 82 Tahun 2001 kelas II. Kemudian pada 

analisa pengaruh tata guna lahan pada DTA Waduk Lahor dengan menggunakan aplikasi 

ArcSWAT diperoleh bahwa jenis tata guna lahan yang dominan dalam memberi beban 

masukan terhadap perairan di DTA Waduk Lahor adalah pertanian ini karena pada DTA 

Waduk Lahor, pertanian merupakan jenis tata guna lahan yang paling mendominasi. Lalu 

dalam analisa perubahan kandungan parameter kualitas air di waduk selama tahun 2009 – 

2017 diperoleh kandungan parameter terus mengalami fluktuasi dan cenderung meningkat 

dengan nilai tertinggi rata-rata terjadi pada tahun 2016. 

Kata kunci : mutu air, indeks pencemaran, tata guna lahan, ArcSWAT 
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SUMMARY 

 

Syahrizal Mufrodi, Department of Water Resources Engineeringm, Faculty of  

Engineering, University of Brawijaya, June 2018, Study on Determination of Water Quality 

Status by Effect of Land Use in Lahor Watershed Catchment Area, Academic Supervisor : 

Ir. Rini Wahyu Sayekti, MS. 

 

Lahor Reservoir is one of the reservoirs in Malang, East Java that was built with 

purposes to providing water for agricultural activities, flood control, power generation, 

tourism activities and terrestrial fisheries. From the various purposes and utilization it can 

provide a separate input burden of pollutants for reservoir waters that can disrupt the 

sustainability of existing ecosystems in reservoir areas, especially on aquaculture. In 

addition, Lahor Reservoir have some rivers that will become the media for the entry of 

organic and inorganic materials coming from the land and will provide input burden for the 

waters in the reservoir. This input load will cause the process of enrichment of nutrients 

(eutrophication), where eutrophication indicates that the waters suffered damage. 

In this research in determining the quality status of water quality in Lahor Reservoir 

take sample measurement of several parameters of water quality in the waters at one point 

of sampling. Determination of quality status of water quality using Pollution Index Method 

with reference / class limit from Government Regulation no. 82 Year 2001 class II for  fishery 

in the reservoir where in this method obtained values that can reflect the condition of water 

quality in Lahor Reservoir. Then in determining the effect of land use change in catchment 

area of Lahor Reservoir use method with ArcSWAT application (Arc Spatial Water Analysis 

Assessment), where in this application water quality in waters area of a watershed is 

analyzed based on natural appearance factor such as height of rain, temperature, sun, soil 

type, slope and type of land use in the watershed or study site so that it can simulate the 

source of pollutants in the land and changes in the water quality parameters in the land or 

reservoir during the year to be analyzed ie 2009 to 2017. 

The results of water quality research in Lahor Reservoir obtained quality in 2017, 

parameters of water quality that dominantly exceeds the standard class II quality that is 

BOD and NH3-N high. While on the determination of the quality status of water quality in 

Lahor Reservoir in 2017 in three depths obtained that the water quality status in Lahor 

Reservoir is lightly contaminated to the quality standard of PP. 82 Year 2001 Class II. Then 

on the analysis of the effect of land use on DTA Lahor Reservoir by using ArcSWAT 

application it is found that the dominant type of land use in giving input burden to the waters 

at catchment area of Lahor Reservoir is agricultural land because at DTA Lahor Reservoir, 

agriculture is the most land use type dominate. Then in the analysis of changes in water 

quality parameters in the reservoir during the year 2009 - 2017 obtained parameter content 

continues to fluctuate and tend to increase with the highest value in 2016. 

Keywords: water quality, pollution index, land use, ArcSWAT 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kualitas air pada suatu wilayah perairan seperti sungai, danau, atau waduk sangat 

mudah berubah baik secara alami maupun buatan yang diakibatkan oleh kegiatan manusia. 

Namun secara umum, ditinjau dari intensitas perubahan yang terjadi, terdapat 

kecenderungan perubahan kualitas air diakibatkan oleh kegiatan manusia yang lebih 

dominan dibandingkan dengan perubahan secara alami. Banyak kasus dimana terjadi 

perubahan kualitas air pada wilayah perairan yang terjadi di sekitar pusat-pusat kegiatan 

dari manusia, seperti pemukiman, industri, pertanian, peternakan, perkebunan, dan lain 

sebagainya. Kebutuhan akan air semakin lama semakin meningkat akibat jumlah dan 

beragam jenis kegiatan dari manusia. Sehingga kuantitas air yang dituntut sangat tinggi 

namun tidak diiringi dengan peningkatan kualitas air itu sendiri. 

Suatu air dikatakan tercemar apabila perubahan kualitas air tersebut mencapai titik 

dimana dapat mengganggu pemanfaatan air. Menurut UU RI No. 4 Tahun 1982, 

pencemaran lingkungan adalah masuknya atau dimasukkannya mahkluk hidup, zat energi, 

dan/atau komponen lain ke dalam lingkungan hidup dan/atau berubahnya tatanan 

lingkungan oleh kegiatan manusia atau oleh proses alam, sehingga kualitas lingkungan 

turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan menjadi kurang atau tidak 

dapat berfungsi lagi sesuai dengan peruntukkannya. 

Sungai merupakan media yang mudah sebagai tempat masuknya zat-zat pencemar, 

baik yang berasal dari industri, domestik, maupun organik dari pertanian, sehingga tidak 

mengherankan apabila saat ini hampir semua sungai di wilayah tengah hingga menuju hilir 

mengalami penurunan kualitas dan peningkatan zat pencemar yang tinggi. Pada masa 

sekarang pengaliran zat pencemar ke dalam badan sungai sangat umum dilakukan. Dengan 

adanya zat pencemar  ke dalam sungai dapat menyebabkan perubahan kualitas perairan dan 

mempengaruhi keseimbangan flora dan fauna pada wilayah sungai hingga perairan waduk. 

Masuknya zat pencemar ke dalam sungai tentu akan terbawa hingga ke hilir sungai 

tersebut. Dalam proses distribusi zat pencemar tersebut, zat pencemar juga memasuki 

wilayah waduk yang terletak membentang pada badan sungai. Waduk adalah salah satu 

contoh perairan tawar buatan yang dibuat dengan cara membendung aliran air sungai 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 
 

tertentu yang memiliki tujuan yaitu sebagai pencegah banjir, pembangkit tenaga listrik, 

pensuplai air bagi kebutuhan irigasi pertanian, untuk kegiatan perikanan baik perikanan 

tangkap maupun budidaya karamba, dan bahkan untuk kegiatan pariwisata. Dapat ditarik 

kesimpulan keberadaan waduk telah memberikan banyak sekali manfaat bagi masyarakat 

di sekitarnya. Namun disisi lain waduk menerima masukan air secara terus menerus dari 

sungai yang mengalirinya, sedangkan air sungai ini terbawa dari hulu dan menerima 

berbagai zat-zat asing akibat laju erosi yang mengalami peningkatan akibat perubahan-

perubahan pada lahan di sekitar badan sungai dimana zat ini dapat mengandung bahan 

organik dan anorganik yang dapat menyuburkan perairan waduk.  

Zat-zat yang umumnya terbawa oleh laju erosi akibat perubahan tata guna lahan pada 

wilayah di sekitar badan sungai hingga terakumulasi di waduk adalah zat-zat seperti 

nitrogen, fosfor hingga padatan tersuspensi, zat-zat ini yang dapat mempengaruhi 

perubahan pada kondisi flora dan fauna yang terdapat pada perairan waduk dan 

menyebabkan keseimbangan ekosistem di waduk menjadi terganggu. 

Salah satu waduk yang mungkin terkena dampak dari perubahan tata guna lahan 

adalah Bendungan Lahor, Bendungan Lahor atau Waduk Lahor dibangun tahun 1972, dan 

mulai beroperasi sejak November 1977 merupakan bagian dari Proyek pengembangan 

wilayah sungai Brantas yang dilaksanakan secara terpadu oleh Badan Proyek Brantas, atau 

lengkapnya Badan Pelaksana Induk Pengembangan Wilayah Sungai Brantas. Waduk Lahor 

ini dialiri oleh tiga buah sungai yaitu sungai Lahor, sungai Leso dan sungai Dewi. Waduk 

mempunyai luas 2,6 km2 atau 260 Ha, terletak kurang lebih 1,5 km di sebelah utara proyek 

Bendungan serbaguna Karangkates, dan kurang lebih 32 km di sebelah selatan kota 

Malang ke arah kota Blitar. Waduk ini menjadi salah satu inlet (daerah aliran masuk) dari 

waduk Sutami yang merupakan waduk terbesar di Jawa Timur. 

Dengan adanya sungai yang mengaliri waduk Lahor, maka  akan menjadi salah satu 

media bagi masuknya bahan organik dan anorganik yang  berasal dari berbagai aktivitas di 

sekitar waduk dan sungai-sungai tersebut. Beban masukan ini akan memacu proses 

pengkayaan unsur hara (eutrofikasi), dimana eutrofikasi ini menandakan bahwa perairan 

mengalami kerusakan, karena dari eutrofikasi ini akan menyebabkan terjadinya proses 

sedimentasi bahkan bias sampai membentuk daratan baru.  

Oleh karena itu diperlukan suatu penelitian guna menentukan tingkat beban 

pencemaran yang masuk ke dalam tampungan waduk dengan melakukan penelitian di 

waduk dengan membandingkan kualitas air waduk dengan baku mutu yang telah 

ditetapkan oleh pemerintah, selain itu ditentukan juga status mutu pencemaran air pada 
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Waduk Lahor agar dapat mengetahui kelas air Waduk Lahor apakah sesuai dengan 

peruntukkannya serta perlunya membaca/ memprediksi besaran serta sebaran polutan 

akibat perubahan tata guna lahan di Daerah Tangkapan Air Waduk Lahor yang masuk 

terhadap parameter-parameter seperti nitrogen, fosfor, dan lain sebagainya dalam 

menentukan upaya tindak lanjut berupa konservasi agar dapat mencapai target kelas 

kualitas air yang sesuai dengan peruntukkan Waduk Lahor.  

 

1.2. Identifikasi Masalah 

 Waduk Lahor dibangun dengan tujuan sebagai pensuplai air untuk kegiatan pertanian, 

pengendali banjir, pembangkit tenaga listrik, kegiatan pariwisata dan perikanan darat. Dari 

berbagai tujuan dan pemanfaatan tersebut, pariwisata, pertanian dan kegiatan perikanan 

darat dapat memberikan beban masukan tersendiri bagi perairan waduk. Waduk ini dialiri 

oleh sungai dan juga terdapat berbagai aktivitas masyarakat yang berpengaruh pada tata 

guna lahan yang juga dapat memberikan beban masukan bagi perairan waduk. 

 Beban masukan pada Waduk Lahor tersebut akan menjadi sumber penambahan unsur 

hara perairan yang juga dapat menyebabkan terjadinya berbagai masalah perairan, seperti 

proses eutrofikasi yang terjadi ketika beban masukan tersebut berlebihan sehingga 

menyebabkan turunnya kualitas air, sehingga akan mengganggu pula kehidupan 

fitoplankton sebagai produsen primer perairan. Selain itu beban masukan tersebut juga 

dapat menyebabkan terjadinya sedimentasi, karena beban masukan tersebut bisa berupa 

partikel-partikel tanah dan sebagainya yang terbawa sebagai akibat dari erosi yang terjadi 

di daerah hulu. Akibatnya akan menyebabkan turunnya lapisan produktif perairan, dapat 

memperpendek umur waduk serta dapat menurunkan kemampuan waduk dalam budidaya 

perikanan di lokasi waduk.  

 Terdapat 5 syarat air yang dapat digunakan untuk budidaya perikanan diantaranya 

adalah air harus memiliki kadar amonia dan nitrat yang rendah, bersih secara kimiawi atau 

tidak mengandung logam berat berbahaya, memiliki pH, kesadahan, dan temperatur yang 

sesuai serta rendah kadar cemaran organik dan airnya stabil. Apabila persyaratan tersebut 

diatas dapat dijaga dan dipelihara dengan baik, makan ikan akan dapat bertahan hidup, 

terbebas dari berbagai macam penyakit, dan dapat berkembang biak dengan baik. 

(Soemarto, 1995) 

 Evaluasi yang dilakukan secara rutin terhadap perubahan serta perkembangan kualitas 

air pada Waduk Lahor melupakan langkah penanganan yang tepat dapat dilakukan dalam 

menanggulangi dan/atau meminimalisir peningkatan beban masukan pada waduk. Dalam 
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kegiatan evaluasi kualitas air pada waduk dapat menggunakan teknologi dengan Sistem 

Ilmu Geografis (SIG) agar lebih efektif dan efisien. 

 Hasil analisa dari pemodelan kualitas air dengan SIG selain efektif dan efisien, juga 

dapat dipertanggungjawabkan kebenarannya.  Salah satu perangkat lunak (Software) SIG 

yang dapat digunakan dalam pemodelan kualitas air adalah Arc Spatial Watershed 

Assesment Tools atau dapat disingkat dengan ArcSWAT. Aplikasi ini dirancang untuk 

menggambarkan dengan lengkap permasalahan pada sumber daya air, termasuk pemodelan 

kualitas air pada sungai dan waduk. 

 

1.3. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang ada, rumusan masalah yang akan dibahas pada 

skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kualitas air pada Waduk Lahor terhadap baku mutu kualitas air untuk 

mengetahui beban masukan pada waduk terhadap parameter-parameter yaitu: Kadar 

Nitrat (NO3-N), Nitrit, (NO2-N), Amonia (NH3-N) , Kadar Total-P, BOD, DO, dan 

TSS ? 

2. Bagaimana status mutu air pada Waduk Lahor untuk usaha budidaya perikanan pada 

waduk menggunakan Metode Indeks Pencemaran? 

3. Bagaimana pengaruh pola perubahan tata guna lahan pada Daerah Tangkapan Air 

(DTA) Waduk Lahor dari tahun 2009 hingga tahun 2017 terhadap kualitas air waduk? 

 

1.4.Batasan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas agar pembahasan dalam penelitian lebih terarah 

maka batasan masalah pada laporan ini yaitu: 

1. Daerah yang digunakan dalam penelitian in adalah Waduk Lahor, Kecamatan 

Sumberpucung, Kabupaten Malang. 

2. Parameter kimia yang diteliti meliputi kadar Nitrat (NO3-N), Nitrit (NO2-N), Amonia 

(NH3-N) , Kadar Total-P, BOD, DO, dan TSS sebagai data sekunder. 

3. Dalam penelitian ini membahas status mutu air Waduk Lahor dengan menggunakan 

metode Indeks Pencemaran. 

4. Dalam Analisa perubahan tata guna lahan DTA Waduk Lahor digunakan analisa 

ArcSWAT pada tahun 2009 dan 2017 

5. Tidak membahas hidrolika sungai. 

6. Tidak membahas tingkat erosi dan sedimentasi lahan pada DTA Waduk Lahor 
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7. Tidak membahas dasar-dasar dari aplikasi ArcSWAT 

8. Tidak membahas status trofik pada waduk 

9. Tidak menjelaskan/ merekomendasikan tentang upaya konservasi Waduk Lahor 

 

1.5. Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penyusunan  penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui kualitas air dari Waduk Lahor terhadap Kadar Nitrat (NO3), Amonia 

(NH3), Nitrit (NO2-N), Kadar Total-P, BOD, DO, dan TSS dibandingkan dengan baku 

mutu air. 

2. Mengetahui status mutu air pada Waduk Lahor dengan metode Indeks Pencemaran. 

3. Mengetahui tingkat pencemaran di Daerah Tangkapan Air (DTA) Waduk Lahor akibat 

tata guna lahan di lokasi studi. 

4. Mengetahui prosentase pola perubahan tata guna lahan dari tahun 2009 hingga tahun 

2017, kandungan polutan yang mengalami perubahan, dan pengaruhnya terhadap 

kualitas air di waduk  

5. Mengetahui kelayakan kualitas air pada Waduk Lahor terhadap budidaya perikanan di 

waduk. 

 

1.6. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu:. 

1. Melestarikan Waduk Lahor guna pembudidayaan perikanan air tawar sebagaimana 

mestinya 

2. Membantu masyarakat sekitar dalam memulihkan peruntukan waduk sebagai tempat 

pembudidayaan perikanan air tawar yang dapat meningkatkan fungsi ekonomi 

masyarakat sebagai mata pencaharian 

3. Mengetahui dan mengevaluasi kondisi kualitas air pada Waduk Lahor dari segi 

parameter-parameter kaulitas air yang masuk ke Waduk Lahor dalam upaya 

menganalisa pengaruh dari tata guna lahan yang ada pada Daerah Tangkapan Air 

Waduk Lahor terhadap berbagai parameter kualitas air yang masuk ke Waduk Lahor 

dan juga untuk upaya konservasi terhadap Waduk Lahor dalam peningkatan kualitas 

serta kuantitas dari pembudidayaan ikan keramba jaring apung di tampungan Waduk 

Lahor 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Ekosistem Perairan 

 Air menutupi sekitar 70% permukaan bumi, dengan jumlah sekitar 1.368 juta km3. Air 

terdapat dalam berbagai bentuk, misalnya uap air, es, cairan dan salju. Air tawar terutama 

terdapat di sungai, danau, air tanah, dan gunung es. Semua badan air di daratan dihubungkan 

dengan laut dan atmosfer melalui siklus hidrologi yang berlangsung secara kontinyu 

(Effendi, 2017). 

 Air tawar berasal dari dua sumber, yaitu air permukaan (surface water) dan air tanah 

(ground water). Air permukaan adalah air yang berada di sungai, waduk, danau, rawa dan 

badan air lainnya yang tidak mengalami infiltrasi ke bawah tanah. Areal tanah yang 

mengalirkan air ke suatu badan air disebut watersheds atau drainage basin. Air yang 

mengalir dari daratan menuju suatu badan air disebut limpasan permukaan (surface run off), 

dan air yang mengalir di sungai menuju laut disebut aliran air sungai. Sekitar 69% air yang 

masuk ke sungai berasal dari hujan, pencairan es atau salju, dan sisanya berasal dari air tanah. 

 Ekosistem perairan tawar sendiri dapat dibedakan menjadi dua yaitu ekosistem perairan 

tawar tertutup dan ekosistem perairan tawar terbuka. Ekosistem perairan tawar tertutup 

adalah ekosistem yang dapat dilindungi terhadap pengaruh dari luar, sedangkan ekosistem 

perairan tawar terbuka adalah ekosistem perairan yang tidak atau sulit dilindungi terhadap 

pengaruh dari luar. Ekosistem perairan tawar terbuka dibedakan menjadi dua yaitu ekosistem 

perairan tawar yang mengalir dan ekosistem perairan tawar yang menggenang. Contoh dari 

perairan menggenang atau tidak mengalir (lentic waters) yaitu danau, waduk dan rawa. 

Perairan ini memiliki aliran air yang terus mengalir pada tiap waktunya akan tetapi aliran – 

aliran tersebut tidak memiliki peranan yang terlalu penting, hal ini dikarenakan aliran pada 

jenis perairan ini tidaklah besar dan tidak terlalu mempengaruhi kehidupan jasad–jasad yang 

ada di dalamnya. Sedangkan yang memegang peranan sangat penting dan berpengaruh besar 

terhadap kondisi jasad–jasad hidup yang ada di dalamnya adalah terbaginya jenis-jenis 

perairan tersebut menjadi beberapa lapisan yaitu dari atas ke bawah (stratifikasi) yang 

berbeda–beda karakteristiknya apabila airnya berhenti. Perairan mengalir (lotic waters) 

adalah mata air dan sungai. Aliran air pada perairan ini biasanya terjadi karena perbedaan 

ketinggian antara tempat yang daerahnya yang lebih tinggi ke daerah yang lebih rendah. 
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2.1.1. Ekosistem DAS 

 Daerah Aliran Sungai (DAS) dapat dianggap sebagai suatu ekosistem, karena ekosistem 

adalah suatu sistem ekologi yang terdiri atas komponen-komponen yang saling berintegrasi 

sehingga membentuk suatu kesatuan. Ekosistem terdiri atas komponen biotis dan abiotis 

yang saling berinteraksi membentuk suatu kesatuan teratur. Aktivitas suatu komponen 

ekosistem selalu memberi pengaruh pada komponen ekosistem yang lain. Manusia adalah 

salah satu komponen penting. Sebagai komponen yang dinamis, manusia dalam 

menjalankan aktivitasnya seringkali mengakibatkan dampak pada salah satu komponen 

lingkungan, dan dengan demikian akan mempengaruhi ekosistem secara keseluruhan. Pada 

gambar 2.1 menunjukkan bahwa adanya hubungan timbal balik antar komponen ekosistem 

DAS, maka apabila terjadi perubahan pada salah satu komponen lingkungan, ia akan 

mempengaruhi komponen-komponen yang lain. Perubahan komponen-komponen tersebut 

akan mempengaruhi keutuhan sistem ekologi di daerah tersebut (Asdak, 2002). 

Gambar 2.1. Komponen-komponen ekosistem DAS 

Sumber: Asdak (2002,p.5)  

 Ekosistem DAS hulu merupakan bagian yang penting karena mempunyai fungsi 

perlindungan terhadap seluruh bagian DAS. Perlindungan ini antara lain dari segi fungsi tata 
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air, sehingga DAS hulu seharusnya menjadi fokos perencanaan pengelolaan DAS mengingat 

bahwa dalam suatu DAS, daerah hulu dan hilir mempunyai keterkaitan biofisik melalui daur 

hidrologi. Proses yang berlangsung dalam suatu ekosistem DAS, dengan input curah hujan 

dan output berupa debit aliran dan/atau muatan sedimen. Curah hujan, jenis tanah 

kemiringan lereng, vegetasi, dan aktivitas manusia mempunyai peranan penting untuk 

berlangsungnya proses sedimentasi. 

 Waduk merupakan salah satu perairan umum yang merupakan perairan buatan (artificial 

water-bodies), dibuat dengan cara membendung badan sungai tertentu (Wiadnya, et al., 

1993). Pembuatan waduk pada umumnya bertujuan untuk sumber air minum, PLTA, 

pengendali banjir, pengembangan perikanan darat, irigasi dan pariwisata. Waduk demikian 

disebut dengan waduk serbaguna (Ewusie, 1990). Ekosistem perairan waduk terdiri dari 

komponen biotik, seperti ikan, plankton, macrophyta, benthos dan sebagainya yang 

berhubungan timbal balik dengan komponen abiotik seperti tanah, air dan sebagainya. 

 

2.1.2. Waduk 

Waduk merupakan perairan air tawar yang dibuat manusia dengan cara membendung 

sungai tertentu dengan berbagai tujuan seperti irigasi sawah, pengendali banjir, pembangkit 

listrik, kegiatan perikanan baik perikanan tangkap maupun perikanan budidaya seperti 

adanya keramba dan bahkan untuk kegiatan pariwisata (Apridayanti, 2008). 

Waduk yang dbangun di dataran tinggi umumnya berdasar dan bertebing curam 

sehingga metode hampang sulit diterapkan. Di perairan dalam dapat diterapkan metode 

sangkar dan keramba jaring apung. Teluk-teluk yang ada di waduk dataran tinggi merupakan 

lokasi yang ideal karna terlindung dari tiupan angin dan gelombang. Waduk dataran tinggi 

umumnya terbentuk badan air yang dalam dan sempit. Badan air yang dalam dan sempit 

akan menimbulkan pelapisan air sebagai akibat tidak terjadi pengadukan yang biasa 

dilakukan oleh angin. Terjadinya pelapisan air akan menyebabkan penghambatan pada 

distribusi bahan organik dan gas secara vertikal. Bahan organik tertumpuk di dasar perairan 

dan terjadi proses pembusukan. Dengan demikian, kandungan oksigen di dasar waduk 

rendah, tetapi kandungan amonia dan gas-gas lain yang beracun cukup tinggi (Ghufran M, 

2007).Suhu udara di dataran tinggi relatif rendah, demikian juga suhu airnya. Curah hujan 

relatif tinggi, sebaliknya apabila intensitas sinar matahari rendah. Suhu air pada lapisan 

bawah badan air dalam waduk dataran tinggi sedikit lebih dingin disbanding dengan lapisan 

permukaan. Suhu air lapisan atas dipengaruhi oleh intensitas sinar matahari. Penurunan suhu 

udara pada malam hari, pada waktu hujan atau pada waktu sinar matahari terhalang oleh 
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awan, asap, debu atau pelindung lainnya, akan menurunkan suhu air permukaan. Jika proses 

penurunan suhu udara berlanjut sehingga suhu air permukaan sama dengan suhu air lapisan 

bawah maka akan terjadi proses pencampuran. Apabila penurunan suhu air permukaan terus 

berlanjut sehingga lebih dingin disbanding suhu air dasar maka akan terjadi proses 

pembalikan atau umbalan. Karena proses pembalikan maka kondisi kurang baik yang ada 

dalam air lapisan dasar terbawa ke permukaan dan akan membunuh organisme termasuk 

ikan yang dipelihara. Untuk itu sebelum dilakukan usaha pemeliharaan ikan, perlu penelitian 

terlebih dahulu tentang kemungkinan pelapisan air terutama di waduk dataran tinggi 

(Jangkaru 2005 dalam Ghufran M, 2007) 

Menurut Apridayanti (2008), berdasarkan fungsinya waduk diklasifikasikan menjadi 

dua jenis yaitu: 

1. Waduk eka guna (single purpose) 

Waduk eka guna merupakan waduk yang dioperasikan untuk memenuhi satu kebutuhan saja, 

sebagai contohnya untuk kebutuhan air irigasi, air baku atau PLTA. Pengoperasian waduk 

eka guna lebih mudah dibandingkan dengan waduk multi guna dikarenakan tidak adanya 

konflik kepentingan di dalam pengoperasian yang dilakukan hanya mempertimbangkan 

pemenuhan satu kebutuhan. 

2. Waduk multiguna (multi purpose) 

Waduk multi guna merupakan waduk yang dioperasikan untuk memenuhi berbagai 

kebutuhan yang lebih dari satu, misalnya waduk untuk memenuhi kebutuhan air, irigasi, air 

baku, PLTA. Kombinasi dari berbagai kebutuhan ini dimaksudkan untuk dapat 

mengoptimalkan fungsi waduk dan meningkatkan kelayakan pembangunan suatu waduk 

sehingga fungsinya dapat berjalan dengan baik. 

 

2.2. Hidrologi  

 Hidrologi merupakan ilmu yang mempelajari mengenai segala bentuk (cairan, gas, dan 

padat) pada, dalam, dan diatas permukaan tanah. Termasuk di dalamnya adalah penyebaran, 

daur, dan perilakunya, sifat-sifat fisika dan kimianya, serta hubungannya dengan unsur-

unsur hidup di dalam air itu sendiri. Sedangkan hidrologi Daerah Aliran Sungai (DAS) 

adalah cabang dari ilmu hidrologi itu sendiri, yang mempelajari pengaruh pengelolaan 

vegetasi dan lahan di daerah tangkapan air bagian hulu (upper catchment) terhadap daur air, 

termasuk pengaruhnya terhadap erosi, kualitas air, banjir, dan iklim di daerah hulu dan hilir 

(Asdak, 2002). 
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2.2.1. Siklus Hidrologi 

 Siklus hidrologi adalah pola sirkulasi air dalam ekosistem perairan. Secara alamiah 

berlangsungnyaIdaur hidrologi tersebutIair melakukanIperjalanan dari permukaan lautIke 

atmosfer kemudianIke permukaan tanah dan kembali lagi ke laut dan seterusnyatidak pernah 

berhenti,Iair tersebut akan tertahan (sementara) diIsungai, danau/ waduk,Idan dalam tanah 

sehingga dapatIdimanfaatkan oleh manusia dan mahkluk hidup lainnya. SiklusIhidrologi 

dapat ditunjukkanIseperti terlihat padaIgambar 2.1. Energi panas matahari dan faktor-faktor 

iklim lainnyaImenyebabkan terjadinya proses evaporasiIpada permukaan vegetasi dan 

tanah, di laut atau badan-badan air lainnya. Uap air sebagaiIhasil proses evaporasi akan 

terbawa oleh anginpmelintasi daratan dan apabila keadaan atmosfer memungkinkan, 

sebagianpdari uap air tersebutpakan terkondensasi dan turun sebagaiphujan.  

 Sebelum mencapaippermukaan tanah air, airIhujan tersebut akan tertahan oleh tajuk 

vegetasi. SebagianIdari air hujan tersebut akan tersimpan di permukaanIdaun selamaIproses 

pembasahan tajuk vegetasi, danIsebagian air akan jatuh ke permukaanItanah melalui sela-

sela daun (throughfall) atau mengalir ke bawah melalui permukaan batang pohon 

(steamflow). Sebagian air hujan tidak akan pernah sampai di permukaan tanah, melainkan 

terevaporasi kembali ke atmosfer selama dan setelah berlangsungnya hujan (interception 

loss). Air hujan yang dapat mencapai permukaan tanah, sebagian akan masuk (terserap) ke 

dalam tanah (infiltrasi), dan sisanya akan tertampung sementara dalam cekungan-cekungan 

permukaan tanah (surface detention) untuk kemudianImengalir di atasIpermukaan tanahIke 

tempat yang lebih rendah (run off), untukIselanjutnya masuk keIsungai.  

 Air infiltrasipakan tertahan di dalamptanah oleh gayapkapiler yang selanjutnyapakan 

membentukpkelembapan tanah, apabila kelembapan tanah sudah cukuppjenuh maka air 

hujan tersebut akan bergerak secara lateral (horisontal) untuk selanjutnya pada tempat 

tertentupakan keluar lagi ke permukaan tanah (subsurface flow)pdan akhirnya mengalir 

menujupsungai. Air hujanIyang masukIke dalam tanah tersebutIdapatIpula bergerakIsecara 

vertikal ke tanah yang lebihIdalam dan menjadiIbagian dari airItanah (ground water). Air 

tanahItersebut pada musim kemarau akan mengalir pelan-pelan ke sungai, danau, atau 

tempatIpenampungan alamiahIlainnya (baseflow). SebagianIair infiltrasi yangItetap tinggal 

dalam lapisan tanah atas (top soil) kemudian diuapkan kembali ke atmosfer melalui 

permukaan tanah (soil evaporation) dan melalui permukaan vegetasi (transpiration). 

(Lutfian, A., 2007)  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 
 

 

 Gambar 2.2 Siklus Hidrologi 

 Sumber: Brooks dkk, 1991; Dunne & Leopold, 1978; Kodoatie & Sjarief, (2008,p,11)  

2.3 Analisis Hidrologi1a 

2.3.1. Uji Konsistensi Data Curah Hujana 

 Dalama penelitian ini uji konsistensi yang akan dipakai adalah uji konsistensi 

lengkung massa ganda (double mass curve) hal ini1 dikarenakan jumlah1 stasiun1 hujan di 

DTA Waduk Lahor1ada141stasiun1hujan1 Data1hujan1yang1diambil1dari berbagai stasiun 

hujan1diuji1untuk mengetahui1apakah data1tersebut1konsisten atau tidak. aData yang 

tidak1konsisten1dapat1disebabkan1oleh1berbagai1faktor1antara1lain: 

- Perubahan1mendadak1pada sistem lingkungan hidrologis, antara lain adanya 

pembangunan gedung1-1gedunga baru, tumbuhnya1pohon1-1pohon, a gempa bumi, a 

gunung1meletus1dan lain-lain. 

- Pemindahan1alat1pengukur hujan.  

- Perubahan1cara1pengukuran, 1misalnya1berhubungan1dengan1adanya1alat1baru atau 

metode1baru. a 

Ujia konsistensia dapata dilakukana dengan menggunakan kurvapmassa ganda 

(double masspcurve). Dengana metodea inia dapata dilakukanpdengan koreksipuntuk data 

hujan yang tidak konsisten. Langkah yang dilakukanpadalah membandingkanpharga 

akumulasi curahphujan tahunanppada stasiun yang diuji denganpakumulasi curahphujan 

tahunan rerata dari suatu1jaringanpdasar1stasiun1hujan1yang1berkesesuaian, kemudian 

diplotkan1pada kurva. Jaringana ini dipiliha daria stasiun-stasiuna hujana yang berdekatan 
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dengana stasiuna yanga diujia dan memilikia kondisi meteorologi yang sama dengana 

stasiun yang diuji (Subarkah, 1980, p. 28). 

 

Gambar 2.3 Lengkung massa ganda (double mass curve). a 

Sumber: Harto (1993,p.46) a 

Dari gambara diatas akan diperoleh garis ABC bila tidak ada perubahan terhadap 

lingkungan. Tetapi bila pada tahun tertentu terjadi perubahan lingkungan maka didapat garis 

patah ABC’. Penyimpangan tiba – tiba dari garis semulaa menunjukana adanyaa perubahan 

tiba – tibaa dalam pengamatan. a Jadi perubahana tersebut bukan disebabkan oleh perubahan 

iklim atau keadaan hidrologisa yang1dapat1menyebabkan1adanya perubahan1trend. 

Apabila1terjadi1penyimpangana1(ABC’) maka dikoreksi dengan rumus (Nemec, 

1973,p.179) a a 

         Tgα  = 
𝑦

𝑥
=

𝐻𝑧

𝑥0
  ........................................................................................................  (2-1) 

         Tgα0 = 
𝑦0

𝑥0
=

𝐻0

𝑥0
  .....................................................................................................  (2-2) 

         Hz  = 
𝑇𝑔𝑎

𝑇𝑔𝑎0
 . 𝐻0   ................................................................................  (2-3) 

dengan: 

Hz  = Data1curah1hujan1yang1telah1di1koreksia 

H0 = Data1curah1hujan1tahunan1hasil1pengamatana 

Tg α = Kemiringan1setelah1dikoreksia 
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Tg α 0 = Kemiringan1awala 

A  = sudut yang dibentuk oleh garis data hujan yanga membeloka dengana garis  

   sejajar absis. Absis1merupakan1jumlah rata1stasiun1yang ada.  

A 

2.3.2. Uji Ketidak-adaan Trenda 

 Dataa1hujana1yang1nilainya menunjukan1gerakan1yang1berjangka1panjang1dan 

mempunyai1kecenderungan1menuju1kesatu1arah, arah1menaik1atau menurun1disebut 

pola1atau1trend1 (trend). Umumnya1meliputi1gerakan1yang1lamanya1lebih1dari110 

tahun. Apabila1dalam1deret1berkala1menunjukan1adanya1trend1maka1datanya tidak 

disarankan1untuk1digunakan1dalam1analisia1hidrologi, misalnya1analisis1peluang1dan 

simulasi. Apabila1deret1berkala1itu1menunjukan1adanya trend, a makaa analisis hidrologi 

harus1mengikuti1garis trend yang dihasilkan, missal analisis regresi. Ketidak1adaan1trend 

dapat1diuji1dengan1banyak1cara. Beberapa1metode statistik1yang1dapat digunakan untuk 

menguji1ketidakaadaan1trend1dalam1deret1berkala: a 

- Korelasi1peringkat1metode1Spearmana 

- Mann1dan1Withneya 

- Tanda1dari1Cox1dan1Stuart 

Dalam1penilitian1ini, diambil1Uji Mann dan Whitney. Rumus koefisien korelasi 

peringkat metode spearman:  

          Z = 

𝑈−(𝑁1 𝑁2)

2

(
1

12
{𝑁1 𝑁2 (𝑁1+𝑁2+1})

1
12

………………………………………… (2-4) 

dengan: a 

Za = Koefisien1Uji Mann-Whitney 

Ua = parameter statistik perhitungan Uji Mann Whitney 

N1, N2a =  Jumlah data dari tiap kelas 

 

2.3.3. Uji Stasioner 

 Setelaha1dilakukana1pengujian1ketidak-adaan1trend, 1apabila1deret1berkala1tersebut 

tidak menunjukan adanya trend sebelum data deret berkalaa digunakan untuk1analisis 

lanjutan harus dilakukan uji stasioner. a Uji stasionera dimaksudkana untuka menguji  

kestabilan varian1dan1rata – rata1deret1berkala. Pengujian1nilai1varian1deret1berkala 

dapat1dilakukan1dengan1uji1F. Data1deret1berkala1dibagi1menjadi1dua1kelompok1atau 
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lebih, setiap1dua1kelompok1uji1menggunakan1Uji-F. Apabila1hasil1pengujian1ternyata 

hipotesis1nol1ditolak, berarti1nilai1varian1tidaka1stabil1atau1tidak1homogen.  

 Deret1berkala1yang1nilai1variannya1tidaka1homogena berartia deret tersebut tidak 

stasioner, dan1tidak1perlu1melakukan1pengujian lanjutan. Akana tetapia bila hipotesis 

nol1untuk varian1tersebut1menunjukan stasioner, maka pengujian selanjutnya adalah  

menguji1kestabilan1nilai rataa – ratanyaa (Uji T). seperti1dalam pengujian1kestabilan nilai 

varian, maka dalam pengujian nilai rata – rata, data1deret berkala dibagi 

menjadi1dua1kelompok1atau1lebih. Setiap pasangan121kelompok diuji. Apabila dalam 

pengujian1ternyata1hipotesis1nol1ditolak, berarti1nilai1rata-rata1setiap1dua kelompok 

tidak homogen dan deret berkela tersebut tidak stasioner pada derajat kepercayaan tertentu. 

Setiapa kelompoka diuji dengan menggunakan perhitungan Distribusi F. Apabila 

nilai1varian1stabil, maka dilanjutkan1dengan menguji kestabilan nilai rata-ratanya. 

Sedangkan1apabila1nilai1varian1tidak stabil, maka1tidak1perlu1menguji1kestabilan1nilai 

rata-rata. Langkah – langkah1yang1dilakukan1adalah sebagai berikut. a 

a. Kestabilan1Varian1 (Uji-F) a 

1. H0a : varian1data1stabila 

       H1a : varian1data1tidak stabila 

2. Menentukan1taraf1signifikansia 

3. Statistik uji : a 

 
 1.

1.

1

2

22

2

2

11






NSN

NSN
F  ..................................................................................................  (2-5) 

dengan: a 

F1 = nilai1hitung1uji Fa 

N1a = jumlah1data1kelompok 1a 

N2a = jumlah1data1kelompok 2a 

S1a = standar1deviasi1data1kelompok 1a 

S2a = standar1deviasi1data1kelompok 2a 

dengan1derajat1bebas1 (df): a 

df1a  = N1 – 1a 

df2a = N2 – 1a 

4. Menentukan1F kritis1yang1diperoleh1dari1tabel uji F dengan derajat kebebasan df 

= N1 + N2 – 2 (tabel dapat dilihat pada lampiran) 

5. Pengambilan1keputusan: 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 
 

- F hitung < F kritis1maka1H01diterimaa 

- F hitung > F kritis maka1H01ditolaka 

b. Uji kestabilitan rata - rata (Uji-t) a 

1. H0 a    = rata-rata1data stabil1 

 H1 a    = rata-rata1data1tidak stabil1 

2. Menentukan1taraf1signifikansi1a 

3. Statistik1uji :  

2

1

21

2

22

2

11

2 















NN

SNSN
  ..........................................................................................  (2-6) 

2

1

21

21

11













NN

XX
t



 .................................................................................................  (2-7) 

dengan1: a 

t   =  nilai1hitung1uji1t1a 

N1 a  = jumlah1data1kelompok11 

N2 a  =  jumlah1data1kelompok12 a 

1X  a = nilai1rata-rata1data kelompok11 

2X  a = nilai1rata-rata1data1kelompok12 a 

S1 a  = standar1deviasi1data1kelompok11 a 

S2   = standar1deviasi1data1kelompok12 a a 

4. Menentukan1t1kritis1yang1diperoleh1dari1tabel1uji1t dengan derajat kebebasan 

df = N1 + N2 – 2 (tabel dapat dilihat pada lampiran). Pengujian11dua sisi. 

5. Pengambilan1keputusan: 1 

- t hitung < t kritis maka H0 diterima a 

- t hitung > t kritis maka H0 ditolak a 

 

2.3.4. Analisis Curah Hujan Rerata Daerah a 

Hujan a yang a turun ke a bumi a dapat a merata a di seluruh kawasan yang luas atau 

bisa terjadi hanya1bersifat1setempat. Hujan1yang1bersifat1setempat1adalah1curah1hujan 

yang1diukur1dari1suatu1pos1hujan1belum1tentu1dapat1mewakili1hujan1 untuk kawasan 

yang1lebih1luas, kecuali1untuk1lokasi1di1sekitar1pos1hujan1tersebut. Curah1hujan1yang 
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diukur1dari1suatu1pos1hujan1dapat1mewakili1karakteristik hujan untuk daerah yang luas, 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu: a 

a. Jarak1pos1hujan1sampai titik tengah kawasan1yang1dihitung1curah1hujannya a 

b. Luas1daerah a 

c. Topografi1 a 

d. Sifat1hujan a 

Beberapa1metode1pendekatan1yang dianggap dapat1digunakan untuk1menentukan 

tinggi1curah1hujan1rata-rata adalah (1) Metode Rata-rata Aritmatik, (2) Metode Poligon 

Thiessen, dan (3) Metode Isohiet. Pada studi digunakan metode poligon thiessen. A 

 

2.3.4.1. Metode Rata-rata Aritmatik 

Metode ini adalahIyang paling sederhanaIuntuk menghitung hujan rerataIpada suatu 

daerah. Pengukuran yang dilakukan1di beberapa stasiun dalam waktu yang bersamaan 

dijumlahkan dan kemudian dibagi dengan jumlah stasiun. Stasiun hujan yang digunakan 

dalam hitungan biasanya adalah yang berada1di dalam1DAS, tetapi stasiun di luar DAS 

yang masih1berdekatan1juga bisa diperhitungkan. Persamaan1yang digunakanIpada metode 

AritmatikIadalah1sebagaiIberikut: (Triatmodjo, 2008,p.31) 

           P = 
1

n
(P1+P2+…+Pn) ...........................................................................................  (2-8) 

dengan:  

P1 i   = Curah1hujanIdaerah1 (mm) 1 

n 1  = JumlahItitik-titik1 (stasiun-stasiun) 1pengamat1hujan i 

P1, P2,…, Pn  = CurahIhujan1di1tiap1titikIpengamatan i 

 

2.3.4.2. Metode Poligon Thiessen i 

Metodepini1memperhitungkan1bobot1dari1masing-masing stasiun yang mewakili 

luasan di sekitarnya. i Pada1suatu1luasan1di1dalam1DAS1dianggap1bahwa1hujan1adalah 

sama1dengan1yang1terjadi1pada1stasiun1yang1terdekat, sehingga1hujan1yang tercatat 

pada suatu stasiun mewakili luasan tersebut. Metode ini1digunakan1apabila penyebaran 

stasiun hujan di daerah yang ditinjau tidak merata, pada metode ini stasiumIhujan minimal 

yang digunakan untuk perhitungan1adalahItiga stasiun hujan. Hitungan curahIhujan rata-

rata dilakukan dengan memperhitungkan daerah pengaruh dari tiap stasiun. (Triatmodjo, 

2008,p.33). Pada gambar 2.4. merupakan contoh penggambaran poligon thiessen. 

PembentukanIpoligon thiessen adalahIsebagai berikut: i 
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a. Stasiun pencatatIhujan digambarkan padaIpeta DAS yang ditinjau, termasukIstasiun 

hujan diIluar DAS yangIberdekatan. 

b. Stasiun-stasiun tersebut dihubungkan dengan garis lurus sehingga membentuk 

segitiga-segitiga,yangIsebaiknya mempunyai sisiIdengan panjang yang kira-kira sama.  

c. DibuatIgaris berat pada sisi-sisiIsegitiga seperti ditunjukkanIdengan garis penuh pada 

Gambar 2.4. 

d. Garis-garis1beratItersebut1membentuk1poligonIyang1mengelilingi tiap stasiun. ITiap 

stasiunImewakili i luasan i yang dibentuk olehIpoligon. Untuk stasiunIyang berada di 

dekatIbatas DAS, i gariS batas DASImembentuk batas tertutup dariIpoligon. i 

e. Luas1tiap1poligon1diukur dan1kemudian1dikalikan dengan kedalaman hujan di 

stasiunIyang berada di dalamIpoligon 

f. JumlahIdari hiutngan padaIlangkah e untuk semuaIstasiun dibagi dengan luasIdaerah 

yang ditinjau1menghasilkan1hujan1rerata1daerahItersebut. I 

 

P̅ = 
A1P1 + A2P2 +...+ AnPn

A1 + A2 +...+ An
 .....................................................................................  (2-9) 

dengan: 

P̅1   = hujanIrerata1kawasan1 

P1, P2, ..., Pn 1 = hujanIpada1stasiun 1, 2, 3, ..., n 

A1, A2, ..., An 1 = luasIdaerah1yang1mewakili1stasiun 1, 2, 3, ..., n 

 

Gambar 2.4. Poligon Thiessen i 

Sumber: Triatmodjo, (2008,p.34) i 
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2.3.4.3. Metode1 Isohiet1 

Isohyet1 adalah1 garis1 yangImenghubungkan1 titik-titik1 dengan kedalamanIhujan 

yangIsama. Pada1metode1ishoiet, dianggap1bahwa1hujan pada suatu daerah di 

antaraIdua1garis1isohietIadalah1merata1danIsama1dengan1nilai1rerata1dariIkedua garis 

isohietItersebut. Metode1Isohiet1merupakan1cara1yang1paling1telitiIuntuk menghitung 

kedalamanIhujan1rata-rata1di1suatu1daerah. PadaImetode iniIstasiun hujanIharus banyak 

danItersebar merata. (Triatmodjo, 2008,p.35) i i 

          P = 
A1(

P1+P2
2

)+A2(
P1+P2

2
)+…+An(

Pn+Pn+1
2

)

A1+A2+…+An
 ...............................................  (2-10) 

dengan: 

P1     = Rata-rataIcurah1hujan1wilayah (mm) 

P1, P2, … Pn1= Curah1hujan1masing1masingIisohiet (mm) 

A1, A2, … An1= Luas1wilayahIantara12 isohiet (km2) 

 

2.4. Pencemaran Air 

 Pencemaran air adalahImasuk atau dimasukkannya mahkluk hidup,zat, energi, dan atau 

komponenIlain ke dalamIair oleh kegiatan manusia, Isehingga mutu airImenurun hingga 

tingkatItertentu yang menyebabkanIair tidak dapat berfungsi sesuai peruntukkannya 

(PermennegILH No. 01 Pasal 1, I2010) 

 PencemaranIair yang dilakukan olehImanusia dapat timbulIdari berbagai macam 

kegiatan, Ibaik disengaja ataupunItidak, dan pada umumnyaIberpengaruh besar bagi 

lingkungan akibat dari pencemaran tersebut. Pencemaran apabila tidak dicegah atau 

diminimalisirIpada dasarnya akanImembahayakan dan merugikanIbagi manusia dariIsegi 

kesehatanImaupun kehidupan sosialIatau kelangsungan mahklukIhidup 

 PencemaranIair berdampak bagiIorganisme dan tanamanIdi dalam badanIair. Dalam 

banyakIkasus, efek iniImerusak tidak hanya populasiIdan spesies inidividu namunIjuga 

komunitasIbiologi alami. Pencemaran air merupakanImasalah global yang memerlukan 

evaluasiIsegera serta kebijakanIsumber air pada semuaIlevel.  

 Bahan-bahanIpenyebab pencemaranIdi daerah perairanIsangat banyak jenisnyaIdan tiap 

jenisImemiliki pengaruhIyang berbeda-beda, jenisIdari bahan pencemarItersebut terdiriIdari 

dari bahan-bahanIkimia, bahan pencemarIair organik hingga bahanIpencemar anorganik. 

PencemaranIyang diakibatkan oleh limbah pertanian seperti pupuk organik dengan 
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kandunganInitrogen danIfosfat yang larut dalamIair dapat menyuburkan lingkunganIair 

(eutrofikasi). Hal iniImenyebabkan airIkaya nutrisi, ganggang, danItumbuhan airIakan 

tumbuh lebihIsubur (blooming). HalIyang demikian akanImengancam kelestarianIwaduk- 

waduk akan cepat dangkal dan biota air akan mati karenanya. Sama halnya seperti 

meningkatnyaIunsur hara (fosforIdan nitrogen) dariIsisa pakan dan sisa metabolismeIikan 

yang masuk ke perairan waduk. Sehingga terjadi kematian dan mengancam 

perkembangbiakanIikan air tawar diIwaduk tersebut. 

2.5. Parameter Kualitas Air Untuk Budidaya Perikanan 

 Menurut Piranti (2016), parameterIkualitas air untuk budidayaIikan air tawar meliputi 

3Ikarakteristik, yaitu karakteristikIfisik, kimia, sertaIkarakteristik biologi (plankton). 

Faktor-faktorIpenting kualitasIair yang perlu mendapatIperhatian diantaranyaIadalah suhu 

air, salinitas, oksigen terlarut, pH, Ialkalinitas, ammonia, nitrit, nitrat, asam sulfide, 

karbondioksida, danIbesi. Faktor-faktorItersebut dalam suatuItempat terus mengalami 

perubahanIdinamis karenaIadanya faktor diluarIdan didalam sistemIyang kemudian saling 

mempengaruhiIantar faktor tersebut. IPerubahan lingkungan secaraIkimia dan fisika yang 

terjadiIsecara alamiah danIakibat ulah manusia yangIterjadi di lingkunganIperairan.  

2.5.1 Parameter Kimia Pencemaran Air 

Kandungan bahanIkimia yang terdapatdi dalam air menentukan tingkat bahaya 

keracunanIyang ditimbulkan. SemakinIbesar jumlah zat kimia yang terkandungImaka 

semakinIterbatas pada penggunaanIair tersebut, serta parameterIkimia ini dapatImenentukan 

tingkatIstatus trofik dari perairan, Ibahan kimia yangImempengaruhi status trofikItersebut 

diantarnyaIadalah sebagaiIberikut  

A. Biochemical OxygenIDemand (BOD) 

MenurutISugiharta (1987), BOD atauIkebutuhan oksigenIbiokimiawi merupakan 

satuanIyang digunakanIuntuk mengukur suatuIkebutuhan oksigen yangIdiperlukan dalam 

menguraikanIsuatu  bahan organikIyang ada di dalamIair waduk, denganImenggunakan 

ukuranImg/liter air kotor. SemakinIbesar angka BOD berartiImenunjukkan bahwa derajat 

pengotoranIdari air limbahIyang masuk ke suatuIwilayah perairan adalahIsemakin besar. 

Dengan kata lain, Ikebutuhan oksigenIkimiawi jumlah oksigen yangIdibutuhkan untuk 

mengoksidasiIsuatu bahan buanganIoleh bakteri. Jadi, BOD merupakanIukuran konsentrasi 

bahanIorganik dalam bahanIbuangan yang dapat dioksidasiIoleh bakteri. PengukuranIBOD 

pentingIkarena merupakanIparameter untuk menentukan dayaItamping bebanIpencemaran 

air waduk. 
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B. OksigenITerlarut/ Dissolve Oxygen (DO) 

OksigenImerupakan faktorIpentingIbagiIkehidupan makro dan mikroIorganisme 

perairan karenaIdiperlukanIuntuk proses pernafasan. SumberIoksigen terlarut diIperairan 

dapat berasalIdari difusi oksigenIyang terdapat diIatmosferI (sekitar 35%) danIaktivitas 

fotosintesisoleh tumbuhan air dan fitoplankton. Fluktuasi harian oksigen dapat 

mempengaruhiIparameter kimiaIyang lain, terutamaIpada saat kondisi tanpa oksigen, Iyang 

dapat mengakibatkanIperubahan sifatIkelarutan beberapaIunsur kimiaIdi perairanI (Effendi, 

2017). 

C. NitrogenI 

NitrogenIdan senyawanya tersebar secaraIluas dalam biosfer. Lapisan atmosferIbumi 

mengandung sekitar 7% gasInitrogen. Bebatuan juga mengandungInitrogen. PadaItumbuhan 

danIhewan, senyawaInitrogenIorganikIditemukan sebagaiIpenyusunIprotein dan klorofil-a, 

sedangkanINitrogen anorganikIterdiri atas ion nitrit, ionInitrat dan ammonia dan molekulIN 

yangIlarut dalam air 

Sumber utamaInitrogen antropogenikIdi perairan berasal dariIwilayah pertanianIberasal 

dari wilayahIpertanian yang menggunakanIpupuk secara intensif dari kegiatanIdomestik 

SecaraIumum jenis nitogenIadalah sebagaiIberikut: 

   Nitrat 

NitratI(NO3) adalahIbentukIutama nitrogenIdi perairanIalami danImerupakanInutrient 

utama bagiIpertumbuhanItanaman danIalgae. Nitrat nitrogen sangatImudah larutIdalam air 

danIbersifat stabil. SenyawaIini dihasilkanIdari proses oksidasiIsempurna senyawaInitrogen 

diIperairan. NitrifikasiIyang merupakan suatuIproses oksidasi yang menyebabkan 

perubahan bentukIdariInitrogenIjenisIamonia menjadi nitritIdanInitrat. ProsesIyang 

sepertiIdemikian sangatIpenting dalam siklusInitrogen yang berlangsungIpada kondisi 

aerob. IOksidasi amoniaImenjadi nitrit dilakukanIoleh bakteri Nitrosomonas, Isedangkan 

oksidasiInitrit menjadiInitrat dilakukanIoleh bakteriINitrobacter 

Nitrat danIammoniumIadalahIsumber utamaInitrogenIdi perairan. NamunIammonium 

lebihIdisukai oleh tumbuhan.KadarInitrat yang adaIdi perairan yangItidak tercemar biasanya 

lebihItinggi daripada ammonium. KadarInitrat nitrogen padaIperairan alami hamperItidak 

lebihIdari 0,1 mg/liter. KadarInitrat lebih dari 5Img/liter menggambarkanIterjadinya 

pencemaranIantropogenik yangIberasal dari aktivitasImanusia dan tinja hewan.KadarInitrat 

nitrogen yangIlebih dari 0,2 mg/literIdapat menyebabkan terjadinyaIeutrofikasi (pengayaan) 

perairan, yangIselanjutnya menstimulirIpertumbuhan algae danItumbuhan air secaraIpesat 
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atau blooming. KadarInitrat dalam airItanah dapat mencapai 100 mg/liter. Air hujan 

memilikiIkadar nitrat sIbesar 0,2 mg/liter. Pada perairanIyang menerima limpasanIair dari 

daerahIpertanian yang banyakImengandung pupuk, kadar nitratIdapat mencapai 1000 

mg/liter. IKadar nitrat untuk keperluanIair minum sebaiknyaItidak melebihi 10 mg/liter 

(Davis dan Cornwell, 1991 dalam Effendi, 2017). Nitrat dapat digunakanIuntuk 

mengelompokkan tingkatIkesuburan perairan. PerairanIoligotrofik memiliki kadarInitrat 

antara 0-1 mg/liter, perairanImesotrofik memiliki kadarInitrat antara 1-5 mg/liter, Idan 

perairan eutrofikImemiliki kadar nitrat yangIberkisar antara 5-50Img/liter (Volenweider, 

1969 dalamIWetzel, 1975Idalam Effendi, 2017) 

 

D. FosforI 

DiIperairan, unsur fosforItidak ditemukan dalam bentuk bebasIsebagai elemen, 

melainkanIdalam bentuk senyawa anorganikIyang terlarut (ortofosfat danIpolifpsfat) dan 

senyawaIorganik yang berupaIpartikulat. Fosfor membentuk kompleksIdengan ion besiIdan 

kalsiumIpada kondisi aerob, bersifatItidak larut, dan mengendapIpada sedimen sehingga 

tidakIdapat dimanfaatkanIoleh algae akuatikI (Jeffries dan Mills, 1996 dalam Effendi, 2017). 

 

Tabel 2.1  

Senyawa FosforIAnorganik yang BiasaITerdapat di Perairan 

Nama Senyawa Fosfor Rumus Kimia 

Ortofosfat:I  

1. Trinatrium FosfatI Na3PO4 

2. Dinatrium FosfatI Na2HPO4 

3. Mononatrium FosfatI NaH2PO4 

4. Diamonium FosfatI (NH3)2HPO4 

PolifosfatI  

1. Natrium HeksametafosfatI Na3(PO3)6 

2. Natrium TripolifosfatI Na3P3O10 

3. Tetranatrium PirofosfatI Na4P2O7 

Sumber: Sawyer dan McCarty, 1978 dalam Effendi, 2017 

 

Fosfat merupakanIbentuk fosfor yangIdapat dimanfaatkan olehItumbuhan (Dugan, 

1972 dalam Effendi, 2017). KarakteristikIfosfor sangat berbedaIdengan unsur-unsurIutama 
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lainnyaIyang merupakanIpenyusun biosfer karenaIunsur ini tidak terdapat diIatmosfer. Pada 

kerakIbumi keberadaanIfosfor relative sedikit dan mudah mengendap, fosforIjuga 

merupakanIunsur essensialItumbuhan tingkatItinggi dan alga, sehinggaIunsur ini menjadi 

faktor pembatas tumbuhandan algae akuatik serta sangat mempengaruhi tingkat 

produktivitasIperairan. Jones danIBachmann (1976) dalam Davis dan Cornwell (1991) 

dalamIEffendi, 2017  

Ortofosfat yangImerupakan produk ionisasiIdari asam ortofosfat adalahIbentuk fosfor 

yangIpaling sederhana di perairan. Ortofosfat merupakan bentuk fosfor yang dapat 

dimanfaatkan secara langsung oleh tumbuhan akuatik, sedangkan polifosfat harus 

mengalamiIhidrolisis membentukIortofosfat terlebih dahulu, sebelumIdimanfaatkan sebagai 

sumberIfosfor, setelah masukIke dalam tumbuhan, misalnyaIfitoplankton, fosfatIanorganik 

mengalami perubahanImenjadi organofosfat. FosfatIyang berikatan denganIferri (Fe2(PO4)3, 

bersifat tidakIlarut dan mengendapIdi dasar perairan. PadaIsaat terjadi kondisi anaerob, Iion 

besi valensiItiga (ferri) ini mengalamiIreduksi menjadi ion besi valensi duaI (ferro) yang 

bersifatIlarut dan melepaskan fosfat keIperairan, sehingga meningkatkanIkeberadaan fosfat 

di perairan. I (Brown, 1987 dalam Effendi, 2017) 

Fosfor totalImenggambarkan jumlah total fosfor, baikIberupa partikulat maupun 

terlarut, Ianorganik maupun organik. Fosfor anorganik biasa disebut soluble reactive 

phosphorus, Imisalnya ortofosfat. FosforIorganik banyak terdapat padaIperairan yang 

banyakImengandung bahanIorganik. Oleh karena itu, padaIperairan yang memiliki kadar 

bahan organikItinggi sebaiknya ditentukanIjuga kadar fosfat totalIdisamping ortofosfat 

(MackerethIet al., 1989 dalamIEffendi, 2017) 

KeberadaanIfosfor secara berlebihanIyang disertai dengan keberadaanInitrogen dapat 

menstimulirIledakan pertumbuhan algaeIdi perairan (algae bloom). Algae yangIberlimpah 

ini dapatImembentuk lapisan padaIpermukaan air, yang selanjutnya dapatImenghambat 

penetrasi oksigenIdan cahaya matahari sehinggaIkurang menguntungkan bagiIekosistem 

perairan. PadaIsaat perairan cukup dalamImengandung kadar fosfor, algae akan 

mengakumulasiIfosfor di dalam sel melebihiIkebutuhannya. Fenomena yang demikian 

dikenalIdengan istilah konsumsiIlebih (luxury consumption). KelebihanIfosfor yang diserap 

akan dimanfaatkanIpada saat perairan mengalamiIdefisiensi fosfor, sehingga algaeImasih 

dapat tumbuhIselama beberapa waktuIselama periodeIkekuranganIpasokanIfosfor. Selama 

defisiensiIfosfor algae jugaIdapat memanfaatkanIfosfor organik denganIbantuan enzim 

alkalinIfosfat yang berfungsiImemecah senyawa organofosfor. KeberadaanIenzim alkalin 
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fosfatIakan meningkat Ijika terjadi defisiensiIfosfor di perairan (Boney, 1989 dalam Effendi, 

2017). 

BerdasarkanIkadar ortofosfat, perairanIdiklasifikasikan menjadiItiga, (Vollenweider 

dalam Wetzel, 1975 dalamIEffendi, 2017), yaitu: 

1. PerairanIoligotropik yang memilikiIkadar ortofosfat 0,003-0,01Img/liter 

2. PerairanImesotrofik yangImemiliki kadar ortofosfatI0,011-0,03 mg/liter 

3. PerairanIeutrofik yang memilikiIkadar ortofosfat 0,031-0,1Img/liter 

SedangkanIberdasarkan kadar fosfor total, perairan diklasifikasikanImenjadi tiga, 

(YoshimuranIdalam Liaw, 1969 dalamIEffendi, 2017), yaitu: 

1. PerairanItingkat kesuburan rendahImemiliki kadar fosfatIdengan total antaraI0-0,02 

mg/liter 

2. PerairanIdengan tingkatIkesuburan sedang memilikiIkadar fosfat total berkisar antara 

0,2-0,05Img/liter 

3. PerairanIdengan tingkatIkesuburan tinggi memilikiIkadar fosfat total 0,051-0,1Img/liter. 

 

E.  TotalISuspended Solid (TSS) 

Padatan tersuspensiItotal (Total Suspended Solid atau TSS) adalahIbahan-bahan 

tersuspensiI (diameter >1μm) yang tertahanIpada saringan miliporeIdengan diameterIpori 

0,45μm. TSSIterdiri atas lumpurIdan pasir halus sertaIjasad-jasad renik, yangIterutama 

disebabkan olehIerosi tanah yang terbawaIkebadan air (Effendi, 2017). 

Menurut Pitwell (1976) dan Hawkes (1976) dalam Samino, dkk (2004), Ipadatan 

tersuspensiIyang tinggi diIperairan dapat meningkatkanIturbiditas sehingga selanjutnya 

akan menurunkanIpenetrasi cahaya matahari di perairanyang dapat menurunkan 

produktivitasIprodusen di perairanI (mikroalga dan makrofita) dan jugaIakan mempengaruhi 

rantai makanan. 

 

2.6. Analisis KualitasIAir 

 KualitasIair didefinisikanIadalah  sebagai kadarIpencemar air yang dianalisisIsecara 

telitiIsehingga menunjukkanImutu dan karakteristikIair. Suatu mutu danIkarakteristik dari 

airIditentukan olehIbeberapa hal contohIdiantaranya yaituIadalah jenis danIsifat bahan yang 

terkembangIdi dalamnya, bahan-bahanItersebut, baik padat, cair, maupunIgas terlarut, 

maupunItidak terlarut, secaraIalamiah mungkin telahIterdapat di dalam airIsungai atau 

waduk, Idan diperolehIselama air mengalami siklusIhidrologi.  
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 MutuIdan karakteristikIair dapat ditentukan olehIkondisi suatu lingkungan dimanaIair 

itu berada. Hal ini dipengaruhi oleh aktivitas manusia dalam memanfaatkan atau 

menggunakanIsuatu sumber dayaIalam dan lingkunganIyang menimbulkan bahanIsisa atau 

buanganIyang mempunyaiIkecenderungan padaIpeningkatan jumlah danIkandungan bahan-

bahan di dalamIperairan. Bahan-bahantersebut apabila tidak ditangani dengan baik dan tepat 

makaIakan menimbulkanIpermasalahan-permasalahan pencemaranIpada daerah perairan 

salahIsatunya yaitu wadukI ditambah lagi jika lingkungan tidak memilikiIdaya dukung 

cukupIuntuk mengurangiIbeban pencemar. 

2.7. Baku Mutu danIStatus Mutu Air 

BerdasarkanIUndang-Undang No. 23 TahunI1997 Pasal 1 menyebutkanIbahwa baku 

mutuIlingkungan hidupIadalah ukuran batas atau kadarImakhluk hidup, zat, energi, Iatau 

komponenIyang harus adaIdan/atau unsur pencemarIyang ditenggang keberadaannyaIdalam 

suatuIsumber daya tertentuIsebagai unsur lingkunganIhidup.  

BakuImutu air definisinyaIyaitu suatu batas atauIkadar dari  makhluk hidup, zat, energi, 

atauIkomponen –komponenIlain yang ada atauIharus ada dan/atau unsurIpencemar yang 

dapat ditenggang dalam sumber air tertentu di wilayah perairan, sesuai dengan 

peruntukannyaI (Peraturan PemerintahIRepublik Indonesia No. 20 Tahun 1990).  

Baku mutu dari kualitasIair ditentukan serta ditetapkan berdasarkan hasil dari 

pengkajianmenjadi beberapa kelas air dan dibagi menjadi beberapa kriteria-kriteria mutu air. 

StatusImutu air adalahIsuatu tingkat dari kondisiImutu air yang menunjukkanIkondisi 

tercemar atau kondisi baik pada suatu sumber air dalam waktu tertentu dengan 

membandingkanIdengan baku mutuIair yang ditetapkan. StatusImutu air ditetapkanIuntuk 

menyatakan: 

1. kondisiItercemar, apabila mutu airIpada suatu sampel air tidakImemenuhi terhada baku 

mutuIair; 

2. kondisiIbaik, apabila mutuIair memenuhi bakuImutu air. (PeratuanIPemerintah No. 82 

Th. 2001). 

KlasifikasiImutu air menurutIPeraturan Pemerintah No.82ITahun 2001, Pengelolaan 

Kualitas Air dan PengendalianIPencemaran Air terdapatIempat kelas airIyaitu sebagai 

berikut: 

1. KelasIsatu (I), air yangIperuntukannya dapat digunakanIuntuk air baku air minum, Idan 

atau peruntukanIlain yang memper-syaratkanImutu air yang sama denganIkegunaan 

tersebut; 
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2. KelasIdua (II), kelas airIyang peruntukannya dapatIdigunakan untuk prasarana/sarana 

rekreasi air, Ipembudidayaan ikan airItawar, peternakan,air untuk mengairiIpertanaman, 

danIatau peruntukan lainIyang mempersyaratkanImutu air yang samaIdengan kegunaan 

tersebut; 

3. KelasItiga (III),kelad airIyang peruntukannya dapatIdigunakan untuk pembudidayaan 

perikananIair tawar, peternakanIair yang digunakanIuntuk mengairi pertanaman, Idan 

atau peruntukanIlain yang mempersyaratkanImutu air yang sama denganIkegunaan 

tersebut; 

4. KelasIempat (IV), air yang peruntukannyaIdapat digunakan untuk mengairiIpertanaman 

dan atauIperuntukan lain yangImempersyaratkan mutu air yang samaIdengan kegunaan 

tersebut 

 

Tabel 2.2.  

Baku MutuIParameter Kualitas Air Diteliti  

Parameter 

Kelas 

I II III IV 

IBOD Mg/L 2 3 6 12 

IDO Mg/L 10 25 50 100 

INO3-N Mg/L 10 10 20 20 

INH3-N Mg/L 0,5 (-) (-) (-) 

ITotal-P Mg/L 0,2 0,2 1 5 

ITSS Mg/L 50 50 400 400 

Sumber: PP Nomor 82 Tahun 2001 

 

2.8. Indeks Pencemaran 

2.8.1. Umum 

 Sumitomo dan Nemerow (1970), UniversitasITexas, A.S., mengusulkanIsuatu indeks 

yangIberkaitan dengan senyawaIpencemar yang bermakna untukIsuatu peruntukan. Indeks 

ini dinyatakanIsebagai Indeks Pencemaran (Pollution Index) Iyang digunakanIuntuk 

menentukanItingkat pencemaranIrelatif terhadap parameterIkualitas air yangIdiizinkan 

(Nemerow, 1974). 
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 Indeks iniImemiliki konsep yangIberlainan dengan Indeks KualitasIAir (Water Quality 

Index). IndeksIPencemaran (IP) Iuntuk suatu peruntukan, kemudianIdapat dikembangkan 

untukIbeberapa peruntukanIbagi seluruh bagian badanIair atau sebagian dariIsuatu sungai. 

PengelolaanIkualitas air atas dasarIIndeks Pencemaran (IP) iniIdapat memberiImasukan 

padaIpengambil keputusanIagar dapat menilaiIkualitas badan air untukIsuatu peruntukan 

sertaImelakukan tindakan untukImemperbaiki kualitas jika terjadi penurunan kualitasIakibat 

kehadiranIsenyawa pencemar. IP mencakup berbagaiIkelompok parameter kualitasIyang 

independent danIbermakna (Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003). 

 

2.8.2 Definisi 

DalamIKEPMEN Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003Imenyebutkan, jikaILij 

menyatakanIkonsentrasi parameterIkualitas air yang dicantumkanIdalam Baku Peruntukan 

Air (j), Idan Ci menyatakanIkonsentrasi parameter kualitasIair (i) yang diperoleh dariIhasil 

analisisIcuplikan air padaIsuatu lokasi pengambilanIcuplikan dari suatuIalur sungai, maka 

PIjIadalah Indeks PencemaranIbagi peruntukan (j) yangImerupakanIfungsi ICi/Lij. 

          PIjI= (C1/L1j, C2/L2j,…,Ci/Lij) ........................................................................  (2-11) 

 TiapInilai Ci/Lij menunjukkanIpencemaran relatif yangIdiakibatkan olehIparameter 

kualitas air. NisbahIini tidak mempunyaiIsatuan. Nilai Ci/Lij = 1,0Iadalah nilai yangIkritik, 

karenaInilai ini diharapkanIuntuk dipenuhi bagiIsuatu Baku Mutu PeruntukanIAir. Jika 

Ci/Lij >1,0Iuntuk suatu parameter, Imaka konsentrasi parameterIini harus dikurangiIatau 

disisihkan, Ikalau badan airIdigunakan untuk peruntukanI (j). Jika parameterIini adalah 

parameterIyang bermaknaIbagi peruntukan, makaIpengolahan mutlakIharus dilakukan.  

 PadaImodel IPIdigunakan berbagaiIparameter kualitas air, makaIpada penggunaannya 

dibutuhkanInilai rata-rataIdari keseluruhanInilai Ci/Lij sebagaiItolok-ukur pencemaran, 

tetapiInilai ini tidakIakan bermaknaIjika salah satuInilai Ci/Lij bernilai lebihIbesar dari 1. 

JadiIindeks ini harusImencakup nilai Ci/Lij yangImaksimum 

         PIjI= {(Ci/Lij)R,(Ci/Lij)M} ................................................................................  (2-12) 

Dengan:  

(Ci/Lij)R  = nilai Ci/LijIrata-rata  

(Ci/Lij)M = nilai Ci/LijImaksimum 
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 Gambar 2.5 PernyataanIIndeks untuk suatuIPeruntukan (j) 

Sumber:KEPMEN Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003 

 Jika (Ci/Lij)RImerupakan ordinatIdan (Ci/Lij)M merupakan absisImaka PIj merupakan 

titikIpotong dari (Ci/Lij)RIdan (Ci/Lij)MIdalam bidang yangIdibatasi oleh keduaIsumbu 

tersebut. 

 PerairanIakan semakinItercemar untuk suatuIperuntukan (j) jika nilaiI (Ci/Lij)R dan 

atau (Ci/Lij)MIadalah lebihIbesar dari 1,0. JikaInilai maksimum Ci/LijIdan atau nilai rata-

rataICi/Lij makin besar, makaItingkat pencemaranIsuatu badan air akanImakin besarIpula. 

 Jadi panjangIgaris dari titik asalIhingga titik Pij diusulkanIsebagai faktor yangImemiliki 

makna untukImenyatakan tingkatIpencemaran. 

 

          PIj = m√(Ci /Lij )2M +  (Ci /Lij )2 .................................................................  (2-13) 

          Dimana m = faktorIpenyeimbang 

 Keadaan kritikIdigunakan untuk menghitungInilai m 

PIj = 1,0 jika nilaiImaksimum Ci/Lij = 1,0 danInilai rata-rataICi/Lij = 1,0 maka  

          1,0I= m√(1)2 +  (1)2  .....................................................................................  (2-14) 
 

m = 1/ √2 , maka persamaanIPIj menjadi 

          PIj = √
(

𝐶𝑖𝑗

𝐿𝑖𝑗
)2𝑀+(

𝐶𝑖

𝐿𝑖𝑗
)2𝑅

2
 .......................................................................................  (2-15) 
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 Metoda iniIdapat langsungImenghubungkan tingkat ketercemaranIdengan dapat atau 

tidaknyaIsungai dipakai untukIpenggunaan tertentu danIdengan nilaiIparameter-parameter 

tertentu.  

EvaluasiIterhadap nilai PI adalah: 

0 ≤ PIj ≤ 1,0   = memenuhiIbaku mutu (kondisiIbaik) 

1,0 < PIj ≤ 5,0  = cemarIringan 

5,0 < PIj ≤ 10   = cemarIsedang 

PIj > 10  = cemarIberat 

 

2.8.3. Prosedur Penggunaan 

 Berdasarkan KEPMEN LingkunganIHidup No. 115 Tahun 2003, LijImenyatakan 

konsentrasiIparameter kualitas airIyang dicantumkan dalamIBaku Mutu suatuIPeruntukan 

Air (j), Idan Ci menyatakanIkonsentrasi parameterIkualitas air (i) yangIdiperoleh dariIhasil 

analisisIcuplikan air padaIsuatu lokasi pengambilan cuplikanIdari suatu alur sungai, Imaka 

PIj adalahIIndeks PencemaranIbagi peruntukan (j) yangImerupakan fungsi dari Ci/Lij. 

HargaIPij ini dapatIditentukan denganIcara: 

1. Pilih parameter-parameterIyang jika harga parameterIrendah maka kualitas airIakan 

membaik. 

2. PilihIkonsentrasi parameterIbaku mutu yangItidak memilikiIrentang. 

3. HitungIharga Ci/Lij untukItiap parameter padaIsetiap lokasi pengambilanIcuplikan. 

4. Jika nilai konsentrasiIparameter yang menurun menyatakanItingkat pencemaran 

meningkat, misalIDO. TentukanInilai teoritik atauInilai maksimumICim (misal untuk 

DO, makaICim merupakanInilai DO jenuh). DalamIkasus ini nilaiICi/Lij hasil 

pengukuranIdigantikan olehInilai Ci/Lij hasil perhitungan, Iyaitu: 

          (Ci/Lij)baruI= 
Cim−Ci (Hasil Pengukuran)

{(Lij)minimum−(Lij)rata−rata}
 ...........................................  (2-16) 

 Jika nilai baku Lij memiliki rentang 

a. untuk Ci < Lij rata-rata 

          (Ci/Lij)baru =
[Ci−(Lij)rata−rata]

{(Lij)minimum−(Lij)rata−rata}
 ............................................  (2-17) 

b. untuk Ci > Lij rata-rata 
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          (Ci/Lij)baruI= 
[Ci−(Lij)rata−rata]

{(Lij)maksimum−(Lij)rata−rata}
 .........................................  (2-18) 

 KeraguanItimbul jika duaInilai (Ci/Lij) berdekatanIdengan nilai acuanI1,0, misal 

C1/L1j = 0,9 dan C2/L2j =I1,1 atau perbedaan yangIsangat besar, misalIC3/L3j = 

5,0Idan C4/L4j = 10,0. DalamIcontoh ini tingkatIkerusakan badanIair sulit 

ditentukan. CaraIuntuk mengatasiIkesulitan ini adalah: 

(1) PenggunaanInilai (Ci/Lij)hasilIpengukuran kalau nilaiIini lebih kecilIdari 1,0. 

(2) PenggunaanInilai (Ci/Lij)baruIjika nilai (Ci/Lij) Ihasil pengukuran nilainyaIlebih 

besar dariI1,0. 

          (Ci/Lij)baruI= 1,0 + P.log(Ci/Lij)hasil pengukuran ...........................................  (2-19) 

P adalahIkonstanta dan nilainyaIditentukan dengan bebasIdan disesuaikanIdengan 

hasil pengamatanIlingkungan dan atauIpersyaratan yang dikehendakiIuntuk suatu 

peruntukanI (biasanya digunakan nilai 5). 

5. TentukanInilai rata-rataIdan nilai maksimumIdari keseluruhan Ci/Lij, I ((Ci/Lij)R dan 

(Ci/Lij)M). 

6. Tentukan hargaIPIj 

          PIjI= 
√

(
𝐶𝑖𝑗

𝐿𝑖𝑗
)2𝑀+(

𝐶𝑖

𝐿𝑖𝑗
)2𝑅

2
 ..............................................................................  (2-20) 

 

2.9. TataIGuna Lahan 

Hubungan timbal balikIantara alam dengan manusiaIyang paling terlihat adalahItata 

guna lahan. TerbentuknyaIlahan-lahan kritis, Ibanjir pada musim hujanIdan 

kekeringanIpada musim kemarau, Ierosi, sedimentasi hinggaIpencemaran air padaIdasarnya 

diakibatkan olehItata guna lahan yangItidak disesuaikan denganIdaya dukung wilayah 

tersebut. 

Menurut PPIRI nomor 16 Tahun 2014 tentangIPenggunaan tanah, penatagunaanItanah 

berujuan untukImengatur penguasaan, penggunaan, danIpemanfaatan tanah bagi berbagai 

macam kebutuhanIdalam kegiatan pembangunan yang sesuaiIdengan Rencana TataIRuang 

Wilayah: 
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a. MewujudkanIpenguasaan, penggunaan, danIpemanfaatan tanah agar sesuai dengan 

arahanIfungsi kawasanIdalam Rencana Tata RuangIWilayah. 

b. MewujudkanItertib pertanahan yang meliputi penguasaan, Ipenggunaan, dan 

pemanfaatanItanah termasukIpemeliharaan tanahIserta pengendalian pemanfaatan 

tanah. 

c. MenjaminIkepastian hokumIuntuk menguasai, Imenggunakan, dan memanfaatkan 

tanah bagiImasyarakat yang memiliki hubunganIhokum dengan tanah sesuai dengan 

Rencana TataIRuang Wilayah yang telahIditetapkan 

 

2.9.1. PerubahanIPenggunaan Lahan 

Dampak yangIterjadi yang disebabkan oleh perubahanIpenggunaan lahan sangatIbesar 

bagi lingkunganIdan sosial ekonomi. ISecara umum penggunaan lahan digolongkan menjadi 

dua golongan, Iyaitu: 

a. PenggunaanIlahan pedesaan, secaraIumum dititikberatkan kepadaIproduksi pertanian 

termasukIpengelolaan sumberdayaIalam dan kehutanan. 

b. PenggunaanIlahan perkotaan, Isecara umum dititikberatkanIuntuk tempat tinggal 

pemusatanIekonomi, layananIjasa, dan pemerintahan. 

Dalam Undang-UndangIRepublik Indonesia nomorI26 Tahun 2007 mengenaiIPenataan 

Ruang, Itertulis bahwaIpemanfaatan ruangImeliputi kawasan pedesaan, Ikawasan perkotaan, 

kawasanIlindung, serta kawasanIbudidaya. Kawasan lindung adalah kawasan yang Idengan 

fungsi utamaIuntuk melakukanIbudidaya atas dasar kondisi danIpotensi sumberdaya alam, 

sumberdayaImanusia, dan sumberdayaIbuatan. 

PemanfaatanIkawasan budidayaIdalam upaya untuk memenuhiIkebutuhan hidup 

manusiaIharus diusahakanIagar tidak mengganggu sertaImerusak ekosistemIkawasan 

lindung. IPerubahan penggunaanIlahan yang tidak terkendaliIdan tanpa tindakanIkonservasi 

tanahIdan air akan menyebabkanIterjadinya erosi. Erosi yang terjadiIdapat menyebabkan 

degradasiIlahan dan pada akhirnyaIakan mengakibatkan menurunnyaIproduktivitas suatu 

lahan. 

PerubahanIpenggunaan lahan padaIumumnya dapat diamatiIdengan menggunakan 

data-data spasial dari peta penggunaanIlahan dari titik tahun yang berbeda. Perubahan 

penggunaanIlahan yang berbadaImeliputi pergeseranIpenggunaan lahan menuju 

penggunaanIlahan yang berbedaIatau diversifikasi padaIpenggunaan lahan yang sudah ada 

SecaraIumum perubahanIpenggunaan lahan akanImengubah:  
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a. KarakteristikIaliran sungai 

b. Jumlah aliranIpermukaan 

c. Sifat hidrologisIdaerah yang bersangkutan. 

PenggunaanIlahan berkaitan dengan kegiatan manusiaIpada bidang lahanItertentu. 

Informasi penggunaan lahan dapat dikenali secara langsung dengan menggunakan 

penginderaan jauhIyang tepat. IInformasi tentangIkegiatan manusiaIpada lahan tidak selalu 

dapat ditafsirIsecara langsung dan penutupanIlahannya. 

Penggunaan lahanIpada kawasan hutan, terutamaIyang terkait denganItutupan hutan, 

berubahIdengan cepatIdan sangat dinamis. IHal itu dapat dilihat dariIkeadaan DAS Brantas 

Hulu yangIbegitu memilikiIbanyak manfaat , akan tetapiImengalami degradasiIyang cukup 

drastis dariIsegi kualitas dan kuantitas.. 

Menurut Sipangat A. (2008), KeberadaanIaktivitas pemukimanIpenduduk, pertanian 

lahan kering (tegalan) danIpersawahan pada prinsipnya merubah bentang alam melalui 

pengolahan tanah. Hal tersebut sangat mempengaruhiIkandungan unsur kimia dan 

karakteristikisik air sungaiIyang ada. Dijelaskan dalam penelitiannya bahwa 

berkembangnya kegiatan penduduk di sepanjang aliran Sungai BrantasIdapat berpengaruh 

terhadap kualitas airnya, karenaIlimbah yang dihasilkan dari kegiatan penduduk tersebut 

dibuang langsung ke sungai. 

 

2.10. Budidaya Perikanan Keramba Jaring Apung (KJA)  

Beban pencemaran air beberapa danau dan/atau waduk saat ini telah meningkat oleh 

perkembangan budidaya perikanan keramba jaring apung (KJA), untuk itu diperlukan cara 

perhitungan status mutu kualitas air dan perubahan kondisi kualitas air di waduk terhadap 

potensi terjadinya pencemaran air akibat limbah pakan yang berasal dari sisa pakan yang 

terbuang dan dari tinja ikan. 

 

2.11. Sistem Informasi Geografis (SIG) 

Sistem Informasi Geografis (SIG) adalahIsuatu sistem berbasis komputerIyang 

memberi 4 (empat) kemampuanIuntuk menangani data bereferensi geografi, Iyaitu meliputi 

pemasukan, Ipengolahan, atau manajem data (penyimpanan atau pemanggilan kembali), 

manipulasiIdan analisis sertaIkeluaran (Aronoff, 1989). SIGIadalah sebuahIrangkaian 

sistem yangImemanfaatkan teknologi digitalIuntuk melakukan analisisIspasial. Dalam SIG 

dataItersimpan dalam formatIdigital, jumlah data yangIbesar dapat tersimpan danIdiambil 

kembali secara cepatIdan efisien. Keunggulan SIG lainnya adalahIkemampuan 
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memanipulasiIdata dan analisisIdata spasial dengan mengaitkanIdata atau informasiIatribut 

untuk menyatukanItipe data yang berbedaIkedalam suatu analisis tunggal. 

Komponen SIG terdiri dariIperangkat keras dan perangkat lunak. IPerangkat keras yang 

digunakan terdiri atas seperangkat komputer yang berfungsi untuk menyimpan, 

menampilkan teks dan interaksi dengan pengguna serta digitizer yang berfungsi untuk 

merubahIuntuk merubahIdata analog kedalam dataIdigital. Perangkat lunakIyang biasa 

digunakanIadalah ArcGIS versi 10.2.2 yang dikeluarkan oleh Environmental System 

Research Institute (ESRI). 

InformasiIyang dihasilkan dariIanalisa dengan SIG merupakanIrepresentasi informasi 

secara visual denganImengintegrasikan basis dataIspasial (peta digital) dan basisIdata non 

spasial (atribut) Iyang akan mempermudahIdalam melakukan analisa dan kajianIdalam 

usahaIperencanaan danIpengelolaan suatuIDAS. 

Dalam SIG terdapat berbagaiIunsur, baik manusiaIsebagai operator, perangkatIlunak 

maupun keras. Perkembangan teknologi digital sangat besar peranannya dalam 

perkembanganIpenggunaan SIGIdalam berbagaiIbidang, salah satunyaImembantu dalam 

memperkirakanIkualitas air (BOD, Nitrogen, Fosfor), erosi, dan sedimentasi yang kemudian 

dapatIdianalisa tingkatIkekritisan lahan pada DASIyang menjadi obyekIstudi. 

 

2.12. ArcSWAT (Arc Soil and Water Assesment Tool) 

ArcSWAT (Arc Soil and Water Assesment Tool) adalah sebuah software yang berbasis 

SIG ArcGIS 10.2.2 (ESRI) sebagai ekstensi (graphical user interface) di dalamnya. Program 

ini dikeluarkan oleh Texas Water Resources Institute, College Station, Texas, USA. ArcGIS 

sendiri merupakan salah satu program unggulan yang berbasis Sistem Informasi Geografis 

(SIG). 

Program ArcSWAT adalah perkembangan dari versi sebelumnya, yaitu SWAT (Soil 

and Water Asessment Tool) yang bekerja diluar software ArcGIS. ArcSWAT dirancang 

untuk memprediksi pengaruh manajemen lahan pada aliran air, sedimen, dan lahan pertanian 

dalam suatu hubungan yang kompleks pada suatu DAS yang termasuk didalamnya jenis 

tanah, tata guna lahan dan manajemen kondisi lahan secara berkala.  

Untuk tujuan pemodelan, program ArcSWAT memudahkan pengguna dalam 

melakukan pembagian wilayah DAS yang luas menjadi beberapa bagian Sub DAS untuk 

memudahkan perhitungan. Struktur data yang digunakan dalam representasi dari kondisi asli 

kenampakan objek yang ada di bumi, ArcSWAT dibagi menjadi dua kelompok database 
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yaitu jenis data spasial yaitu basis data dalam struktur vector dan basis data dalam struktur 

grid/raster. 

Berbagai aplikasi yang sering digunakan dalam memanfaatkan struktur data dalam 

bentuk grid antara lain adalah representasi kondisi elevasi (DEM), kemiringan (slope), atau 

juga sebaran dari distribusi curah hujan.  

 

2.12.1 Menu SWAT Project Setup 

Menu ini berisi item yang mengatur pengaturan dan pengelolaan proyek SWAT. Proyek 

SWAT terdiri dari sebuah direktori proyek yang berisi dokumen ArcMap, dua geodatabases, 

dan subdirektori struktur untuk menyimpan dataset GIS sementara, dan file masukan SWAT 

2012. Gambar 2.6. Menunjukan item pada menu SWAT project setup. 

 

 

             

  

         

Gambar 2.6. Menu SWAT project setup 

Sumber: ArcSWAT, 2017  

   

2.12.2. Watershed Delineator menu 

 Menu watershed delineator berisi semua perintah yang dibutuhkan untuk mendelinasi 

subbasin dan evaluasi hasilnya. Gambar 2.7 Menampilkan Watershed Delineator menu. 

 

Gambar 2.7. Watershed Delineator menu 

Sumber: ArcSWAT, 2017 

- Watershed delineator menu: automatic watershed delination 

  Perintah delinasi otomatis mengakses kotak dialog yang akan digunakan untuk 

mengimpor peta topografi dan selanjutnya adalah mendelineasi daerah aliran sungai.  

- Watershed delineator menu: Watershed reports  

Watershed report merupakan laporan yang berisi hasil delinasi DAS 
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2.12.3. HRU Analysis menu 

 Menu HRU analisis berisi semua perintah seperti penggunaan lahan, jenis tanah, dan 

analisis kemiringan lereng yang digunakan untuk menghasilkan SWAT HRUs pada suatu 

DAS. Gambar 2.8 Menampilkan menu tataguna lahan dan jenis tanah 

 Gambar 2.8. Menu HRU Analysis 

Sumber: ArcSWAT, 2017 

- HRU Analysis menu: Land use/soils/slope definition 

 Digunakan untuk mengimpor peta tataguna lahan, jenis tanah dan kemiringan lereng. 

Dan selanjutnya dilakukan overlay berdasarakan ketiga peta tersebut 

- HRU Analysis menu: HRU Definition 

 Merupakan kotak dialog yang digunakan untuk mendefinisikan jumlah HRU yang dibuat  

- HRU Analysis menu: HRU Analysis reports 

 Berisi laporan hasil dari HRU, Laporan dari HRU distribution akan ditampilkan 

2.12.4. Write input tables menu 

 Write input tables menu merupakan menu input berisi perintah yang menghasilkan 

file geodatabase yang digunakan untuk menyimpan nilai input data SWAT model. Gambar 

2.9 Menampilkan write input menu. 

 

 

 

 

Gambar 2.9. Menu Write input tables 

Sumber: ArcSWAT, 2017 

 
- Write input menu: weather stasions 

Merupakan menu untuk memasukan lokasi dan data stasiun cuaca pada DAS yang 

diteliti. 

- Write input menu: Write SWAT Input Tables 

Merupakan menu masukan SWAT, untuk membuat tabel geodatabase pada ArcSWAT 

yang menyimpan nilai parameter input SWAT.  
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2.12.5. Edit SWAT input 

Menu edit SWAT input memungkinkan pengguna untuk mengedit database model 

SWAT dan file database watershed berisi input data yang sesuai dengan kondisi daerah yang 

diteliti. Berikut merupakan tampilan dari Edit SWAT Input. 

 Gambar 2.10. Menu Edit SWAT input 

Sumber: ArcSWAT, 2017 

 
- Edit SWAT Input menu: Databases 

Database merupakan sebuah database untuk memungkinkan pengguna mengakses model 

SWAT database dari dalam sebuah project SWAT, dan dapat diedit pada sembarang 

waktu selama pengembangan project SWAT. Database SWAT harus diedit ke konten 

yang diinginkan sebelum menulis masukan SWAT. Mengedit database SWAT akan 

memodifikasi isi SWAT2012.mdb. 

- Edit SWAT Input menu: Point Source Discharges 

Merupakan menu yang menungkinkan pengguna untuk menentukan titik outlet pada 

pembentukan subbasin.  

- Edit SWAT input menu: Inlet Discharges 

Perintah inlet discharges memungkinkan pengguna mengakses/mendefinisikan inlet 

dibagian hulu DAS tidak secara langsung dimodelkan dalam suatu project SWAT.  

- Edit SWAT input menu: Reservoir  

Perintah reservoir mengijinkan pengguna untuk mengakses/mengedit parameter masukan 

untuk reservoir yang ditempatkan dimanapun di dalam DAS. 

- Edit SWAT input menu: Subbasins Data 

Perintah subbasins data mengijinkan pengguna untuk mengakses/mengedit parameter 

data untuk area lahan, saluran, ponds/wetlands, dan system groundwater di dalam 

watershed. 

- Edit SWAT input menu: Watershed Data 
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Perintah watershed data memungkinkan pengguna mengakses/mengedit masukan 

parameter yang diterpkan oleh DAS secara keseluruhan.  

- Edit SWAT input menu: Re-Write SWAT input files 

Perintah Re-Write SWAT input files memungkinkan pengguna untuk menulis ulang file 

masukan SWAT (.sub, .mgt, .hru, dll) setelah geodatabase SWAT telah diedit. 

- Edit SWAT input menu: Integrate APEX Model 

Perintah model APEX memungkinkan pengguna untuk menentukan subbasin dalam 

model SWAT saat ini yang ingin disimulasikan penggunanya.  

2.12.6. SWAT Simulation menu 

 Menu swat simulation merupakan menu untuk menjalankan model SWAT dan 

melakukan analisis kalibrasi. Gambar 2.11 Berikut tampilan pada ArcSWAT dari menu 

SWAT simulation 

Gambar 2.11. SWAT simulation menu 

Sumber: ArcSWAT, 2017 

- SWAT simulation menu: RUN SWAT 

 Perintah RUN SWAT memungkinkan penguna untuk mengubah parameter menjadi tiga 

file masukan SWAT, Seperti kode kontrol masukan (.cod), file masukan basin (.bsn), dan 

file masukan kualitas air pada watershed (.wwq). 

- SWAT Simulation menu: Read SWAT Output 

 Perintah read SWAT Output memungkinkan pengguna untuk mengimpor file output yang 

utama menjadi database pada Microsoft access. Selain itu, dialog yang dibuka dengan 

perintah ini memungkinkan pengguna untuk menyimpan simulasi SWAT ke dalam folder 

yang permanen. 

- SWAT simulation menu: Set default simulation 

 Perintah set default simulation memungkinkan pengguna untuk mengatur ulang masukan 

simulasi dalam SWAT untuk digunakan sebagai simulasi default aktif.  
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- SWAT simulation menu: Manual calibration helper  

 Perintah manual calibration helper ini merupakan sebuah dialog yang menyediakan alat 

untuk memungkinkan pengguna membuat perubahan parameter pada HRU tertentu 

selama kalibrasi manual.  

 

2.13. Pengolahan Basis Data 
Pembangunan basis data merupakan suatu proses untuk memperoleh data masukan 

ArcSWAT. Hasil keluaran dari pembangunan basis data adalah peta dalam bentuk raster. 

Data raster merupakan data dimana semua obyek disajikan pada kolom dan baris dalam 

bentuk sel mewakili suatu areal yang berbentuk bujur sangkar, memiliki koordinat, dan 

informasi. Informasi inilah yang nantinya digunakan sebagai input data untuk model 

ArcSWAT. Tahap pembangunan basis data terdiri dari tiga proses yaitu pembuatan peta 

penggunaan lahan, pembuatan DEM (Digital Elevation Model) dan kemiringan lahan, serta 

pembuatan peta jenis tanah. 

1.    Digital Elevation Model1 (DEM): ESRI GRID format 

  Penggunaan1 DEM1 memakai bilangan1bulat1atau bilangan real1untuk menilai 

elevasi. Unit yang digunakan untuk1menentukan resolusi1GRID dan elevasi tidak 

diperlkan identik. Misalnya, resolusi GRID mungkin berada dalam meter sementara 

ketinggiannya beradar di yard. Resolusi GRID harus didefiisikan di salah satu unit 

berikut: meter, kilometer, kaki, yard, mil, derajat decimal. Sedangkan elevasi harus di 

definisikan di salah1satu unit berikut ini: meter, sentimeter, yard, kaki, inci.  

2.    Land Cover/ Land Use: ESRI GRID, Shapefile, or Feature Classs Format 

  Peta tata guna lahan perlu di reklasifikasi berdasarkan kategorinya ke dalam tutupan 

lahan/jenis tanamannya. Pengguna memiliki tiga opsi untuk mereklasifikasi ulang 

kategori tersebut. Pilihan pertama menggunakan tabel pencarian tutupan lahan yang 

dibangun pada ArcSWAT berisi tabel1USGS LULC dan1NLCD dalam database 

SWAT2012.mdb1yang1mengidentifikasi1luas tutupan lahan/tanaman yang berbeda 

jenis yang digunakan untuk memodelkan berbagai penggunaan lahan. Pilihan kedua 

adalah1mengetikan1kode tutupan/jenis tanah1pada database SWAT yang dibatasi 

menjadi 4 huruf untuk masing masing kategori penutupan lahan. Pilihan ketiga 

adalah1membuat1user look up table yang mengidentifikasi kode SWAT 4 huruf 

tersebut untuk berbagai kategori1penutupan lahan pada peta yang sudah ada.  

3.   Soil: ESRI GRID, 1Shapefile, 1or Feature1Class1Format 
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  Database tanah juga diperlukan dalam permodelan SWAT ini, karena database tanah 

yang ada dalam model hanya data tanah Amerika Serikat saja. Database tanah dapat 

dirancang oleh pengguna, pengguna memiliki empat opsi untuk menghubungkan peta 

ke database tanah A.S 

 Kumpulan data spasial ArcSWAT dapat dibuat dalam proyeksi apapun (proyeksi yang 

sama harus digunakan untuk semua peta). Pengguna akan mengidentifikasi jenisnya dari 

proyeksi dan pengaturan proyeksi di saat membuat proyek baru.  

 

2.13.1. ArcSWAT tabel dan text file data  
 ArcSWAT i membutuhkan informasi menganai komponen dari suatu DAS, antar lain huja 

harian, tataguna lahan, kandungan air tanah, dsb. Informasi – informasi itu dihimpun dalam 

basis data masukan yang i dinamakan input data. i  

 

2.13.2. Land Use Look Up Table (dBase or ASCII) i 

 Tabel tampilan penggunaan lahan digunakan untuk menentukan kode tutupan 

lahan/tanaman1pada ArcSWAT. Kode i jenis1lahan perkotaan i dimodelkan1untuk setiap 

kategori1di1grid1penggunaan lahan. Karena1informasi1ini bisa1dimasukan1secara manual, 

tabel ini tidak diperlukan untuk menjalankan simulasi. semua obyek disajikan pada kolom 

dan baris dalam bentuk sel mewakili suatu areal yang berbentuk bujur sangkar, memiliki 

koordinat, dan informasi. Informasi inilah yang nantinya digunakan sebagai input data untuk 

model ArcSWAT. Tabel ini dapat diformat sebagai tabel dalam satabase1atau1sebagai1tabel 

teks1yang1dibatasi1koma1dalam format .txt. baris pertama dari tampilan tabel penggunaan 

lahan harus berisi nama field. Baris yang tersisa akan menyimpan data yang dibutuhkan, 

contohnya land use look up table dapat ditemukan di dalam database. Tabel 2.3 Dan Tabel 

2.4 merupakan1format1tabel1yang1sesuai1dengan program ArcSWAT. I 

 

Tabel 2.3. 

Format dBase tabel land use (.dbf) i 

Field Name1 Field Format1 Definisi 

Value1 String1 Jumlah Kategori dalam peta i 

Landuse1 String 4 Karakter1 i 
Sesuaikan1dengan1penggunaan lahan SWAT, 

Yaitu1perkotaan/tanaman1 i 

Sumber: ArcSWAT Documentary(2012.p.15) i i 
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Tabel 2.4.  

Format land use ASCII (.txt) i 

"value","landuse" i 

1,RNGE i 

2,PAST i 

3,FRSD i 

4,WATR i 

5,AGRL i 

6,URBN i 

Sumber: ArcSWAT Documentary(2012.p.21) i i 

2.13.3. Soil Look Up Table (dBase or ASCII) i i 

Soil look up table merupakan tabel yang digunakan untuk menentukan jenis tanah yang 

akan dimodelkan untuk masing-masing kategori di grid peta tanah. Format tabel akan 

bervariasi tergantung pada pilihan yang dipilih. Tabel 2.5. Dan tabel 2.6. Merupakan format 

tabel jenis tanah yang sesuai dengan program ArcSWAT. i 

Tabel 2.5.  

Format dBase tabel soil Stmuid  

Field Name Field Format i Definisi 

Value i String i Jumlah Kategori dalam peta i 

STMUID i String 5 i Karakter i 
5 digit, digit 1-2 nomor kode Negara; digit 3-5 i 

nomor polygon STATSGO i 

Sumber: ArcSWAT Documentary(2012.p.25) i i i i 

Tabel 2.6.  

Format dBase tabel soil S5id i 

Field Name i Field Format i Definisi 

Value i String Jumlah Kategori dalam peta i i 

S5ID i String 6 Karakter i 
6 karakter alpha numeric kode untuk SOILS-5 

data jenis tanah i 

Sumber: ArcSWAT Documentary(2012.p.27) i 
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Tabel 2.7.  

Format dBase tabel soil Name i 

Field Name i Field Format i Definisi i 

Value i String i Jumlah Kategori dalam peta 

Name i 

 

String 30 Karakter 

i 

Nama dari jenis tanah. Nama yang dituliskan 

harus sesuai dengan nama yang sudah 

dimasukan dalam database User Soils. 

Catatannama tidak boleh berisi underscore 

(“_”).  

Sumber: ArcSWAT Documentary(2012,p.27) i 

2.13.4. Data Curah Hujan i 

ArcSWAT memerlukan data hujan harian. Nilai nilai untuk hujan didaoat dari data 

pengamatan atau mungkin dihasilkan. Bab ini menguraikan format file yang digunakan 

untuk membaca data hujan terukur. Data hujan akan menafsirkan atau menyimpulkan model 

di dalam kenaikan waktu daily atau sub-daily. Data hujan dibutuhkan dalam program 

ArcSWAT untuk memperoleh nilai presipitasi, evaporasi, transpirasi, aliran permukaan, 

aliran lateral, aliran sungai, dan sebagainya yang berhubungan dengan air. 

Pembuatan precipitation Gage Location Table (ASCII only) digunakan untuk 

mendata lokasi stasiun hujan di DAS tersebut. Catatan: tabel stasiun curah hujan harus sama 

dengan format yang diinginkan program ArcSWAT terbaru, format database yang 

menggunakan versi sebelumnya dari ArcSWAT tidak lagi didukung. Tabel 2.8. Merupakan 

contoh format precipitation gage location table pada Tabel 2.8.. 

Tabel 2.8.  

Precipitation gage location table (.txt) 

Name Format Definisi 

ID l i i Bilangan bulat1 i i ID stasiun hujan, contoh: 1 

NAME1 l i Maksimal 8 karakter1 i Nama stasiun hujan1 1 i 

LAT1 i latitude point1 i i i Garis lintang stasiun hujan 

LONGV lonitude point1 i i i Garis bujur stasiun hujan1 i 

ELEVATION1 Bilangan bulat1 i i Elevasi stasiun hujan1 i 

Sumber: ArcSWAT Documentary(2012.p.30)   
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 Tabel i data i hujan i harian digunakan i untuk menyimpan data curah hujan harian. Tabel 

ini diperlukan jika opsi raingage dipilih untuk curah hujan pada kotak dialog weather 

generator data. Nama tabel data i hujan adalah “name.txt” dimana nama tersebut harus sama 

dengan nama yang sudah ada pada tabel  precipitation gage location. Tabel 2.9. Merupakan 

format tabel data hujan harian yang sudah sesuai dengan format database ArcSWAT. i i 

Tabel 2.9.  

Format data hujan (.txt) 

Baris i Format i Definisi i 

Pertama1 i Tahun, bulan, hari1 i Hari dimulainya hujan1 i 

Selanjutnya1 curah hujan harian, format random Jumlah hujan harian (mm) 

Sumber: ArcSWAT Documentary(2012.p.32) 

2.13.5. Weather Generator i i 

ArcSWAT i membutuhkan data1 ipresipitasi1harian, temperature1maksimum dan 

minimum, radiasi sinar matahari, kelembaban relative, dan i kecepatan angini untuk simulasi 

program. Data-data ini didapatkan dari data1pengamatan pada stasiun-stasiun 

meteorologi1dan stasiun hujan. ArcSWAT juga mampu i membangkitkan i data-data yang 

hilang dari pengukuran. 1Untuk hal ini1ArcSWAT menggunakan1model pembangkit1cuaca 

WXGEN (Sharpley & Williams, 1990) i i 

 Kejadian1hujan1pada1suatu1hari1berhubungan1langsung dengan kelembaban relative, 

temperatur dan radiasi sinar matahari. Data1hujan1terlebih1dahulu dibangkitkan 

untuk1memperoleh1nilai-nilai1pembangkitan1data1kelembaban i relatif, temperatur, dan 

radiasi sinar matahari. Sehingga data kecepatan angin dapat dibangkitkan. iFile input 

weather generator berisi data statistic yang diperlukan untuk menghasilkan 

wakil1data1iklim harian1untuk1subbasins. Idealnya, sedikitnya120 tahun records 

digunakan i untuk mengkalkulasi parameter di dalam .wgn file. Data iklim akan 

menghasilkan dua kejadian. Dimana digunakan1dalam simulasi dan1untuk menelusuri data 

yang salah. i 

 Pembangkitan i data presipitasi i dalam i ArcSWAT i i menggunakan i model Markov 

iChain-Skewed (Nicks, 1974) dan model Markov Chain Exponential (Williams, 1995). 

Dalam studi ini1digunakan data presipitasi model Markov Chain-skewed (Nicks, 1974). 

Ketika hari1 basah (hujan)  dibangkitkan, i distribusi1kepencenganIhujan digunakan untuk 

membangkitkan jumlah presipitasi yang terjadi. Dalam model Markov Chain-Exponential, 
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peluang hujan pada suatu hari hujan dikondisikan pada hari basah (hujan) I ditentukan 

dengan1angka1hujan 0,1 atau lebih. Peluang11kejadian hujan dan tidak hujan dalam model 

ini dibagi menjadi dua1 data1 masukan dengan rumus seperti berikut ini: i 

1.  Probabilitas11 hari1 basah1pada1 hari i hari basah pada hari sebelum i, i 

          P1 i (D/W)=1-P1 (W/W) ......................................................................................  (2-21) 

2.  Probabilitas11 hari1 basah pada hari i hari kering pada hari sebelum i, 

          P1 i (D/D)=1-P1 (W/D) ......................................................................................  (2-22) 

dengan:  

P1 (D/W) I = peluang1 hari kering pada hari i hari basah pada hari i - 1 i 

P1 (D/D) i  = peluang hari kering pada hari i hari kering pada hari i – 1 i 

 

 Untuk1 menghitung11 jumlah presipitasi1 yang terjasi pada suatu1 hari, ArcSWAT 

menggunakan model1 distribusi1 kepencengan1 (skewed distribution) (Nicks, 1974) dengan 

rumus sebagai berikut: 

          Rday = 
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    .............................. . (2-23) 

dengan: 

Rday = Jumlah1 hujan pada suatu hari (mm H2O) i 

μmon  = Rata-rata hujan harian1 bulanan (mm H2O) 1 i 

σmon = Standar1 deviasi hujan1 harian bulanan (mm H2O) i 

SDNday  = Standar normal deviasi terhitung untuk hari hujan1 i 

gmon = Koefisien1kepencengan1untuk hujan harian1bulanan i 

Standar normal deviasi dihitung dengan rumus: 

          SDNday= cos (6,283 . rnd2 ) .  1ln2 rnd  ......................................................  (2-24) 

dengan: 

SDNday  = Standar normal deviasi terhitung untuk hari hujan i 

         rnd1 dan rnd2 adalah bilangan acak antara 0,0 dan 1,0 
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Untuk11input1data-data1pembangkit1cuaca, data-data1 disusun1dalam susunan data 

statistik1 dengan1 rumus-rumus1sebagai1berikut: 

1. TMPMX1adalah1rata-rata1temperatur1udara1maksimum dalam bulanan. Dihitung 

dengan menjumlahkan1temperatur1udara maksimum1untuk1tiap hari1di dalam bulan 

untuk record1dan pembagian1oleh1banyaknya1hari1yang dijumlahkan.1 

           μmxmon= 
N

T
N

d

monmx
1

,

   .................................................................................  (2-25) 

dengan: 

μmxmon11 = Rata-rata1temperatur1maksimum1harian1untuk1bulan mon (oC)1 i 

Tmx, mon11 = Temperatur1maksimum1harian1pada1hari ke-d bulan mon (oC) i 

N1 i = Jumlah1temperatur1maksimum1pada1bulan1mon i 

2. TMPMN1adalah1rata-rata temperatur1udara minimum1dalam bulanan. Nilai1ini 

dihitung1dengan1menjumlahkan1suhu1udara1minimum1untuk tiap1hari1di 1dalam 

bulan 1untuk1semua1tahun record1dan1pembagian oleh banyaknya hari yang 

dijumlahkan. 

          μmnmon= 
N

T
N

d

monmn
1

,

 ....................................................................................  (2-26) 

dengan: i 

μmnmon i = Rata-rata temperatur1minimum1harian1untuk bulan1mon (oC) i 

Tmn, mon i = Temperatur1minimum1harian pada1hari ke-d bulan1mon (oC) i 

N i = Jumlah1temperatur1minimum1pada1bulan1mon i 

3. TMPSTDMX1adalah1standar1deviasi1temperatur1harian1maksimum dalam1bulanan. 

Simpangan1baku1untuk1suhu1udara1maksimum1harian di1dalam1bulan. parameter ini 

mengukur1variabilitas1pada1suhu1maksimum1untuk masing-masing1untuk masing-

masing1bulan. 1simpangan1baku dapat1dihitung: 1 isimpanz 

            σmxmon= 



































1

2

1

,

N

mxT
N

d

monmonmx 

 ..........................................................  (2-27) 

dengan: 
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σmxmon = Standar1deviasi1temperatur1harian maksimum1bulan mon (oC) 

Tmx, mon = Temperatur1maksimum1harian pada hari1ke-d bulan mon (oC) 

μmxmon = Rata-rata1temperatur1maksimum harian1untuk bulan mon (oC) 

N = Jumlah1temperatur maksimum1pada bulan mon 

4. TMPSTDMN adalah standar deviasi temperatur1harian1minimum1dalam1bulanan. 

Simpangan baku1untuk1suhu1udara1minimum1harian di dalam bulan. Parameter1ini 

mengukur1variabilitas1untuk1masing-masing1bulan.  

          σmnmon= 



































1

2

1

,

N

mnT
N

d

monmonmn 

 ............................................................  (2-28) 

dengan: 

σmnmon1 = Standar1deviasi1temperatur1harian1minimum1bulan1mon (oC)1 

Tmn, mon1 = Temperatur1minimum harian pada hari ke-d bulan mon (oC) 1 

μmnmon1 = Rata-rata temperatur minimum1harian1untuk1bulan mon (oC) 1 

N1 = Jumlah1temperatur1minimum1pada1bulan mon 

5. PCPMM adalah rata-rata total presipitasi dalam bulanan. simo 

          monR = 
yrs

R
N

d

monday
1

,

   ............................................................................................  (2-29) 

dengan: 

monR 11 = Rata-rata1presipitasi1bulan1mon1 (mm H2O) 1 1 

Rday, mon11  = Presipitasi harian untuk hari ke-d pada bulan mon (mm H2O1) 1 

N11 = Jumlah presipitasi harian pada bulan mon11 

yrs11 = Jumlah tahun presipitasi harian11 

6. PCPSTD1adalah1standar1deviasi1presipitasi1harian1dalam1bulanan.sParameter1ini 

mengukur variabilitas hujan untuk masing-masing bulan. i 

          σmon= 



































1

2

1

,

N

RR
N

d

monmonday

 ...................................................................  (2-30) 

dengan: 
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σmon i = Standar1deviasi1presipitasi1harian1bulan1mon (mm H2O) i 

Rday, mon i = Jumlah1presipitasi1harian1untuk1hari ke-d pada bulan mon (mm H2O) i 

monR  i = Rata-rata1presipitasi1harian1dalam1bulan1mon (mm H2O) i 

N i = Jumlah1presipitasi1harian pada bulan1mon i 

7. PCPSKW1adalah1koefisien1kepencengan1presipitasi1harian bulanan. i 

          gmon = 
 

     3
1

3

,

.2.1

.

mon

N

d

monmonday

NN

RRN




   ..................................................................  (2-31) 

dengan i: i 

gmon = Koefisien1kepencengan1presipitasi1harian1bulan mon i 

N = Jumlah1presipitasi1harian1pada1bulan1mon i 

Rday, mon = Jumlah1presipitasi1harian untuk1hari ke-d pada bulan1mon (mm H2O) i 

monR  = Rata-rata1presipitasi1bulanan1(mm H2O) i 

σmon = Standar1deviasi1presipitasi1harian bulan1mon (mm H2O) i 

8. PR_W(1, mon) 1adalah1probabilitas1hari1hujan/hari basah1 (wet day) yang1mengikuti 

hari tidak1hujan/hari kering (dry day), artinya apabila hari ini1hujan maka1kemarin 

tidak hujan. Kemungkinan suat hari basah mengikuti1hari kering di1dalam bulan itu 

dapat1dihitung: 

            P1 (W/D)  = 
idry

iDW

days

days

,

,/

  ...............................................................................  (2-32) 

i          dengan: i 

P1 (W/D) i = Probabilitas1hari basah yang1mengikuti hari1kering di1bulan i i 

daysW/D, i i = Jumlah hari1basah yang mengikuti1hari kering i 

daysdry, i i = Jumlah hari1kering selama1periode1pengukuran i 

9. PR_W(2, mon) adalah1probabilitas1hari hujan/hari basah1 (wet day) yang1mengikuti 

hari hujan/hari1basah (wet day), artinya1apabila hari1ini hujan1maka kemarin1juga 

hujan. Kemungkinan1ini dapat1dihitung1dengan: 

            P1 (W/W) = 
iwet

iWW

days

days

,

,/

  ...............................................................................  (2-33) 

dengan: 
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P1 (W/W) = Probabilitas hari basah yang mengikuti hari basah di bulan i 

daysW/W, i = Jumlah hari basah yang mengikuti hari basah i 

dayswet, i = Jumlah hari basah selama periode pengukuran i 

10. PCPD(mon) adalah1 jumlah1rata-rata 1hari1terjadinya1 presipitasi1dalam1 bulanan. 

Parameter1ini dapat dihitung: parameter  

          iwetd , = 
yrs

days iwet ,

 .............................................................................................  (2-34) 

dengan: i 

iwetd , 1 i i = Rata-rata1jumlah1hari1terjadinya1presipitasi1dalam1bulan i i 

dayswet, i1 i i = Jumlah1hari1basah selama1periode1pengukuran i 

yrs1 i i = jumlah1tahun1pengukuran i 

11. SOLARAV(mon) adalah rata-rata radiasi sinar matahari harian dalam bulanan. Nilai ini 

dihitung dengan menjumlahkan total1radiasi1matahari1untuk tiap hari1di1dalam bulan 

untuk semua tahun record dan pembagian oleh banyaknya hari yang dijumlahkan.  

          μradmon i= 
N

H
N

id

monday


,

 .................................................................................  (2-35) 

dengan: i 

μradmon  = Rata-rata radiasi sinar matahari harian untuk bulan mon (MJ/M2/day) i 

Hday, mon i = Jumlah radiasi sinar matahari pada permukaan bumi pada hari ke-d i  

                        dalam bulan mon (MJ/M2/day) i 

N      = Jumlah angka radiasi sinar matahari untuk bulan mon1 i 

12. WNDAV(mon) adalah1rata-rata1kecepatan1angin1dalam1bulanan. Kecepatan1angin 

harian1rerata1di1dalam bulan. Nilai1ini dihitung1dengan1menjumlahkan1nilai 

kecepatan angin1rerata1untuk1tiap1hari di dalam bulan1untuk semua tahun record1dan 

pembagian1oleh1banyaknya1hari1yang dijumlahkan. i 

          μwndmon = 
N

N

id

monwdn


,

 .................................................................................  (2-36)            
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dengan: i 

μwndmon i = Rata-rata1kecepatan1angin1harian1untuk1bulan mon (m/s) i 

Hwdn, mon i = Jumlah1kecepatan1angin1pada1hari1ke-d bulan mon (m/s) i 

N                   = Jumlah1angka1kecepatan1angin1vharian1untuk bulan mon 

2.14. Input Data ArcSWAT 
ArcSWAT memerlukan berbagai macam informasi mengenai komponen-komponen 

suatu DAS antara lain hujan yang terjadi di DAS, tata guna lahan, kandungan air tanah, dsb. 

Informasi-informasi tersebut dikumpulkan dalam basis data masukan yang dinamakan input 

data. 

a. Data Iklim 

Input data pada ArcSWAT untuk tiap-tiap sub DAS diatur menurut: data iklim dan 

cuaca, data Hydrologic Response Unit (HRU), data air tanah, dan data saluran utama. HRU 

adalah lahan yang dikaji pada sub DAS, termasuk didalamnya adalah penutup lahan atau tata 

guna lahan, jenis tanah, dan informasi-informasi yang terdapat dalam suatu DAS. 

Dalam ArcSWAT data iklim yang menjadi input dalam aplikasi adalah curah hujan, 

temperatur udara maksimum harian rerata bulanan (TMPX) dan temperatur udara minimum 

harian rerata bulanan (TMPMN), simpangan baku suhu udara maksimum dan minimum 

bulanan (TMPSTDMX dan TMPSTDMN), radiasi sinar matahari harian (SOLARAV), 

kecepatan angin harian rerata bulanan (WNDAV), data-data tersebut dikumpulkan dalam 

file WGN. ArcSWAT dapat mensimulasikan proses-proses fisika dan kimia yang terjadi 

pada suatu DAS. Program ini menganalisis semua masalah yang terjadi pada suatu DAS 

dengan prinsip dasar pola keseimbangan aliran. Untuk memperkirakan pergerakan pestisida, 

sedimen, dan nutrisi tanaman dengan akurat, ArcSWAT mesimulasikan proses-proses yang 

terjadi dalam siklus hidrologi, yang selanjutnya digunakan dalam pemodelan. 

b. Data penggunaan lahan 

Penilaian parameter masing-masing penggunaan lahan diperoleh dari data sekunder. 

Parameter penggunaan lahan ini berkaitan dengan Faktor Pengelolaan Tanaman (C) 

c. Data jenis tanah 

Masukan data tanah terdiri dari simbol, nama atau nomor jenis tanah, sedangkan 

masukan untuk parameter tanah yang diamati sebagian besar adalah sifat fisik tanah. Data 

parameter tanah yang dibutuhkan untuk input ArcSWAT terdiri dari grup hidrologi 

(HYDGRP), kedalaman efektif (SOL_ZMX), kedalaman tiap horizon tanah (SOL_Z), berat 

isi tanah (SOL_BD), available water capacity (SOL_AWC), permeabilitas (SOL_K), C-
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organik (SOL_CBN), presentase liat (CLAY), presentase debu (SILT), presentase pasir 

(SAND), fraksi batuan (ROCK), albedo tanah (SOL_ALB), dan erodibilitas tanah 

(USLE_K). Seluruh parameter tersebt diisi pada tiap horizon lapisan tanah. 

d. Karakteristik saluran atau sungai 

Karakteristik sungai terdiri dari jumlah sungai atau saluran, lebar masing-masing 

saluran dan koefisien kekasaran saluran. Jumlah sungai atau saluran, lebar, dan angka 

kekasaan manning diketahui dari peta, data-data ini dimasukkan melalui menu Interface 

“Write Subbasin General Data” pada toolbar input, sedangkan angka kekasaran manning di 

input melalui menu “Write Main Channel Data”. 

Untuk memudahkan memahami pola kerja ArcSWAT yaitu dengan cara 

membandingkan antara pola data yang dibutuhkan oleh SWAT dengan siklus hidrologi di 

alam ini. 

Lanjutan Tabel 2.10.  

Pola Data Input ARCSWAT 

SIKLUS HIDROLOGI POLA DATA SWAT 

 Kejadian Hujan  Data Hujan dan Lokasi Stasiun Hujan 

 Hujan jatuh ke permukaan bumi, sebagai 

aliran permukaan yang mengalir di atas 

permukaan dengan jenis lahan yang 

berbeda-beda yaitu tataguna lahannya/land 

cover/land use, dan jenis tanahnya. 

Dimana pergerakan tersebut mengalir dan 

menggerus material material yang 

dilewatinya. 

 Peta Topografi: Olahan data peta 

ini akan menghasilkan nilai-nilai

 slope lahan/kelerengan. Dengan 

nilai tersebut maka dapat 

ditentukan arah dan besar aliran 

yang akan mengalir di atasnya. 

(ingat: besaran aliran air 

dipengaruhi oleh 

kemiringan/slope) 

 Pada proses aliran permukaan juga 

terdapat proses lainnya yang terjadi secara 

bersamaan yaitu sering disebut dengan 

proses infiltrasi yaitu meresapnya air 

kedalam tanah, dan mengisi kapasitas 

tampung tanah hingga  

 Peta Tataguna Lahan: Olahan data 

peta ini akan menghasilkan nilai-

nilai konstanta penutup lahan, di 

mana nilai tersebut menjadi faktor 

parameter hambatan aliran atau 

sering disebut sebagai angka 

kekasaran dapat berupa nilai n 

Tabel 2.10 
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Lanjutan Tabel 2.10.  

Pola Data Input ARCSWAT 

SIKLUS HIDROLOGI POLA DATA SWAT 

 akhirnya kapasitas tanah tersebut 

mencapai tingkat jenuh, sehingga terjadi 

limpasan di permukaan (run off), 

pergerakan air tersebut juga akan mengisi 

cekungan cekungan permukaan 

alam yang dilewatinya. 

manning atau koefisien lahan 

lainnya seperti CN/Curve Number 

pada metode SCS. (ingat: formula 

manning V= 1/n R2/3S1/2)  

 Peta Jenis Tanah: Olahan data 

peta ini akan menghasilkan nilai-

nilai konstanta untuk perhitungan 

kemampuan resapan/infiltrasi dan 

nilai-nilai konstanta erodibilitas 

tanah/kemampuan tahan 

terhadap erosi nilai K, nilai- nilai 

kandungan tanahnya seperti sifat 

kimia tanah dan tekstur fisik 

tanah. 

 Pergerakan air tersebut akan berakhir pada 

suatu tampungan yaitu laut dengan diawali 

mengalir pada jaringan- jaringan sungai. 

 Peta Jaringan Sungai dan 

Dimensi Sungai atau Waduk 

 Sumber inflow daripada aliran yang ada di 

sungai adalah hujan, limpasan permukaan dan 

simpanan air tanah. 

 Peta Jaringan Sungai dan Dimensi 

Sungai 

 Data Ground Water/Air Tanah 

 Semua proses pergerakan air baik yaitu di 

permukaan maupun di dalam tanah akan 

mengalami proses yang dinamakan 

evapotranspirasi/ penguapan yaitu proses 

terangkatnya air dari daratan maupun 

tampungan ke udara. Dan pada akhirnya 

kembali proses hujan akibat proses 

 Data Klimatologi (suhu, 

penyinaran matahari, angin) dan 

Lokasi Stasiun Klimatologi 
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Lanjutan Tabel 2.10.  

Pola Data Input ARCSWAT 

SIKLUS HIDROLOGI POLA DATA SWAT 

kondensasi 

Sumber:   http://amartha-saturnus.blogspot.co.id/2009/12/siklus-hidrologi-

dan- logika- pemodelan. html (Diakses pada tanggal 1 Oktober 

2017) 

 

 

Gambar 2.12. Siklus Hidrologi, Data Dan Hasil Pemodelan Swat 

Sumber: http://amartha-saturnus.blogspot.co.id/2009/12/siklus-hidrologi-dan-

logika- pemodelan. html (Diakses pada tanggal 1 Oktober 2017) 

2.15. Pembangunan Model Pada Aplikasi ArcSWAT 
 AnalisisIhidrologi daerah tangkapanIair Waduk Lahor dilakukanIdengan bantuan 

ArcSWAT. IPada analisis hidrologiIini disediakanIdata sebagaiIinput dalam model 

ArcSWATImeliputi data tanah, dataIiklim dandata tataIguna lahan. 

a. Deliniasi AreaIPenelitian 

Deliniasi areaIpenelitian merupakan langkahIawal dalam menjalankanIArcSWAT. 

DeliniasiIdilakukan denganImenggunakan data DEM. DalamIArcSWAT, daerahIpenelitian 

termasuk jaringanIhidrologi dapat dideliniasiIotomatis. Pada tahapIini DAS akanIdibagi 

menjadi beberapaIsub-basin dan akanIditentukan juga ukuranIthreshold dalam tiapIkm2. 

Selain ituIditentukan juga posisiIdari outlet sungai sebagaiIakhir dari aliranIsungai pada 

http://amartha-saturnus.blogspot.co.id/2009/12/siklus-hidrologi-dan-logika-%20pemodelan.%20html
http://amartha-saturnus.blogspot.co.id/2009/12/siklus-hidrologi-dan-logika-%20pemodelan.%20html
http://amartha-saturnus.blogspot.co.id/2009/12/siklus-hidrologi-dan-logika-%20pemodelan.%20html
http://amartha-saturnus.blogspot.co.id/2009/12/siklus-hidrologi-dan-logika-
http://amartha-saturnus.blogspot.co.id/2009/12/siklus-hidrologi-dan-logika-
http://amartha-saturnus.blogspot.co.id/2009/12/siklus-hidrologi-dan-logika-%20pemodelan.%20html
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daerahIyang dianalisa. 

UntukImelakukan deliniasi diiperlukanIpeta DAS danIDEM. SebelumImelakukan 

kegiatan watershedIdeliniation padaIArcSWAT, seluruh petaIharus pada satuanIyang sama 

sepertiIUTM dan watershedIdeliniation harusItelah di plugin keIprogram ArcSWAT. 

Output dariItahap ini adalahIbentuk aliran sungaiImenuju outletIdan batas dariIbeberapa 

sub-basin. Sub-basinIterbentuk dariIbatas-batas yangIdipengaruhi oleh bentukItopografi 

padaIwilayah tersebut. 

b. Pembentukan Hidrology Response Unit (HRU) 

HRUImerupakan unitIanalisis hidrologiIyang mempunyaiIkarakteristik tanahIdan 

penggunaan lahanIyang spesifik, sehinggaIdapat dipisahkanIantara satu HRUIdengan 

lainnya. HRU diperolehImelalui overlayIpeta kemiringanIlahan, peta tanah, Idan peta 

penggunaanIlahan yang ketiganyaItelah di reprojected. HRU yangIterbentuk olehImodel 

denganImenggunakan metodeIthreshold by percentage, untukIpenggunaan lahan, jenis 

tanahIserta kemiringanIlereng. 

c. PembangkitanIData Iklim (WeatherIRegeneration) 

Data WGNIdibangun oleh dataIcurah hujan, kecepatanIangin, temperatur, kecepatan 

angin, radiasi matahariIdalam kurun waktuI10 tahun. Data iklimIdigunakan untuk 

membangunIgenerator cuaca. WGNIberfungsi untukImengisi kekosongan dataIcurah hujan 

yangIdigunakan padaImasing-masing penakarIhujan.  

d. SimulasiI 

ProsesIsimulasi dijalankanIsetelah proses penggabunganIHRU dengan dataIiklim 

selesaiIdilakukan. SimulasiIhidrologi dijalankan berdasarkanIperiode harian. Persamaan 

yangIdigunakan dalamISWAT untuk memprediksiIaliran permukaanIadalah metodeISCS 

Curve Number. 

          Qsurf = 
(𝑅𝑑𝑎𝑦−𝐼𝑎)2

(𝑅𝑑𝑎𝑦−𝐼𝑎+𝑆)
 ...........................................................................................  (2-37)  

Dengan 

Qsurf =Ijumlah aliran permukaan pada hari I (mm) 

Rday =Ijumlah curah hujan pada hari ke I (mm) 

Ia =Ikehilangan akibat resapan permukaan, intersepsi, dan infiltrasi 

S  =Iparameter retensi (mm) 

Parameter retensi digitung berdasarkan persamaan berikut: 
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          SI        = 25,4 (
1000

𝐶𝑁
− 10) ................................................................................  (2-38) 

Dengan: 

CN = bilangan kurva (curve number) 

CNIditurunkan dariIanalisis spasial dimanaIpeta tanah dikonversiImenjadi Hidrology 

Soil GroupIdan di overlayIdengan peta penutupanIlahan masing-masing tiapItahun. CN 

digunakanIuntuk memprediksiInilai runoff atauIinfiltrasi. SedangkanIuntuk aliran bawah 

tanahIatau base flowI (Qgw) dihitung dari persamaan: 

          Qgw = 
8000.𝐾𝑠𝑎𝑡

𝐿2𝑔𝑤
𝑥 ℎ𝑤𝑡𝑏𝑙  ...........................................................................  (2-39) 

Dengan: 

Ksat = hidraulic conductivity (mm/hari) 

L2gw = jarak sub DAS ke saluran utama (m) 

hwtbl = tinggi muka air tanah (m) 

 

PerhitunganIdebit puncak limpasanImenggunakanImetode rasional denganIpersamaan 

sebagaiIberikut: 

          qpeak = (1/36) C I A .............................................................................................  (2-40) 

Dengan: 

qpeak = debit puncak limpasan (m3/detik)  

I             = intensitas hujan (mm/jam) 

A = luas sub DAS (km2) 

C = koefisien aliran 

3,6 = faktor konversi 

Untuk konsepIperhitungan dalamISWAT menggunakan konsepIerosi danIsedimentasi 

yaitu sebagai berikut: 

          Sed = 11,8 (Qsurf . qpeak . Areahru)
0,56 . Kusle . Cusle . LSusle . CRFG ......................  (2-41) 

Dengan: 

Qsurf = jumlahIaliran permukaan padaIhari I (mm) 

Qpeak = debit puncakIlimpasan (m3/detik) 

Areahru   = luasIarea hru (km2) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

54 
 

Kusle = faktor erodibilitas 

Cusle = faktorIvegetasi 

Pusle = faktor konservasi tanah 

LSusle = faktorItopografi 

CRFG = faktorIpecahan batuan kasar 

e. Visualisasi hasil 

Pada tahap ini, visualisasiIhasil yangIdiinginkan dapat dilihat. MisalnyaIdengan 

memilihIparameter output debitIaliran bulananIatauIbulanan/tahunan. 

f. KalibrasiI 

KalibrasiIdimaksudkan untukImelakukan proses pengecekanIoutput dari ArcSWAT 

terhadapIdata-data yang tersediaIdi lapangan. Proses kalibrasiIini juga digunakanIuntuk 

mengetahuiIkesesuaian dariIestimasi nilai parameter-parameterIyang kita gunakanIdengan 

nilai parameterIyangIsebenarnya diIlapangan. 

ParameterIyang digunakan sebagaiIacuan dalam prosesIkalibrasi ini adalah nilaiIdebit 

banjir padaIoutlet dari DAS daerahIstudi. Nilai debit banjir yangIdidapat dari pencatatItinggi 

permukaanIair pada WadukILahor ini akan dicekIdengan nilai debit modelIyang dihasilkan 

olehIperhitungan ArcSWAT. 

Berdasarkan teoriIHydrologic Calibration,jika hasil pemodelan hidrologi menunjukkan 

terlaluIkecil base flowIdan terlalu besar surfaceIrunoff, maka solusinya adalahIsebagai 

berikut: 

A. Langkah 1: 

1. Menambah/ mengurangiIbilangan kurva larian (curve number) dalamIfile (*.mgf) 

2. Menambah/ mengurangiIAWC (Available Water Capacity) dalamIfile (*.sol) 

3. Menambah/ mengurangiIfaktor kompensasiIevaporasi dalam fileI (*.hru) 

ApabilaIbelum mendapatkanIhasil yang memuaskanImaka hal yang perluIdiperhatikan 

adalahIfaktor-faktor airItanah yang tersimpanIdi data dalam file (*.gw) 

B. Langkah 2: 

1. Menambah/ mengurangi koefisienIresap air tanah (GW_REVAP). NilaiImaksimum 

0,20 dan nilai minimum 0,02. 

2. Menambah/ mengurangiIangka kisaran kedalamanIair pada shallow aquifer yang 

mengakibatkan terjadinyaIevaporasi (REVAPMN). 

3. Menambah/ mengurangiIangka kisaran kedalamnIair pada shallow aquiferIyang 

mengakibatkanIterjadinya aliran dasar (GWQMN). Nilai minimum 0,00. 
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C. Langkah 3:  

Mengulangi langkah 1 dan langkah 2 terus menerus 

 

2.16. Beberapa Bagian Penting Dalam ArcSWAT 

2.16.1.  Automatic Deliniation 

Automatic Deliniation digunakan untuk mendapatkan sungai sintetis dan definisi outlet 

yang ada pada suatu DAS. Sungai sintetis didapat dari pengolahan input data peta kontur 

yang sudah dikonversi dalam bentuk grid dengan metode TIN (Triangulated Irregular 

Network). Di dalam menu ini terdapat perintah untuk membangkitkan sungai sintetis lengkap 

dengan dimensinya (panjang, lebar, kedalaman sungai) dan menentukan lokasi outlet secara 

otomatis oleh program berdasarkan percabangan anak sungai sintetis untuk membagi DAS 

ke dalam sub-sub DAS. Program melambangkan lokasi outlet dengan titik. Titik titik outlet 

dapat ditentukan secara manual oleh pengguna. Pengguna dapat memodifikasi (menambah 

atau mengurangi) titik outlet bahkan menghapus titik outlet yang tidak dikehendaki. 

Pengguna dapat pula mendefinisikan suatu titik outlet sebagai point source (waduk/ dam/ 

bendungan), atau dapat pula didefinisikan sebagai inlet. 

Untuk mempresentasikan bentuk permukaan bumi, software ARCSWAT menggunakan 

model DEM (Digital Elevation Model). DEM atau DTM (Digital Terrain Model) adalah 

salah satu metode pendekatan yang biasa dipakai untuk memodelkan relief permukaan bumi 

dalam bentuk 3 dimensi. Penggunaan model permukaan digital dalam proses analisis 

limpasan permukaan merupakan langkah yang tepat dimana model permukaan digital yang 

mempresentasikan permukaan relief bumi akan membantu dalam ketelitian identifikasi 

kemiringan lahan, arah aliran, akumulasi aliran, panjang lintasan aliran, dan penentuan 

daerah aliran. Terdapat beberapa metode untuk menggambarkan bentuk permukaan bumi 

dalam model permukaan digital, yaitu model grid dalam bentuk persegi, model TIN 

(Triangulated Irregular Network) dalam bentuk segitiga yang tidak beraturan , dan metode 

CA (Cellular Automata) yaitu dalam bentuk segitiga, segi empat, atau segi enam beraturan. 

Dari berbagai metode yang ada, metode persegi merupakan metode yang paling banyak 

digunakan (Laurini 1992, dalam Sutan Haji), hal ini karena bentuk persegi lebih mudah 

dalam perhitungan.  

2.16.2. HRU Distribution 

HRU (Hydologic Response Unit) digunakan untuk menghitung evapotranspirasi pada 

lahan di DAS. Lahan DAS yang dimaksud adalah penutup lahan/ tanaman dan jenis tanah. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

56 
 

Pembagian DAS ke dalam sub-sub DAS mengakibatkan setiap sub DAS mempunyai 

informasi tata guna lahan dan klasifikasi tanah yang berbeda-beda. Hal ini memudahkan 

program untuk merefleksikan perbedaan antara evapotranspirasi dengan kondisi hidrologi 

lain untuk setiap penutup lahan dan jenis tanah di setiap sub DAS. 

2.16.3.  Land Use & Soil Definition 

Dalam Land Use & Soil Definition program akan mengklasifikasi dan mendefinisikan 

kombinasi dan distribusi penggunaan lahan dengan jenis tanah dengan meng-overlay peta 

tata guna lahan dan peta jenis tanah untuk menentukan daerah dan parameter hidrologi setiap 

kategori lahan dan tanah yang ada pada setiap sub DAS. Program ini akan meminta input 

data peta digital tata guna lahan dan peta jenis tanah beserta data-data spasialnya. 

2.17. Hasil Simulasi (Output Data) ArcSWAT 

Output ArcSWAT terangkumIdalam file-file outputIyang terdiri dariIfile HRU, SUB 

dan RCH. FileISUB informasi padaImasing-masing sub DAS, HRUIberisikan informasi 

padaImasing-masing HRU, sedangkan RCH berisikan informasi pada masing-masing sungai 

utamaIdalam subIDAS. InformasiIpada masing-masingIsungan utamaIdalam RCHIadalah 

jumlahIaliran yangImasuk ke sungaiI (FLOW_IN) dan aliranIkeluar (FLOW_OUT).Terdapat 

tigaIfile utamaIyang menajdi outputIdari running simulationIArcSWAT yaitu: 

a. Subbasin Output File (*.SUB) 

File ini berisi tentang informasi yang ada pada masing-masing sub DAS atau juga 

ringkasan pada HRU pada setiap sub DAS. Parameter-parameter penting yang mengacu 

pada studi ini adalah: 

 ORGN  = N organik pada sub DAS yang masuk ke badan saluran 

 ORGNP  = P organik pada sub DAS yang masuk ke badan saluran 

b. Main Channel Output File (*.RCH) 

File ini berisis ringkasan informasi muatan komponen-komponen DAS yang masuk dan 

keluar pada saluran. Parameter-parameter penting yang mengacu pada studi ini adalah: 

 ORGN_IN  = N organik dalam air yang masuk saluran (reach) 

 ORGN_OUT  = N organik dalam air yang keluar saluran (reach) 

 ORGP_IN  = P organik dalam air yang masuk saluran (reach) 

 ORGP_OUT  = P organik dalan air yang keluar saluran (reach) 

 NO3_IN  = Nitrat dalam air yang masuk saluran (reach) 

 NO3_OUT  = Nitrat dalam air yang keluar saluran (reach) 
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 NO2_IN  = Nitrit dalam air yang masuk saluran (reach) 

 NO2_OUT  = Nitrit dalam air yang keluar saluran (reach) 

 NH4_IN  = Amonia dalam air yang masuk saluran (reach) 

 NH4_OUT  = Amonia dalam air yang keluar saluran (reach) 

 TOTALP_IN  = P dalam air yang masuk saluran (reach) 

 TOTALP_OUT = P dalam air yang keluar saluran (reach) 

 

c. SUB Output File (*.SUB) 

 ORG_N  = N organik yang terangkut keluar sub DAS menuju aliran   

    sungai 

 ORG_P  = P organik yang terangkut keluar sub DAS menuju aliran 

sungai 

 NO3L   = Nitrat yang tercuci masuk ke dalam profil tanah 

 NO3GW  = Nitrat yang terangkut bersama air tanah menuju aliran   

sungai 

 SOL_P  = P mineral yang terlarut dan terangkut ke sungai 

 P_GW  = P terlarut bersama aliran air tanah menuju sungai 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Gambaran Umum Lokasi Studi 

Lokasi penelitian adalah waduk Lahor yang terletak di Kecamatan Sumberpucung 

Kabupaten Malang, Jawa Timur. Waduk Lahor terletak di sungai Lahor (anak sungai 

Brantas), sehingga aktivitas di Daerah Pengaliran Sungai (DPS) ini yang diwakili oleh Desa 

Slorok dan Desa Ngajum Kecamatan Kromengan masuk dalam wilayah penelitian karena 

berbagai aktivitas di DPS ini kemungkinan akan memberikan dampak bagi kondisi 

lingkungan waduk Lahor. Waduk Lahor sebagai Proyek Karangkates Tahap II terletak ±32 

km di sebelah selatan Kota Malang ke arah Kota Blitar, dibangun dengan tujuan sebagai 

pencegah banjir, pembangkit tenaga listrik, pensuplai air bagi kebutuhan irigasi pertanian, 

kegiatan perikanan darat, dan untuk kegiatan pariwisata serta berbagai tujuan lainnya yang 

bermanfaat bagi masyarakat yang berada di sekitar Waduk Lahor. 

Gambar 3.1. Peta Lokasi Waduk Lahor Sumber: Google Earth, 2017 

Sumber :  Citra satelit, 2018 

Tampungan 

Waduk Lahor 
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Gambar 3.2. Peta Bentuk Sub DAS Brantas Hulu dan Stasiun Hujan Terdekat 

Sumber : Halik, Gusfan, dkk. Model Ketersediaan Air Di Waduk Sutami Akibat Perubahan    

Iklim. 

 

3.1.1. Kondisi Topografi 

Waduk Lahor terletak pada koordinat 8o08’48,46” Selatan dan 112o27’04,91” Timur 

dan berlokasi di Kecamatan Sumberpucung Kabupaten Malang sebuah kabupaten di 

Provinsi Jawa Timur, Indonesia. Kecamatan Sumberpucung ini berbatasan dengan: 

a. Sebelah utara berbatasan dengan Kecamatan Kalipare;  

b. Sebelah timur berbatasan dengan Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang; 

c. Sebelah selatan dengan Kecamatan Kalipare; dan 

d. Kabupaten Blitar di sebelah barat.  
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3.1.2. Kondisi Penggunaan Lahan 

enggunaan lahan di wilayah DTA Waduk Lahor didominasi oleh wilayah pertanian 

sawah irigasi dengan luas sebesar 11.748,257 Ha dengan presentase sebesar 71,376% dari 

luas wilayah pada tahun 2017. Untuk penggunaan lahan pada DTA Waduk Lahor 

selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 3.1 

Tabel 3.1 

Data Tata Guna Lahan di DTA Waduk Lahor 

No Tata Guna Lahan 

2009 2017 

Luas (Ha) Luas (%) Luas (Ha) 
Luas 

(%) 

1 Hutan 1917.709 11.651 2115.691 12.854 

2 Perkebunan 1240.037 7.534 1240.037 7.534 

3 Pemukiman 995.664 6.049 1141.806 6.937 

4 Pertanian 12008.799 72.959 11748.257 71.376 

5 Tubuh Air 166.665 1.013 168.402 1.023 

6 Semak 130.721 0.794 45.402 0.276 

Total Luas 16460 100 16460 100 

Sumber : Badan Pengelolaan DAS, 2017 

 

3.2. Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian dalam penelitian kualitas air Waduk Lahor terhadap perubahan tata 

guna lahan pada Daerah Tangkapan Air Waduk Lahor adalah sebagai berikut: 

3.2.1. Metode Pengumpulan Data 

Dalam penyusunan studi ini diperlukan data-data yang mendukung. Data yang 

diperlukan dari studi ini adalah data sekunder, dimana data sekunder adalah data yang 

diperoleh dari instansi-instansi yang terkait dan pernah dilakukan pengukuran. Data yang 

diperlukan dalam pelaksanaan studi yang sesuai dengan batasan dan rumusan masalah yang 

telah disebutkan pada Bab I yang disertai dengan sumbernya yaitu sebagai berikut: 

1. Data peta topografi wilayah DTA Waduk Lahor skala 1 : 25.000 dari Balai Pengelolaan 

DAS Brantas 

2. Data peta tata guna lahan DTA Waduk Lahor tahun 2009 dan 2017 skala 1 : 25.000 dari 

Balai Pengelolaan DAS Brantas 

3. Data peta jenis tanah DTA Waduk Lahor skala 1 : 25.000 dari Balai Pengelolaan DAS 

Brantas 
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4. Data hujan dan data klimatologi wilayah DTA Waduk Lahor Periode 15 tahun terakhir 

(2003-2017) dari Dinas PU Sumberdaya Air 

5. Data parameter kualitas air pada sungai inlet Waduk Lahor didapatkan melalui Perum 

Jasa Tirta I 

6. Data debit inflow Waduk Lahor selama 10 tahun terakhir (2008-2017) yang diperoleh 

melalui Perum Jasa Tirta I 

 

3.2.1.1. Jenis dan Spesifikasi Data 

 Data Sekunder 

Data sekunder adalah data –data yang diperoleh dari instansi/ pengelola terkait. Data 

sekunder yang dibutuhkan dalam penyelesaian skripsi ini terdapat dua jenis data yang akan 

dilakukan analisa yaitu data pengukuran kualitas air pada Waduk Lahor pada tahun 2017, 

dan data-data yang digunakan sebagai database untuk meng-input program ArcSWAT untuk 

mengetahui pengaruh tata guna lahan terhadap pencemaran di waduk, spesifikasi data 

sekunder dapat dilihat pada Tabel 3.2 dan Tabel 3.3 

Tabel 3.2.  

Spesifikasi Data Parameter Kualitas Air 

Spesifikasi Data Fungsi Data 

Data Parameter Kualitas Air Titik 

Pengambilan Sampel Bulanan: 

 Total-P 

 Nitrat (NO3-N) 

 Amonia (NH3-N) 

 Nitrit (NO2-N) 

 BOD 

 DO 

 TSS 

 Menentukan baku mutu kualitas air 

Waduk Lahor pada titik yang mendekati 

ketiga inlet sungai pada bendungan 

 Menentukan status mutu air waduk 

dengan metode Indeks Pencemaran 

 

  

Titik pengambilan sampel terhadap data sekunder parameter-parameter untuk 

menentukan kualitas air pada Waduk Lahor diperoleh dari instansi Perum Jasa Tirta I dimana 

terdapat 1 titik pengambilan sampel pada tampungan Waduk Lahor yang berada tepat di 

tengah waduk dan terdapat tiga kedalaman yang berbeda yaitu 0,3 m, 5 m, dan 10 m. Berikut 

merupakan gambar lokasi titik pengambilan sampel oleh PJT I yang akan digunakan dalam 

analisa kualitas air di Waduk Lahor dapat dilihat pada Gambar 3.3 dan Gambar 3.4. 
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 Gambar 3.3. Peta Titik Pengambilan Sampel Waduk Lahor 

 Sumber: Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

Gambar 3.4. Titik Pengambilan Sampel Parameter Kualitas Air Pada Waduk Lahor 

Sumber: Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

Lanjutan Tabel 3.3.  

Spesifikasi Data Sekunder Input ArcSWAT 

No. Spesifikasi Data Sumber Data Fungsi Data 

1. Data peta topografi wilayah 

DTA Waduk Lahor skala 1 : 

25.000 

BP DAS a. Merupakan input data untuk 

analisa menggunakan 

aplikasi ARCSWAT untuk 

Titik Pengambilan Sampel 

Tabel 3.3 
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Lanjutan Tabel 3.3.  

Spesifikasi Data Sekunder Input ArcSWAT 

No. Spesifikasi Data Sumber Data Fungsi Data 

menentukan arah dan besar 

aliran yang mengalir pada 

sebuah DAS yang akan 

diteliti 

2. Data peta tata guna lahan 

DTA Waduk Lahor skala 1 : 

25.000  

BP DAS a. Merupakan input data untuk 

analisa menggunakan 

aplikasi ARCSWAT untuk 

menghasilkan nilai-nilai 

konstanta dari penutup lahan 

dimana konstanta tersebut 

merupakan faktor hambatan 

aliran  

3. Data peta jenis tanah DTA 

Waduk Lahor skala 1 : 25.000 

BP DAS a. Merupakan input data untuk 

analisa menggunakan 

aplikasi ARCSWAT untuk 

menghasilkan konstanta 

dalam perhitungan 

kemampuan infiltrasi lahan 

dan konstanta kemampuan 

tanah terhadap erosi yang 

ada di lahan 

4.  Data Hidrologi waduk Lahor  

Data tinggi curah hujan dan 

data klimatologi wilayah 

DTA Waduk Lahor Periode 

10 tahun terakhir (2008-

2017) 

 

Dinas PU 

Sumberdaya 

Air 

a. Merupakan input data untuk 

analisa menggunakan 

aplikasi ARCSWAT untuk 

proses masuk dan keluarnya 

aliran air di dalam suatu 

DAS. 
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3.2.2.    Langkah-Langkah Penyelesaian Studi 

3.2.2.1. Analisa Kualitas Mutu Air Waduk Lahor 

Analisa kualitas mutu air waduk yaitu adalah membandingkan antara hasil pengukuran 

sampel terhadap parameter-parameter kualitas air terhadap baku mutu kelas II dalam PP 

No.82 Tahun 2001 untuk peruntukan perikanan kemudian diperoleh prosentase memenuhi 

atau tidaknya suatu parameter kualitas air yang ada di waduk. Untuk prosedur analisa 

kualitas air di waduk adalah sebagai berikut:  

1. Mengklasifikasi musim menurut curah hujan bulanan pada stasiun hujan di DTA Waduk 

Lahor. Klasifikasi musim ini dibagi menurut pengklasifikasian musim di Indonesia yaitu 

musim basah dan musim kering. Untuk pembagian musim menggunakan metode yang 

diterapkan oleh Badan Meteorologi dan Geofisika (BMKG) dimana curah hujan 

bulanan apabila kurang dari 60 mm maka bulan tersebut digolongkan menjadi bulan 

kering dan sebaliknya apabila lebih dari 60 mm maka digolongkan bulan basah. 

2. Membandingkan hasil pengukuran parameter kualitas air di titik pengambilan sampel 

oleh Perum Jasa Tirta I terhadap baku mutu kualitas air kelas II peruntukkan perikanan 

PP No. 82 Tahun 2001 di tiap bulannya pada tahun 2017. 

3. Memberi keterangan memenuhi atau tidak memenuhi tiap hasil pengukuran pada setiap 

hasil perbandingan terhadap baku mutu kualitas air.  

4. Menghitung prosentase memenuhi dan tidak memenuhi pada tiap-tiap parameter. 

5. Menentukan kualitas mutu air pada Waduk Lahor berdasarkan hasil rekapitulasi 

prosentase-prosentase perbandingan hasil pengukuran parameter kualitas air dengan 

baku mutu kualitas air. 

 

3.2.2.2. Analisa Status Mutu Kualitas Air Metode Indeks Pencemaran 

Perhitungan IP sesuai dengan pedoman yang ada pada Keputusan Menteri Negara 

Lingkungan Hidup No. 115 tahun 2003 dilakukan sesuai dengan prosedur berikut: 

1. Menghitung harga Ci/Lij untuk tiap parameter pada setiap lokasi pengambilan sampel 

dengan Ci adalah konsentrasi hasil pengukuran dan Lij adalah baku mutu yang harus 

dipenuhi dalam PP No. 82 Tahun 2001 untuk peruntukan air kelas II. 

2. JikaInilai Jika nilaiIkonsentrasi parameterIyang menurun menyatakanItingkat 

pencemaranImeningkat, missal DO. Tentukan nilaiIteoritik atau nilaiImaksimum Cim 

(misalIuntuk DO, maka CimImerupakan nilai DO jenuh).DalamIkasus ini digunakan 

nilaiICi/Lij hasilIpengukuran digantikanIoleh nilai Ci/Lij hasilIkonsentrasi parameter 
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yangImenurun menyatakanItingkat pencemaranImeningkat, misalIDO. Tentukan nilai 

teoritikIatau nilai maksimumICim (misal untukIDO, maka Cim merupakanInilai DO 

jenuh). Dalam kasus ini digunakan nilai Ci/Lij hasil pengukuran digantikan oleh nilai 

Ci/Lij hasil perhitungan dalam menentukanCi/Lij. 

          (Ci/Lij)baruI= 
𝐶𝑖𝑚−𝐶𝑖 (𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛)

{(𝐿𝑖𝑗)𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚−(𝐿𝑖𝑗)𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎}
 ........................................    (3-1) 

Jika duaInilai (Ci/Lij) Iberdekatan denganInilai acuan 1,0, Imisal C1/L1j = 0,9 dan 

C2/L2j = 1,1 atauIperbedaan yangIsangat besar, Imisal C3/L3j = 5,0Idan C4/L4j = 10,0. 

DalamIcontoh ini tingkatIkerusakan badan airIsulit ditentukan. CaraIuntuk mengatasi 

kesulitanIini adalah: 

a. PenggunaanInilai (Ci/Lij) Ihasil pengukuran apabilaIhasil perhitungan ini lebih 

kecilIdari 1,0. 

b. Penggunaan nilaiI (Ci/Lij)baru jika nilaiI (Ci/Lij)hasil pengukuranIlebih besar 

dari 1,0 makaIperhitungan denganImencari nilai (Ci/Lij)baru dapatIdilihat pada 

persamaanIberikut 

          (Ci/Lij)baru = 1,0 + P.log(Ci/Lij)hasil pengukuran ...........................................    (3-2) 

P merupakanIkonstanta dan nilainyaIditentukan dengan bebas danIdisesuaikan 

dengan hasil pengamatanIlingkungan dan atau persyaratanIyang dikehendakiIuntuk 

suatu peruntukan. 

3. Menentukan nilaiIrata-rata dan nilaiImaksimum dari keseluruhanICi/Lij ((Ci/Lij)R 

dan (Ci/Lij)M). 

4. Menentukan harga PIj atau IP dengan persamaan berikut: 

        PIj = √
(

𝐶𝑖𝑗

𝐿𝑖𝑗
)2𝑀+(

𝐶𝑖

𝐿𝑖𝑗
)2𝑅

2
 ........................................................................................    (3-4) 

Untuk Klasifikasi kriteria kualitas air berdasarkan dengan metode IP dapat pada Tabel 

3.4. 

 Tabel 3.4  

Klasifikasi kriteria kualitas air dengan metode IPA    

Nilai IP Keterangan Kondisi 

0,0  ≤  IP  ≤ 1,0 Memenuhi baku mutu 

1  ≤  IP  ≤ 5 Cemar ringan 
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 Tabel 3.4  

Klasifikasi kriteria kualitas air dengan metode IPA    

Nilai IP Keterangan Kondisi 

5  ≤  IP  ≤ 10 Cemar sedang 

IP ≥ 10 Cemar berat 

Sumber : (KepMenLH No. 115 Th. 2003) 

3.2.2.3. Analisa Kualitas Air Menggunakan Program (Software) ArcSWAT 

Langkah-langkah dalam menganalisa kualitas air menggunakan ArcSWAT adalah 

sebagai berikut: 

1. Mempersiapkan1database yang1sesuai dengan1format ArcSWAT, agar program dapat 

menjalankan dengan baik semulasinya. Data- data yang disesuaikan formatnya adalah : 

a. Data curah hujan di ubah ke dalam format1yang sesuai dengan database1yang ada di 

ArcSWAT 

b. Peta Tata Guna1 Lahan diubah1ke format raster dalam bentuk grid1 

c. Peta jenis Tanah1 diubah ke format raster dalam bentuk grid1 

 

2. Input peta ke dalam1 program ArcSwat1untuk watershed delineator, data yang1perlu di 

input: 

a. Peta1DEM 

b. Peta Jaringan1Sungai 

 

3. Membuat daerah tangkapan1sungai (catchment area)  dalam1dialog box1watershed 

delineation 

a. karena peta jaringan1sungai1sudah1didapatkan1dalam bentuk shp, maka pada box 

burn masukan shp jaringan1sungai1yang sudah ada. 

b. Kilk Flow direction1and accumulatin1untuk mengetahui1luasan DAS 

c. Pada1dialog1box1watershed delineation – outlet and inlet definition, pilih perintah 

add/remove/redefine1untuk1mendefinisikan1outlet utama dari DAS pada daerah 

studi dari point outlet  pada peta jaringan sungai. 

d. Pilih perintah select  whole watershed outlets, kemudian pilih watershed delineation 

e. Pada1menu1calculation1of subbasin1 parameters - calculate subbasin parameters. 

f. Didapatkan data dopografi berupa elevasi dan luas setiap catchment area.  

 

4. Pengolahan Peta Tata Guna Lahan dan Peta Jenis Tanah dalam menu HRU Analysis 

Lanjutan Tabel 3.4  

Klasifikasi kriteria kualitas air dengan metode 

IPA    
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a. Mengklasifikasikan polyghon peta tata guna1lahan berdasarkan database  

b. Menjalankan extension ArcSWAT 10.2.2 dari perangkat lunak ArcMap 10.2.2 

c. Pada menu HRU Analysis, aka nada menu land use dan soil definition dari menu 

tersebut masukan peta tata guna lahan dan jenis tanah yang formatnya sudah  grid.  

d. Kemudian klasifikasi ulang peta tata guna lahan dan peta jenis tanah sebelum overlay 

dengan peta kemiringan lereng yang akan ada pada menu selanjutnya. 

e. Didapatkan peta jenis tanah dan peta tata guna lahan yang sudah diklasifikasikan 

sesuai dengan database yang ada pada ArcSWAT. 

 

5. Pembentukan1HRU (Hydrologic Response Unit) 

Setelah1didapatkan peta tata guna lahan1dan jenis tanah, pada menu soil pilih multiple 

slope pilih1multiple slope, kemudian1kalsifikasikan kemiringan lereng berdasarkan 

kemiringan lereng yang ada pada daerah studi. Kalsifikasikan ulang slope tersebut. 

Kemudian1centang Create1HRU map. Selanjutnya overlay ketiga peta tersebut. 

Terbentuklah HRU1berdasarkan peta1jenis tanah, tata guna lahan dan kemiringan lereng.  

 

6. Input1ArcSWAT dengan menjalankan menu write input tables, kemudian input data yang 

sudah1diubah dalam format ArcSWAT.  

 

7. Menjalankan menu Run SWAT dari menu simulation  pada toolbar ArcSWAT 

a.  Melakukan1Set Up untuk1periode waktu1simulasi, dan1frekuensi waktu running 

b.  Running SWAT dari tool SWAT Run 
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MULAI

Studi Literatur

 

Pengumpulan Data 

Sekunder:

1. Peta Tata Guna Lahan      

9 Tahun (2009 dan 2017)

2. Data Hujan dan   

Klimatologi 10 Tahun 

(2003-2017)

3. Peta Jenis Tanah 

4. Peta Topografi DAS

Data 

Sekunder :

Baku Mutu 

Air PP No.82 

Tahun 2001

Pengumpulan 

Data Parameter 

Kualitas Air 

(DO, BOD, 

TSS, NO3, 

NH3, dan Total-

P)

Analisa Kualitas Air 

Waduk Lahor dengan 

Baku Mutu

Analisa Status Mutu Air 

dengan Metode Indeks 

Pencemaran

Hasil Analisa Status Mutu Air dengan 

Metode Indeks Pencemaran dan 

Analisa Pengaruh Tata Guna Lahan 

dengan ArcSWAT

Analisa Pengaruh Tata Guna 

Lahan Terhadap Kualitas Air  

dengan Software ArcSWAT

Kesimpulan 

dan Saran

Selesai

 

     Gambar 3.5. Diagram Alir Pengerjaan Skripsi 
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MULAI

Data Kualitas 

Air Waduk 

Lahor 

Data Baku Mutu 

Air

Menghitung 

Harga Ci/Lij

Jika Harga Parameter Turun, Tingkat 

Pencemaran Meningkat

Jika Harga Lij Memiliki 

Rentang

Jika Harga Ci/Lij Berdekatan 

dengan 1,0 atau berbeda 

terlalu besar

 Untuk Ci < Lij rata-rata Jika nilai (Ci/Lij) hasil 

pengukuran   1 maka nilai (Ci/

Lij)hasil pengukuran langsung 

digunakan

 Untuk Ci > Lij rata-rata

Menetukan nilai rerata dan 

maksimum dari nilai 

keseluruhan Ci/Lij ((Ci/Lij)R 

dan (Ci/Lij)M)

Menghitung Harga PI

Selesai

Jika nilai (Ci/Lij) hasil 

pengukuran > 1, maka:

(Ci/Lij)baru = 1,0 +P.Log(Ci/

Lij)hasil pengukuran 

P=5

 
Gambar 3.6. Diagram Alir Penyelesaian Perhitungan Status Kualitas Air Metode Indeks 

Pencemaran 
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Peta Jenis 

Tanah 

Digital

Peta 

Tataguna 

Lahan 

Digital

Data 

Hidrologi

Peta 

Topografi 

Digital 

(DEM) 

Klasifikasi Polygon Tataguna 

Lahan Menurut ArcSWAT

Klasifikasi Polygon Jenis Tanah 

Menurut ArcSWAT

Pembuatan Database 

Tabel Stasiun Hujan 

Beserta Koordinat 

dan Tabel Curah 

Hujan Harian 
Mengubah Format Peta Tata 

Guna Lahan dari .shp ke raster

Mengubah Format Peta Jenis 

Tanah dari .shp ke raster

Import Data WeatherKlasifikasi Ulang Tataguna 

Lahan Menurut ArcSWAT

Klasifikasi Ulang Jenis Tanah 

Menurut ArcSWAT

Overlay

HRU

(Hydrologic Response Unit)

Input ArcSWAT

Running ArcSWAT 

periode Simulasi 

Kajian Studi

Kalibrasi

Analisa Spasial dengan ArcSWAT

Watershed Deineator di ArcSWAT

Input Peta Jaringan SUngai

Delineasi DAS dan Sub DAS

-Peta DAS

- Peta Sub DAS

- Peta Jaringan Sungai

Running ArcSWAT 

Baca Parameter 

Kualitas Air Badan 

Sungai pada file 

RCH

Kesimpulan

Selesai

Peta Grid Tataguna Lahan 

(ArcSWAT Land Use Class)

Peta Grid Jenis Tanah 

(ArcSWAT Soil Class)

Database Tabel Distrswat 

(Distribusi HRU, Tataguna 

Lahan, Jenis Tanah pada DAS)

Gambar 3.7. Diagram Alir Penyelesaian Perhitungan Pengaruh Tata Guna Lahan Terhadap 

         Kualitas Air Menggunakan ArcSWAT 
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BAB IV 

HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

4.1.   Pengumpulan Data 

Data-data yang diperlukan dalam penelitian merupakan data sekunder yang diperoleh 

dari instansi-instansi yang menangani Waduk Lahor dan Sub DAS Lahor. Data-data 

sekunder tersebut meliputi (data selengkapnya pada lampiran): 

1. Data peta topografi wilayah DTA Waduk Lahor dari Badan Pengelolaan DAS Brantas 

2. Data peta tata guna lahan tahun 2009 dan 2017 pada DTA Waduk Lahor dari Badan 

Pengelolaan DAS Brantas 

3. Data peta jenis tanah DTA Waduk Lahor dari Badan Pengelolaan DAS Brantas 

4. Data koordinat titik pengambilan sampel kualitas air Waduk Lahor yang diperoleh dari 

Perum Jasa Tirta I 

5. Data hujan dan data klimatologi wilayah DTA Waduk Lahor Periode 10 tahun terakhir 

(2008-2017)  serta koordinat stasiun hujan terdekat yang diperoleh dari dari Dinas PU 

Sumberdaya Air Kabupaten Malang 

6. Data parameter kualitas air yang berpengaruh pada budidaya perikanan waduk meliputi 

yaitu DO, BOD, TSS, Nitrat (NO3-N), ,Nitrit (NO2-N), Amonia (NH3-N), dan Total-P 

pada Waduk Lahor didapatkan melalui Perum Jasa Tirta I 

 

4.1.1. Data Sekunder Parameter Kualitas Air 

Data sekunder mutu kualitas air Waduk Lahor diperoleh berdasarkan hasil pengamatan 

dan pengujian sampel air waduk pada laboratorium secara berkala yang dilakukan oleh 

Perum Jasa Tirta I yang dilakukan pada setiap bulan sekali guna mengetahui perkembangan 

kualitas air yang ada pada waduk dalam upaya pengembangan serta pengelolaan waduk 

merupakan wewenang Perum Jasa Tirta I. 

Dalam penelitian kali ini membutuhkan data-data parameter kualitas air. Data sekunder 

yang dibutuhkan pada penelitian ini yaitu data mutu air sepanjang tahun 2017. Parameter-

parameter yang digunakan dalam penentuan status mutu kualitas air dalam penelitian ini 

yaitu DO (Dissolve Oxygen), BOD (Biochemical Oxygen Demand), TSS (Total Suspended 

Solid), Nitrat (NO3-N), ,Nitrit (NO2-N), Amonia (NH3-N), dan Total-P.
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Tabel 4.1  

Data Parameter Kualitas Air Waduk Lahor Tahun 2017 

Bulan Satuan 

 Kedalaman 0,3 m  Kedalaman 5 m  Kedalaman 10 m 

DO BOD TSS NO3-N NO2-N NH3-N Total-P DO BOD TSS NO3-N NO2-N NH3-N Total-P DO BOD TSS NO3-N NO2-N NH3-N Total-P 

Januari mg/L 2.8 5.2 11.2 3.53 0.068 0.015 0.068 2.9 5.35 17.6 3.023 0.087 0.014 0.085 2.1 4.65 20.3 2.566 0.026 0.014 0.072 

Februari mg/L 3.4 5.05 10.1 1.533 0.014 0.049 0.163 2.6 5.25 12.1 1.706 0.009 0.001 0.152 2.1 4.2 33.1 2.368 0.003 0.016 0.153 

Maret mg/L 6.1 5.9 12.6 1.646 0.055 0.048 0.076 5.1 5.5 11.6 2.459 0.008 0.032 0.062 4.3 5.45 12.8 2.806 0.002 0.013 0.043 

April mg/L 5.1 5.55 5.3 1.751 0.041 0.157 0.036 4.6 5.1 15.9 2.693 0.063 0.089 0.036 3.1 4.3 12.3 3.174 0.074 0.066 0.039 

Mei mg/L 2.8 7.68 18.1 1.598 0.028 0.177 0.04 2.3 6.35 14.4 2.793 0.004 0.115 0.036 1.8 5 24.7 2.878 0.004 0.078 0.032 

Juni mg/L 5.6 8.6 15.8 3.088 0.012 0.128 0.007 3.2 6.25 8.2 2.947 0.018 0.118 0.013 0.9 5.6 10.2 3.966 0.024 0.108 0.04 

Juli mg/L 4.6 5.2 19.4 0.55 0.008 0.145 0.032 2.9 5.45 21.3 0.574 0.008 0.12 0.033 1.8 5.8 10.4 0.718 0.198 0.113 0.04 

Agustus mg/L 4.8 5.3 6.6 0.98 0.043 0.16 0.018 4.5 5.95 5.4 1.273 0.043 0.106 0.015 4 6.15 5.2 1.137 0.013 0.089 0.012 

September mg/L 5.2 5.75 9.4 1.476 0.134 0.228 0.02 4.7 5.33 5.6 1.661 0.151 0.145 0.012 4.5 4.85 31.8 1.272 0.055 0.096 0.017 

Oktober mg/L 5.2 4.98 8.2 0.645 0.034 0.07 0.12 4.8 5.8 5.7 0.78 0.496 0.062 0.029 3.8 6.45 6.3 0.779 0.107 0.061 0.062 

November mg/L 5.3 5.55 9.6 0.812 0.157 0.113 0.028 5 6.15 8.8 1.825 0.410 0.091 0.029 5 6.8 9.9 1.62 0.365 0.07 0.033 

Desember mg/L 5.6 7.4 10 1.516 0.022 0.101 0.018 5.1 5.7 7.9 1.964 0.004 0.089 0.021 4.8 8 16.5 2.198 0.003 0.077 0.041 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

7
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4.1.2. Data Jenis Tanah 

Tanah adalah lapisan atas bumi yang terbentuk dari pelapukan batuan induk (anorganik) 

dan jasad tumbuhan, serta binatang yang mudah mati (organik). Akibat pengaruh temperatur, 

udara, angin, hujan yang mengakibatkan batuan dan jasad makhluk hidup menjadi lapuk. 

Mineralnya terlepas sehingga terbentuklah tanah. Jenis tanah antara daerah satu dengan 

lainnya berbeda-beda. Hal itu dikarenakan oleh batuan induk, curah hujan, penyinaran 

matahari, dan tumbuhan penutup tanah. Berikut ini merupakan jenis tanah yang ada di DTA 

Waduk Lahor : 

Tabel 4.2 

Jenis Tanah di DTA Waduk Lahor 

No Jenis Tanah 
Luas 

(Ha) 
(%) 

1 Aluvial Coklat  2900 17.6185 

2 Latosol  6052 36.7679 

3 Kompleks Andosol  803 4.87849 

4 Mediteran 6705 40.7351 

Jumlah 16460 100 

Sumber : Badan Pengelolaan DAS, 2017
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Gambar 4.1. Peta Jenis Tanah DTA Waduk Lahor  

Sumber : BP DAS Brantas, 2017 7
6
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4.1.3.   Data Curah Hujan 

Hujan memainkan peranan penting dalam siklus hidrologi. Lembaban dari laur 

menguap, berubah menjadi awan, terkumpul menjadi awan mendung, lalu turun kembali 

ke bumi dan akhirnya kembali ke laut melalui sungai dan anak sungai.Data hujan yang 

digunakan dalam analisis hidrologi dan laju erosi diambil dari 4 stasiun penakar hujan yaitu 

stasiun Sutami, Ngajum, Sumberpucung, dan Kepanjen. Data hujan yang dimaksudkan 

adalah data curah hujan harian dengan periode pengamatan tahun 2008 – tahun 2017. 

Rekapitulasi data hujan harian disajikan dalam bentuk data curah hujan harian maksimum 

tahunan yang dapat dilihat pada tabel 4.3. 

Tabel 4.3 

Data Curah Hujan Tahunan Total Selama 10 Tahun (2008-2017) 

Tahun 
Data Curah Hujan Tahunan (mm) 

St. Sutami St. Ngajum St. Sumberpucung St. Kepanjen 

2008 2554 2152 1846 2587 

2009 1620 1682 1295 1827 

2010 3382 3540 2756 3352 

2011 1795 1800 1345 1784 

2012 2282 2236 1587 2084 

2013 2417 2894 2608 3054 

2014 1832 1774 1968 1446 

2015 1822 2198 2044 2041 

2016 3197 3272 3231 3541 

2017 1883 2305 2475 1769 

Sumber: Dinas PU Sumberdaya Air Kabupaten Malang, 2018 

 

4.2.  Analisa Hidrologi  

Hidrologi adalah bidang pengetahuan yang mempelajari kejadian-kejadian serta  

penyebab air alamiah di bumi. Faktor hidrologi yang berpengaruh pada wilayah  hulu  adalah 

curah hujan (presipitasi). Curah hujan pada suatu daerah merupakan salah satu  faktor yang 

menentukan besarnya debit banjir yang terjadi pada daerah yang  menerimanya 

(Soemarto,1999). Analisis hidrologi dilakukan guna mendapatkan  karakteristik hidrologi 

dan meteorologi Daerah Aliran Sungai. Tujuannya adalah untuk  mengetahui karakteristik 

hujan, debit air yang ekstrim maupun yang wajar yang akan  digunakan sebagai dasar analisis 

selanjutnya dalam penelitian kali ini. 

 

4.2.1.   Lokasi Titik Stasiun Hujan 

Data hujan yang digunakan dalam penelitian ini adalah data hujan di DTA Waduk Lahor 

dan sekitarnya yang diperoleh dari Dinas PU Sumberdaya Air Kabupaten Malang. Jumlah 
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stasiun hujan yang ada dalam DTA Waduk Lahor ini ada 4 stasiun meliputi Stasiun Sutami, 

Stasiun Sumberpucung, Stasiun Kepanjen, dan Stasiun Ngajum. Dengan data curah hujan 

dengan jangka waktu 10 tahun, yaitu dari tahun 2008 sampai tahun 2017. Untuk data-data 

terkait stasiun hujan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel 4.4 

 

Tabel 4.4 

 Lokasi Stasiun Hujan DTA Waduk Lahor 

No Nama Stasiun Bujur Timur Lintang Selatan 
Elevasi 

(mdpl) 

1 Sutami 112.450 -8.150 281 

2 Sumberpucung 112.489 -8.164 305 

3 Kepanjen 112.568 -8.146 333 

4 Ngajum 112.545 -8.098 368 

Sumber: Dinas PU Sumberdaya Air Kabupaten Malang, 2018
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Gambar 4.2. Peta Titik Stasiun Hujan DTA Waduk Lahor  

Sumber : Dinas PU Sumberdaya Air, 2017 

7
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4.2.2. Uji Konsistensi Kurva Massa Ganda 

Salah satu cara untuk menguji konsistensi adalah dengan menggunakan analisis kurva 

massa ganda untuk data hujan musiman atau tahunan dari suatu daerah. Kurva massa ganda 

adalah salah satu metode grafis untuk alat identifikasi atau untuk menguji konsistensi dan 

kesamaan jenis data hidrologi dari suatu pos hidrologi (Soewarno, 2000 : 200). Langkah – 

langkah untuk melakukan uji konsistensi dengan menggunakan metode analisis kurva massa 

ganda yaitu sebagai berikut (contoh perhitungan untuk stasiun sutami, pada tahun 2008): 

1. Menghitung curah hujan tahunan untuk masing – masing stasiun, disusun mulai tahun 

terbaru, dapat dilihat pada Tabel 4.11 

2. Menghitung rata – rata hujan tahunan untuk stasiun pembanding,  

2217
2

)25871846(



PembandingCH  

3. Menghitung komulatif hujan tahunan untuk stasiun yang diuji. 

Komulatif Stasiun Sutami = 2554 + 1620 = 4174 

4. Menghitung komulatif tahunan untuk stasiun pembanding.  

Komulatif Stasiun Pembanding = 2217 + 1561 = 3778 

5. Menggambar dalam bentuk diagram pencar (scatter diagram) antara stasiun yang akan 

diuji dan stasiun pembanding. Stasiun yang akan diuji pada sumbu Y dan stasiun 

pembanding pada sumbu X. Penggambaran dilakukan dengan Autocad 2007.  

6. Menganalisis konsistensi data hujan dengan cara membuat garis lurus pada diagram 

pancar dan menganalisis untuk menentukan apakah ada perubahan slope, maka titik yang 

mengalami perubahan tesebut perlu dikoreksi terhadap pencatatan data hujan dengan cara 

mengalikan dengan Faktor Koreksi (K) yang dihitung berdasarakn perbandingan slope 

setelah mengalami perubahan (S2) dan slope sebelum mengalami perubahan (S1).  

Nilai Curah Hujan Stasiun Sutami sesudah dikoreksi = XK   

          =  0,918 x 2554 

          = 2346 mm 

Untuk perhitungan pada Stasiun Sutami berikutnya untuk perhitungan nilai curah hujan 

tahunan total selama 10 tahun dapat dilihat pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 

Uji Konsistensi Data Curah Hujan Stasiun Sutami 

Tahun 
St. Hujan Sutami St. Hujan Pembanding 

CH. Tahunan CH. Komulatif CH. Tahunan Rerata CH. Komulatif 

2008 2554 2554 2217 2217 

2009 1620 4174 1561 3778 
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Tabel 4.5 

Uji Konsistensi Data Curah Hujan Stasiun Sutami 

Tahun 
St. Hujan Sutami St. Hujan Pembanding 

CH. Tahunan CH. Komulatif CH. Tahunan Rerata CH. Komulatif 

2010 3382 7556 3054 6832 

2011 1795 9351 1565 8396 

2012 2282 11633 1836 10232 

2013 2417 14050 2831 13063 

2014 1832 15882 1707 14770 

2015 1822 17704 2043 16812 

2016 3197 20901 3386 20198 

2017 1883 22784 2122 22320 

 Sumber: Hasil Perhitungan, 2018 

 

 

 
Gambar 4.3. Grafik Uji Konsistensi Stasiun 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 

 

 

Lanjutan Tabel 4.6 

Uji Konsistensi Data Curah Hujan Stasiun Sutami Setelah di Koreksi 

Tahun 
Curah 
Hujan 

Tan 
Α 

Tan 
αc 

Faktor 
Koreksi 

Nilai 
Sekarang 

Kumulatif Nilai 
Sekarang 

2008 2554 45 49 0.918 2346 2346 

2009 1620 45 46 0.978 1585 3930 

2010 3382 45 48 0.938 3171 7101 

2011 1795 45 49 0.918 1648 8749 

2012 2282 45 51 0.882 2014 10763 

Tabel 4.6 

Uji Konsistensi Data Curah Hujan Stasiun Sutami Setelah di Koreksi 

Lanjutan Tabel 4.5 

Uji Konsistensi Data Curah Hujan Stasiun Sutami 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

82  

Lanjutan Tabel 4.6 
Uji Konsistensi Data Curah Hujan Stasiun Sutami Setelah di Koreksi 

Tahun 
Curah 
Hujan 

Tan 
Α 

Tan 
αc 

Faktor 
Koreksi 

Nilai 
Sekarang 

Kumulatif Nilai 
Sekarang 

2013 2417 45 40 1.125 2719 13482 

2014 1832 45 47 0.957 1754 15236 

2015 1822 45 42 1.071 1952 17188 

2016 3197 45 43 1.047 3346 20534 

2017 1883 45 42 1.071 2018 22551 

Sumber: Hasil Perhitungan, 2017 

 

 

 
Gambar 4.4. Grafik Uji Konsistensi Stasiun Sutami Setelah di Koreksi 

Sumber : Hasil Analisia, 2018 

 

Untuk perhitungan pada stasiun lainnya pada DTA Waduk Lahor dapat dilihat pada 

Tabel 4.7.  

 

 

Lanjutan Tabel 4.7 

Data Curah Hujan Baru yang sudah dikoreksi 

Tahun 
Data Curah Hujan Tahunan (mm) 

St. Sutami St. Ngajum St. Sumberpucung St. Kepanjen 

2008 2346 2201 2373 2376 

2009 1585 1610 1575 1678 

2010 3171 3251 3352 3279 

2011 1648 1653 1636 1708 

2012 2014 1973 2040 2039 

2013 2719 2831 2862 2924 

2014 1754 1735 1807 1668 

2015 1952 2104 2044 2041 

2016 3346 3346 3635 3464 

Tabel 4.7 

Data Curah Hujan Baru yang sudah dikoreksi 
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Lanjutan Tabel 4.7 

Data Curah Hujan Baru yang sudah dikoreksi 

Tahun 
Data Curah Hujan Tahunan (mm) 

St. Sutami St. Ngajum St. Sumberpucung St. Kepanjen 

2017 2018 2207 2101 1990 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018 

4.2.3. Uji Ketidakadaan Trend 

Trend merupakan deret berkala yang nilainya menunjukan gerakan yang berjangka 

panjang dan mempunyai kecenderungan menuju kesatu arah (arah naik atau turun). 

Umumnya meliputi gerakan yang lamanya lebih dari 10 tahun. Apabila dalam deret berkala 

menunjukan adanya trend maka datanya tidak disarankan untuk digunakan dalam analisis 

hidrologi. Apabila deret berkala itu menunjukan adanya trend, maka analisis hidrologi harus 

mengikuti garis trend yang dihasilkan. Ketidakadaan trend dapat diuji dengan banyak cara. 

Dalam studi ini di ambil uji korelasi Mann-Whitney 

4.2.3.1. Uji Mann-Whitney 

Uji Mann dan Whitney untuk menguji apakah dua kelompok data yang tidak 

berpasangan berasal dari populasi yang sama atau tidak. Uji ini menguji apakah satu set 

sampel data deret berkala menunjukkan adanya trend atau tidak dapat digunakan prosedur 

yang sama dengan cara membagi satu seri data deret berkala menjadi dua bagian yang 

jumlahnya sama (Soewarno, 1995 : 91).. Contoh perhitiungan uji Mann-Whitney pada 

stasiun hujan sutami adalah  sebagai berikut: 

1. Mengurutkan data sesuai deret waktu  

2. Membagi data menjadi dua bagian/ kelas yang jumlahnya sama 

3. Membuat peringkat berdasarkan data hujan yang terkecil sampai terbesarr  

 Ch = 2345 (tahun 2008) 

 R = 4 

4. Hitung nilai total rangking (R) tiap kelas 

 R1 = 30 

 R2 = 25 

5. Mengambil nilai Rmaks untuk perhitungan selanjutnya 

 Rm = 30 

6. Hitung nilai parameter statistic 

 U1 = N1 N2 + 
𝑁1

𝑁2
 (N1 + 1) – Rm 

 U1 = 5 x 5 + 
5

5
 (5+1) – 30 
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 U1 = 10 

 U2 = N1 N2 – U1 

 U2 = 5 x 5 – 10 

 U2 = 15 

7. Hitung nilai uji Mann-Whitney sebagai nilai Z : 

 Z = 

𝑈−(𝑁1 𝑁2)

2

(
1

12
{𝑁1 𝑁2 (𝑁1+𝑁2+1})

1
12

 

 Z = 

10−(5 .  5)

2

(
1

12
{5 .  5 (5+5+1})

1
12

 

 Z = -0,52223 

8. Keputusan : 

 Berdasarkan hasil tabel nilai tc untuk distribusi normal (Soewarno, 1995 :11), untuk 

derajat kepercayaan 5%, maka diperoleh nilai Zc = -1,96, oleh karena Z < Zc, maka 

hipotesis nol diterima. Dengan demikian data stasiun hujan sutami berasal dari populasi 

yang sama. 

Berikut rekapitulasi uji ketidakadaan trend metode Mann-Whitney pada seluruh pos hujan 

dapat dilihat pada tabel 4.8 

Tabel 4.8 

Rekapitulasi Perhitungan Uji Mann-Whitney 

No Stasiun zhitung z kritis Kesimpulan 

1 Sutami -0.52 

±1.96 

Data Diterima 

2 Ngajum -0.94 Data Diterima 

3 Sumberpucung -0.73 Data Diterima 

4 Kepanjen -0.31 Data Diterima 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018 

4.2.4. Uji Stasioner 

Uji stasioner dimaksudkan untuk menguji kestabilan varian rata-rata dari data hujan 

yang akan dipakai. Pengujian nilai varian dari deret berkala dapat dilakukan dengan Uji-F. 

Data yang sudah ada dibagi menjadi dua kelompok atau lebih. Jika hipotesis nol untuk nilai 

varian tersebut menunjukan stasioner 

 

4.2.4.1. Uji Kestabilan Varian 

Berikut ini adalah contoh perhitungan Uji Kestabilan Varian (Uji F) : 

1 Data curah hujan kumulatif tahunan dikelolompokan menjadi 2 bagian. 

2 Selanjutnya mencari rata-rata kelompok tersebut, contoh kelompok I 
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          583,2152
5

20141648317115852436



X

 

3 Kemudian menghitung simpangan baku (standar deviasi) 

          

 

1

1

2










n

XX

S

n

i = 646,045    

4 Berikutnya mencari nilai F 

Kelompok II     Kelompok I 

n2 = 5     n1 = 5 

X2 = 2357,693 mm/tahun   X1 = 2152,583 mm/tahum 

S2 = 661,754 mm/tahun   S1 = 646,045 mm/tahun 

         

953,0
)15(754,6615

)15(045,6465

)1(.

)1(.
2

2

1

2

22

2

2
11 











nsn

nsn
F

 
5 Pada derajat kebebasan dk1= n1 – 1= 4 dan dk2= n2 – 1= 4 dan derajat kepercayaan 5% 

maka didapatkan f tabel sebesar 6,39 

6 Nilai F perhitungan =0,953 lebih kecil dari nilai F tabel = 6,39, maka hipotesa diterima. 

Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4.10 

4.2.4.2. Uji Kestabilan Nilai Rata-rata 

Berikut ini adalah contoh perhitungan Uji Kestabilan Nilai Rata-rata (Uji-t): 

1. Parameterlperhitungan uji kestabilan rata-rata sama dengan uji kestabilan varian, 

yaitu mencari simpangan lbaku ldanlrata-ratal tiap kelompoknya. Contoh 

perhtingannya bisa dilihat pada perhitungan uji varian daiatas. 

2. Selanjutnya mencari nilai signifikan α dengan rumus : 

946,653
255

)754,661(5)045,646(5

2.

..
5,0

22
5,0

22

2

22

2
11 

































nn

snsn
  

3. Berikutnya mencari nilai t hitung dengan rumus: 

496,0

5

1

5

1
946,653

23582153

11
5,05,0

21

21 



























nn

t



 

4. Mencari nilai t tabel, untuk derajat kebebasan dk=8, dan derajat kepercayaan 0,025 

pada uji dua arah maka diperoleh nilai t tabel = 2,776 

 

Karena nilai t hitung = -0,496 lebih kecil dari nilai t tabel=2,776, maka hipotesis 

diterima. Perhitungan selanjutnya dapat dilihat di tabel 4.11 
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Tabel 4.9 

Perhitungan Uji Kestabilan Rata-Rata 

No 

Stasiun Hujan Sutami Stasiun Hujan Ngajum Stasiun Hujan Sumberpucung Stasiun Hujan Kepanjen 

Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 1 Kelompok 2 

Hujan Total Hujan Total Hujan Total Hujan Total Hujan Total Hujan Total Hujan Total Hujan Total 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

1 2346 2719 2201 2831 2373 2862 2376 2924 

2 1585 1754 1610 1735 1575 1807 1678 1668 

3 3171 1952 3251 2104 3352 2044 3279 2041 

4 1648 3346 1653 3346 1636 3635 1708 3464 

5 2014 2018 1973 2207 2040 2101 2039 1990 

Rerata 2152.583 2357.716 2137.671 2444.854 2195.312 2490.015 2215.917 2417.530 

S1 646.045 661.754 667.742 639.853 723.053 752.559 658.559 747.873 

N1 5 5 5 5 5 5 5 5 

D 653.946 653.946 737.953 704.632 

t -0.496 -0.743 -0.631 -0.452 

t Tabel (5%) 2.776 2.776 2.776 2.776 

Kesimpulan DITERIMA DITERIMA DITERIMA DITERIMA 

Sumber: Hasil Perhitungan,2018  8
6
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Tabel 4.10 

Perhitungan Uji Kestabilan Varian  
 

No 

Stasiun Hujan Sutami Stasiun Hujan Ngajum Stasiun Hujan Sumberpucung Stasiun Hujan Kepanjen 

Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 1 Kelompok 2  Kelompok 1 Kelompok 2 

Hujan Total Hujan Total Hujan Total Hujan Total Hujan Total Hujan Total Hujan Total Hujan Total 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

1 2346 2719 2201 2831 2373 2862 2376 2924 

2 1585 1754 1610 1735 1575 1807 1678 1668 

3 3171 1952 3251 2104 3352 2044 3279 2041 

4 1648 3346 1653 3346 1636 3635 1708 3464 

5 2014 2018 1973 2207 2040 2101 2039 1990 

Rerata 2152.583 2357.716 2137.671 2444.854 2195.312 2490.015 2215.917 2417.530 

S1 646.045 661.754 667.742 639.853 723.053 752.559 658.559 747.873 

n1 S1 (n2-1) 8347470.693 8917581.468 10456099.969 8673998.253 

n2 S2 (n1-1) 8758357.608 8188243.683 11326895.111 11186266.808 

F hitung 0.953 1.089 0.923 0.775 

F Tabel (5%) 6.39 6.39 6.39 6.39 

Kesimpulan DITERIMA DITERIMA DITERIMA DITERIMA 

 Sumber: Hasil Perhitungan, 2018

8
7

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

88  

Tabel 4.11 

Rekapitulasi Pengujian Data Hujan 

Stasiun Hujan 
Jenis Pengujian 

Ketiadaan Trend Stasioner Uji F Stasioner Uji t 

Sutami Diterima Diterima Diterima 

Ngajum Diterima Diterima Diterima 

Sumberpucung Diterima Diterima Diterima 

Kepanjen Diterima Diterima Diterima 

Sumber: Hasil perhitungan, 2018 

 

4.3. Analisa Kualitas Mutu Air Waduk Lahor 

 Analisa kualitas mutu air pada Waduk Lahor menggunakan data kualitas air pada 

tahun 2017 pada titik pengambilan sampel yang dilakukan oleh Perum Jasa Tirta I. Hal ini 

bertujuan untuk mengetahui kondisi teraktual dan perkembangan daripada kondisi mutu air 

pada Waduk Lahor selama setahun pada tahun 2017. 

 

4.3.1. Pembagian Musim 

Pembagian musim pada analisa ini diambil satu stasiun yang terdekat dengan Waduk 

Lahor yaitu Stasiun Hujan Sutami. Pembagian musim dilakukan dengan metode yang 

dilakukan oleh Badan Metorologi dan Geofisika (BMKG) pada data curah hujan selama 

periode tahun 2017. 

Cara pengerjaan dari metode ini adalah sebagai berikut: 

1. Menghitung total curah hujan harian pada setiap bulan 

2. Menentukan kategori musim untuk setiap bulan pengamatan. Apabila melebihi 50 mm, 

maka dikategorikan sebagai musim basah. Sementara apabila dibawah nilai 50 mm, maka 

dikategorikan musim kering. 

Contoh pengerjaan dari pembagian musim adalah sebagai berikut : Diketahui jumlah 

curah hujan harian tiap bulan dari Stasiun Hujan Sutami adalah sebagai berikut: 

Lanjutan Tabel 4.12 

Curah Hujan Bulanan Stasiun Sutami 

No. Bulan 
Curah hujan 

bulanan (mm) 

1 Januari-2017 464 

2 Februari-2017 283 

3 Maret-2017 143 

4 April-2017 256 

5 Mei-2017 30 

6 Juni-2017 23 

7 Juli-2017 58 

8 Agustus-2017 2 

Tabel 4.12 
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Lanjutan Tabel 4.12 

Curah Hujan Bulanan Stasiun Sutami 

No. Bulan 
Curah hujan 

bulanan (mm) 

9 September-2017 29 

10 Oktober-2017 77 

11 November-2017 328 

12 Desember-2017 189 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 
 

 

Kemudian data curah hujan bulanan tersebut dianalisa sesuai dengan metode yang 

dilakukan BMKG dimana data curah hujan yang melampaui 60 mm adalah data curah hujan 

pada bulan Januari, Februari, Maret, April, Oktober, November, dan Desember sehingga 

dikategorikan sebagai musim basah. Sedangkan pada bulan Mei, Juni, Juli, Agustus, dan 

September dikategorikan sebagai bulan kering dikarenakan curah hujan bulanannya dibawah 

60 mm. Berikut rekapitulasi pembagian musim pada tabel 4.13 

 

Tabel 4.13 

Hasil Analisis Klasifikasi Mudim pada Stasiun Sutami 

No. Bulan curah hujan bulanan (mm) Klasifikasi Musim 

1 Januari-2017 464 basah 

2 Februari-2017 283 basah 

3 Maret-2017 143 basah 

4 April-2017 256 basah 

5 Mei-2017 30 kering 

6 Juni-2017 23 kering 

7 Juli-2017 58 kering 

8 Agustus-2017 2 kering 

9 September-2017 29 kering 

10 Oktober-2017 77 basah 

11 November-2017 328 basah 

12 Desember-2017 189 basah 

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018 

4.3.2. Analisa Perbandingan Hasil Pengukuran Tiap Parameter Dengan Baku Mutu 

4.3.2.1. Analisa Baku Mutu Kualitas Air 

 Untuk mengetahui kondisi kualitas air Waduk Lahor, hasil pengukuran parameter di 

lapangan dapat dibandingkan langsung dengan baku mutunya. Dalam penelitian kali ini 

dalam upaya mengetahui kualitas air terhadap budidaya perikanan maka digunakan baku 

mutu air kelas II peruntukkan untuk perikanan sesuai dengan PP No. 82 Tahun 2001 pada 

tahun 2017 dapat dilihat pada tabel berikut: 
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a. Parameter DO 

Tabel 4.14 

Perbandingan Hasil Pengukuran DO dengan Baku Mutu pada Kedalaman 0,3 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

DO 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 4 2.8 TIDAK MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 4 3.4 TIDAK MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 4 6.1 MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 4 5.1 MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 4 2.8 TIDAK MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 4 5.6 MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 4 4.6 MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 4 4.8 MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 4 5.2 MEMENUHI 

10 
 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 4 5.2 MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 4 5.3 MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 4 5.6 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 71% 

Tidak Memenuhi 29% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 80% 

Tidak Memenuhi 20% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

Tabel 4.15 

Perbandingan Hasil Pengukuran DO dengan Baku Mutu pada Kedalaman 5 m Tahun 2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

DO 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 4 2.9 TIDAK MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 4 2.6 TIDAK MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 4 5.1 MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 4 4.6 MEMENUHI 

5 

 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 4 2.3 TIDAK MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 4 3.2 TIDAK MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 4 2.9 TIDAK MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 4 4.5 MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 4 4.7 MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 4 4.8 MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 4 5 MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 4 5.1 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 71% 

Tidak Memenuhi 29% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 40% 

Tidak Memenuhi 60% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 
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Tabel 4.16 

Perbandingan Hasil Pengukuran DO dengan Baku Mutu pada Kedalaman 10 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

DO 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 4 2.1 TIDAK MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 4 2.1 TIDAK MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 4 4.3 MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 4 3.1 TIDAK MEMENUHI 

5 

 

 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 4 1.8 TIDAK MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 4 0.9 TIDAK MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 4 1.8 TIDAK MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 4 4 TIDAK MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 4 4.5 MEMENUHI 

10 
 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 4 3.8 TIDAK MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 4 5 MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 4 4.8 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 43% 

Tidak Memenuhi 57% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 20% 

Tidak Memenuhi 80% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

 

Gambar 4.5. Perbandingan Nilai DO pada Kedalaman 0,3 m, 5 m, 10 m dengan Baku 

Mutu Kelas II pada Waduk Lahor 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018 
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Berdasarkan Gambar 4.5, menunjukkan bahwa adanya fluktuasi kadar oksigen terlarut 

pada Waduk Lahor. Namun dapat dilihat bahwa DO cenderung mengikuti perubahan musim, 

dimana perubahan musim ini berkaitan dengan perubahan suhu pada waduk, dimana ketika 

ada peningkatan suhu umunya terjadi pada musim kering maka nilai DO akan berkurang. 

Hal ini sesuai dengan yang dikemukakan Haslam (1995) dalam Effendi (2003), bahwa 

peningkatan suhu akan mengurangi kelarutan gas, salah satunya adalah oksigen. Selain itu 

kadar oksigen terlarut juga berfluktuasi Karena pencampuran (mixing) dan pergerakan 

(turbulence) massa air, aktivitas fotosintesis, respirasi, dan limbah (effluent) yang masuk ke 

badan air (Effendi, 2003) 

 Sumber oksigen terlarut dapat berasal dari difusi oksigen yang terdapat di atmosfer 

(sekitar 35%) dan aktivitas fotosintesis oleh tumbuhan air dan fitoplankton . Dekomposisi 

bahan organik dan oksidasi bahan anorganik juga dapat mengurangi kadar oksigen terlarut 

yang ada di perairan. 

Perubahan konsentrasi DO dalam air dapat dipengaruhi oleh temperatur. Peningkatan 

temperatur akan meningkatkan reaksi kimia yang menggunakan oksigen sehingga level DO 

cenderung kritis.  

Masalah ini akan menjadi lebih sulit lagi saat musim kering karena aliran sungai 

biasanya akan menurun, sehingga total kuantitas oksigen juga akan ikut menurun (Metcalf 

& Eddy, 2003). Peningkatan suhu sebesar 1oC akan meningkatkan konsumsi oksigen sebesar 

10% (Brown, 1987 dalam Effendi, 2003). 

Dapat dilihat juga pada Gambar 4.5. menunjukkan besar fluktuasi DO pada tiap-tiap 

kedalaman dimana nilai DO terbesar terletak pada kedalaman 0,3 m dan nilai DO terendah 

terletak pada kedalaman 10 m. perbedaan kuantitas oksigen ini dapat disebabkan adanya 

reaksi kimia yang membutuhkan oksigen  

Proses amonifikasi dan nitrifikasi yang tinggi pada kedalaman waduk yang masih terus 

berlangsung sehingga oksigen pada kedalaman 10 m menurun kadarnya. Sedangkan pada 

kedalaman 0,3 m hasil parameter dari nilai DO  menunjukkan angka sangat tinggi hal ini  

dikarenakan pada daerah kedalaman tersebut hanya terjadi reaksi kimia atau oksidasi yang 

sangat rendah..  

Kandungan oksigen terlarut yang rendah pada daerah perairan dapat menyebabkan 

penurunan daya hidup ikan, mempengaruhi kecepatan makan ikan, dan menurunkan proses 

metabolisme ikan, bahkan pada tingkat konsentrasi yang sangat rendah dapat 

membunuhikan dan biota air lainnya ( Hickling, 1962, dala Suhaili Aswawi, 1984, dalam 

Cahyono, 2001). 
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b. Parameter BOD 

Tabel 4.17 

Perbandingan Hasil Pengukuran BOD dengan Baku Mutu pada Kedalaman 0,3 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 3 5.2 TIDAK MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 3 5.05 TIDAK MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 3 5.9 TIDAK MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 3 5.55 TIDAK MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 3 7.68 TIDAK MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 3 8.6 TIDAK MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 3 5.2 TIDAK MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 3 5.3 TIDAK MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 3 5.75 TIDAK MEMENUHI 

10 
 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 3 4.98 TIDAK MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 3 5.55 TIDAK MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 3 7.4 TIDAK MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 0% 

Tidak Memenuhi 100% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 0% 

Tidak Memenuhi 100% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

Tabel 4.18 

Perbandingan Hasil Pengukuran BOD dengan Baku Mutu pada Kedalaman 5 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 3 5.35 TIDAK MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 3 5.25 TIDAK MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 3 5.5 TIDAK MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 3 5.1 TIDAK MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 3 6.35 TIDAK MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 3 6.25 TIDAK MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 3 5.45 TIDAK MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 3 5.95 TIDAK MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 3 5.33 TIDAK MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 3 5.8 TIDAK MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 3 6.15 TIDAK MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 3 5.7 TIDAK MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 0% 

Tidak Memenuhi 100% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 0% 

Tidak Memenuhi 100% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 
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Tabel 4.19 

Perbandingan Hasil Pengukuran BOD dengan Baku Mutu pada Kedalaman 10 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 3 4.65 TIDAK MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 3 4.2 TIDAK MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 3 5.45 TIDAK MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 3 4.3 TIDAK MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 3 5 TIDAK MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 3 5.6 TIDAK MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 3 5.8 TIDAK MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 3 6.15 TIDAK MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 3 4.85 TIDAK MEMENUHI 

10 
 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 3 6.45 TIDAK MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 3 6.8 TIDAK MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 3 8 TIDAK MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 0% 

Tidak Memenuhi 100% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 0% 

Tidak Memenuhi 100% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

 

Gambar 4.6. Perbandingan Nilai BOD pada Kedalaman 0,3 m, 5 m, 10 m dengan Baku 

Mutu Kelas II pada Waduk Lahor 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018 

Berdasarkan Gambar 4.6. Perbandingan Nilai BOD pada Kedalaman 0,3 m, 5 m, 10 m 

dengan Baku Mutu Kelas II pada Waduk Lahor, diketahui bahwa konsentrasi  BOD dalam 

perairan Waduk Lahor dominan melebihi baku mutu kualitas air untuk perikanan air tawar 
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sehingga dianggap kadar BOD pada Waduk Lahor tidak memenuhi dalam baku mutu kelas 

II peruntukan perikanan. Tingginya kadar BOD pada perairan Waduk Lahor dipengaruhi 

oleh berkurangnya kadar oksigen terlarut dalam air dan bercampurnya polutan/ bahan 

organik dari lahan pertanian ke perairan waduk  yang menyebabkan tingginya aktivitas 

biologis dalam air yang merupakan kegiatan penguraian oleh organisme dalam waduk yang 

membutuhkan oksigen terlarut sehingga menyebabkan nilai BOD menjadi sangat tinggi dan 

tidak memenuhi baku mutu yang diijinkan.  

Pengaruh tata guna lahan di Daerah Tangkapan Air Waduk Lahor yang dominan yaitu 

pertanian menyebabkan zat-zat organik yang terkandung dalam pupuk tanaman/ unsur hara 

masuk ke perairan waduk sangat tinggi dari pertanian dan menyebabkan meningkatnya 

aktivitas biologis seperti aktivitas oksidasi dan reduksi zat organik oleh bakteri yang ada di 

perairan waduk, meningkatnya aktivitas organisme di perairan ini menyebabkan nilai BOD 

menjadi tinggi. 

Untuk konsentrasi BOD pada Gambar 4.6 pada tahun 2017 Hasil Analisis menunjukkan 

pada musim kemarau polutan BOD mengalami peningkatan pada bagian tengah waduk 

tepatnya pada bulan Juni, hal imi dikarenakan akumulasi polutan berkumpul pada bagian 

tengah waduk. Sedangkan pada musim penghujan konsentrasi polutan BOD mengalami 

penurunan pada bagian hulu hingga bagian hilir waduk. Hal tersebut dipengaruhi oleh 

kecepatan air/ arus pada waduk pada tiap-tiap musimnya yang berbeda yang mempengaruhi 

pergerakan oksigen dalam air. 

Nilai BOD yang tinggi meyebabkan berkurangnya kadar DO menjadi rendah dan 

apabila kadar DO rendah pada daerah perairan, dapat menyebabkan penurunan daya hidup 

ikan, mempengaruhi kecepatan makan ikan, dan menurunkan proses metabolisme ikan, 

bahkan pada tingkat konsentrasi DO yang rendah dapat membunuh ikan dan biota air lainnya 

(Hickling, 1962, dala Suhaili Aswawi, 1984, dalam Cahyono, 2001). 

 

c. Parameter TSS 

Tabel 4.20 

Perbandingan Hasil Pengukuran TSS dengan Baku Mutu pada Kedalaman 0,3 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 50 11.2 MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 50 10.1 MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 50 12.6 MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 50 5.3 MEMENUHI 

5  

KERING 

Mei-17 05/05/2017 50 18.1 MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 50 15.8 MEMENUHI 
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Tabel 4.20 

Perbandingan Hasil Pengukuran TSS dengan Baku Mutu pada Kedalaman 0,3 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 
Keterangan 

7  

KERING 

Jul-17 07/07/2017 50 19.4 MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 50 6.6 MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 50 9.4 MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 50 8.2 MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 50 9.6 MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 50 10 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

Tabel 4.21 

Perbandingan Hasil Pengukuran TSS dengan Baku Mutu pada Kedalaman 5 m Tahun 2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 50 17.6 MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 50 12.1 MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 50 11.6 MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 50 15.9 MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 50 14.4 MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 50 8.2 MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 50 21.3 MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 50 5.4 MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 50 5.6 MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 50 5.7 MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 50 8.8 MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 50 7.9 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

Tabel 4.22 

Perbandingan Hasil Pengukuran TSS dengan Baku Mutu pada Kedalaman 10 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

TSS 
Keterangan 

(mg/L) 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 50 20.3 MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 50 33.1 MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 50 12.8 MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 50 12.3 MEMENUHI 

5  

KERING 

 

Mei-17 05/05/2017 50 24.7 MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 50 10.2 MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 50 10.4 MEMENUHI 

Lanjutan Tabel 4.20 

Perbandingan Hasil Pengukuran TSS dengan Baku Mutu pada Kedalaman 0,3 m Tahun 

2017 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

97  

Tabel 4.22 

Perbandingan Hasil Pengukuran TSS dengan Baku Mutu pada Kedalaman 10 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

TSS 
Keterangan 

(mg/L) 

8 KERING Agu-17 08/04/2017 50 5.2 MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 50 31.8 MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 50 6.3 MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 50 9.9 MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 50 16.5 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

Gambar 4.7. Perbandingan Nilai TSS pada Kedalaman 0,3 m, 5 m, 10 m dengan Baku 

Mutu Kelas II pada Waduk Lahor 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018 

 

Padatan tersuspensi total (Total Suspended Solid atau TSS) adalah bahanbahan 

tersuspensi (diameter >1μm) yang tertahan pada saringan milipore dengan diameter pori 

0,45μm. TSS terdiri atas lumpur dan pasir halus serta jasad-jasad renik, yang terutama 

disebabkan oleh erosi tanah yang terbawa kebadan air (Effendi, 2017). 

Berdasarkan Gambar 4.7. Perbandingan Nilai TSS pada Kedalaman 0,3 m, 5 m, 10 m 

dengan Baku Mutu Kelas II pada Waduk Lahor, diketahui bahwa konsentrasi TSS (Total 
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Lanjutan Tabel 4.22 

Perbandingan Hasil Pengukuran TSS dengan Baku Mutu pada Kedalaman 10 m Tahun 

2017 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

98  

Suspended Solid) dalam perairan Waduk Lahor tidak pernah melebihi baku mutu kualitas air 

untuk perikanan air tawar sehingga dianggap kadar TSS pada Waduk Lahor masih 

memenuhi dalam baku mutu kelas II peruntukkan perikanan.  

Berdasarkan hasil penelitian, kandungan TSS di perairan waduk Lahor tergolong 

rendah. Padatan tersuspensi yang terlarut pada perairan tidak bersifat toksik tapi menurut 

Pitwell (1976) dan Hawkes (1976) dalam Samino, dkk (2004), padatan tersuspensi di 

perairan dapat meningkatkan turbiditas sehingga selanjutnya akan menurunkan penetrasi 

cahaya matahari di perairan yang dapat menurunkan produktivitas produsen di perairan 

(mikroalga dan makrofita) dan juga akan mempengaruhi rantai makanan. Cahaya merupakan 

faktor penting bagi kehidupan ikan dalam pemangsaan, tingkah laku reproduksi, mencari 

perlindungan, orientasi migrasi, pola pertumbuhan, dan fase metabolisme ikan. Kemampuan 

sinar matahari pada kondisi cerah dapat diabsorbsi sebanyak 1% pada kedalaman 100 meter 

dan untuk perairan yang keruh hanya mencapai kedalaman 10-30 meter dan tiga meter pada 

perairan (Brotowidjoyo et al., 1995).  

Sumber utama masuknya padatan tersuspensi pada perairan waduk diakibatkan oleh 

erosi lahan sehingga lumpur, pasir halus dan jasad-jasad renik yang berada di lahan terkikis 

oleh hujan dan erosi membawanya menuju daerah perairan waduk (Effendi, 2003). Pada 

DTA Waduk Lahor, jenis penggunaan lahan yang berupa pertanian merupakan penyumbang 

terbesar padatan tersuspensi di perairan waduk, selebihnya berasal dari perkebunan dan 

hutan yang ada pada DTA Waduk Lahor. 

Untuk konsentrasi TSS pada Gambar 4.7 pada tahun 2017 menunjukkan kadar TSS yang 

fluktuatif yang terjadi pada tiap bulannya. pada musim kemarau polutan TSS mengalami 

peningkatan pada kedalaman 10 m waduk tepatnya pada Bulan September pada saat musim 

kering. Suatu kenaikan signifikan pada padatan tersuspensi dapat disebabkan dari 

pergerakan air berupa arus pasang akan mampu mengaduk sedimen yang ada. Selain itu pada 

Bulan Februari juga terjadi kenaikan pada kedalaman 10 m, hal ini kemungkinan diakibatkan 

oleh erosi tanah akibat hujan yang tinggi lalu kandungan TSS yang tinggi mengendap pada 

dasar perairan waduk.  

d. Parameter NO3-N 

Tabel 4.23 

Perbandingan Hasil Pengukuran NO3-N dengan Baku Mutu pada Kedalaman 0,3 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

NO3-N 

(mg/L) 
Keterangan 

1  

BASAH 

 

Jan-17 01/05/2017 10 3.53 MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 10 1.533 MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 10 1.646 MEMENUHI 
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Tabel 4.23 

Perbandingan Hasil Pengukuran NO3-N dengan Baku Mutu pada Kedalaman 0,3 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

NO3-N 

(mg/L) 
Keterangan 

4 BASAH Apr-17 04/06/2017 10 1.751 MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 10 1.598 MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 10 3.088 MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 10 0.55 MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 10 0.441 MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 10 1.476 MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 10 0.645 MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 10 0.812 MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 10 1.516 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Sumber :  Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

Tabel 4.24 

Perbandingan Hasil Pengukuran NO3-N dengan Baku Mutu pada Kedalaman 5 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

NO3-N 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 10 3.023 MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 10 1.706 MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 10 2.459 MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 10 2.693 MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 10 2.793 MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 10 2.947 MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 10 0.574 MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 10 1.273 MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 10 1.661 MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 10 0.78 MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 10 1.825 MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 10 1.964 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

Tabel 4.25 

Perbandingan Hasil Pengukuran NO3-N dengan Baku Mutu pada Kedalaman 10 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

NO3-N 

(mg/L) 
Keterangan 

1 
 

BASAH 

 

Jan-17 01/05/2017 10 2.566 MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 10 2.368 MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 10 2.806 MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 10 3.174 MEMENUHI 

Lanjutan Tabel 4.23 

Perbandingan Hasil Pengukuran NO3-N dengan Baku Mutu pada Kedalaman 0,3 m Tahun 

2017 
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Tabel 4.25 

Perbandingan Hasil Pengukuran NO3-N dengan Baku Mutu pada Kedalaman 10 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

NO3-N 

(mg/L) 
Keterangan 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 10 2.878 MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 10 3.966 MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 10 0.718 MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 10 1.137 MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 10 1.272 MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 10 0.779 MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 10 1.62 MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 10 2.198 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

 
Gambar 4.8.. Perbandingan Nilai NO3-N pada Kedalaman 0,3 m, 5 m, 10 m dengan Baku 

Mutu Kelas II pada Waduk Lahor 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018 

 

Nitrat (NO3-N) adalah bentuk utama nitrogen dalam perairan waduk dan merupakan 

nutrient utama bagi pertumbuhan tanaman dan algae. Senyawa ini dihasilkan dari proses 

oksidasi sempurna senyawa nitrogen yaitu proses nitrifikasi yang merubah ammonia 

menjadi nitrit dan nitrat (Effendi, 2003) 

Berdasarkan Gambar 4.8. Perbandingan Nilai NO3-N pada Kedalaman 0,3 m, 5 m, 10 

m dengan Baku Mutu Kelas II pada Waduk Lahor, dapat dilihat bahwa kandungan nitrat 

terus mengalami fluktuasi. Diketahui bahwa konsentrasi NO3-N dalam perairan Waduk 
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Lanjutan Tabel 4.25 

Perbandingan Hasil Pengukuran NO3-N dengan Baku Mutu pada Kedalaman 10 m Tahun 

2017 
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Lahor tidak pernah melebihi baku mutu kualitas air untuk perikanan air tawar sehingga 

dianggap kadar NO3-N pada Waduk Lahor masih memenuhi dalam baku mutu kelas II 

peruntukkan perikanan. Hal ini disebabkan oleh konsentrasi DO yang dibutuhkan untuk 

proses nitrifikasi tersedia dalam jumlah kecil dalam waduk sehingga kandungan NO3-N 

cenderung rendah 

Nitrat sendiri tidak berdampak toksik langsung pada hewan air. Namun keberadaan 

nitrat seiring dengan meningkatnya fosfat dapat mendukung pertumbuhan alga. Fluktuasi 

nitrat pada perairan waduk diakibatkan adanya perubahan temperatur air waduk dimana 

kondisi temperatur yang tinggi dapat mengakibatkan peningkatan metabolisme pada hewan 

air sehingga kotoran yang dikeluarkan menjadi lebih banyak dalam waktu yang lebih singkat 

dari kondisi normal. Tinja hewan ini merupakan faktor penyumbang besar meningkatnya 

nitrat (Effendi, 2017). 

Kadar nitrat dalam perairan waduk berasal dari berbagai sumber yaitu dapat berasal dari 

air tanah, air hujan dan pada perairan yang menerima limpasan air dari daerah pertanian yang 

dominan yang banyak mengandung pupuk, kadar nitrat dapat mencapai 1000 mg/ liter 

(Davis dan Cornwell, 1991 dalam Effendi, 2003). Pada DTA Waduk Lahor yang didominasi 

oleh pertanian padi yang secara keselurugan menggunakan pupuk.  

 

e. Parameter NO2-N 

Tabel 4.26 

Perbandingan Hasil Pengukuran NH3-N dengan Baku Mutu pada Kedalaman 0,3 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

NO2-N 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 5/1/2017 0.06 0.068 TIDAK MEMENUHI 
2 Feb-17 1/2/2017 0.06 0.014 MEMENUHI 

3 Mar-17 6/3/2017 0.06 0.055 MEMENUHI 

4 Apr-17 6/4/2017 0.06 0.041 MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 5/5/2017 0.06 0.028 MEMENUHI 
6 Jun-17 9/6/2017 0.06 0.012 MEMENUHI 

7 Jul-17 7/7/2017 0.06 0.008 MEMENUHI 

8 Agu-17 4/8/2017 0.06 0.043 MEMENUHI 

9 Sep-17 6/9/2017 0.06 0.134 TIDAK MEMENUHI 

10 
BASAH 

Okt-17 4/10/2017 0.06 0.034 MEMENUHI 
11 Nov-17 2/11/2017 0.06 0.157 TIDAK MEMENUHI 

12 Des-17 6/12/2017 0.06 0.022 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 71% 

Tidak Memenuhi 29% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 80% 

Tidak Memenuhi 20% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 
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Tabel 4.27 

Perbandingan Hasil Pengukuran NO2-N dengan Baku Mutu pada Kedalaman 5 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

mg/L 

NO2-N 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 5/1/2017 0.06 0.087 TIDAK MEMENUHI 
2 Feb-17 1/2/2017 0.06 0.009 MEMENUHI 

3 Mar-17 6/3/2017 0.06 0.008 MEMENUHI 

4 Apr-17 6/4/2017 0.06 0.063 TIDAK MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 5/5/2017 0.06 0.004 MEMENUHI 
6 Jun-17 9/6/2017 0.06 0.018 MEMENUHI 

7 Jul-17 7/7/2017 0.06 0.008 MEMENUHI 

8 Agu-17 4/8/2017 0.06 0.043 MEMENUHI 

9 Sep-17 6/9/2017 0.06 0.151 TIDAK MEMENUHI 

10 
BASAH 

Okt-17 4/10/2017 0.06 0.496 TIDAK MEMENUHI 
11 Nov-17 2/11/2017 0.06 0.41 TIDAK MEMENUHI 

12 Des-17 6/12/2017 0.06 0.004 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 43% 

Tidak Memenuhi 57% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 80% 

Tidak Memenuhi 20% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

Tabel 4.28 

Perbandingan Hasil Pengukuran NO2-N dengan Baku Mutu pada Kedalaman 10 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

NO2-N 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 5/1/2017 0.06 0.026 MEMENUHI 
2 Feb-17 1/2/2017 0.06 0.003 MEMENUHI 

3 Mar-17 6/3/2017 0.06 0.002 MEMENUHI 

4 Apr-17 6/4/2017 0.06 0.074 TIDAK MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 5/5/2017 0.06 0.004 MEMENUHI 
6 Jun-17 9/6/2017 0.06 0.024 MEMENUHI 

7 Jul-17 7/7/2017 0.06 0.198 TIDAK MEMENUHI 

8 Agu-17 4/8/2017 0.06 0.013 MEMENUHI 

9 Sep-17 6/9/2017 0.06 0.055 MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 4/10/2017 0.06 0.107 TIDAK MEMENUHI 
11 Nov-17 2/11/2017 0.06 0.365 TIDAK MEMENUHI 

12 Des-17 6/12/2017 0.06 0.003 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 57% 

Tidak Memenuhi 43% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 80% 

Tidak Memenuhi 20% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 
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Gambar 4.9. Perbandingan Nilai NO2-N pada Kedalaman 0,3 m, 5 m,  10 m dengan Baku 

Mutu Kelas II pada Waduk Lahor 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018 

 

Nitrit (NO2-N) biasanya ditemukan dalam jumlah yang sangat sedikit, lebih sedikit 

daripada nitrat, karena bersifat tidak stabil dengan keberadaan oksigen. Menurut Leatemia 

M. (2013), Nitrit merupakan bentuk peralihan antara amonia dan nitrat (nitrifikasi), dan 

antara nitran dan gas oksigen (denitrifikasi). Kadar nitrit pada perairan relatif kecil karena 

segera dioksidasi menjadi nitrat. 

Berdasarkan analisa diatas diketahui bahwa konsentrasi  NO2-N dalam perairan Waduk 

Lahor mengalami fluktuasi yang cenderung memenuhi baku mutu kualitas air untuk 

perikanan air tawar pada Waduk Lahor. Menurut Effendi (2003) , kadar nitrit pada perairan 

relatif kecil, lebih kecil dari pada nitrat, karena segera dioksidasi menjadi nitrat. Sumber 

nitrit berasal dari limbah industri dan limbah domestic serta hasil oksidasi dari ammonia 

sebelum dioksidasi kembali menjadi nitrat. Perairan alami mengandung nitrit sekitar 0,001 

mg/lt dan sebaiknya tidak melebihi 0,06 mg/l baku mutu kelas II. Berdasarkan sebaran 

konsentrasi nitrit dalam titik pengambilan sampel berkisar antara 0,003 – 0,496 mg/l. 

mengindikasikan bahwa air sungai sudah tidak berada pada kondisi alamiahnya dan jika 

dibandingkan dengan kriteria mutu air kelas II sebesar 0,06 mg/l, maka kondisi kualitas air 

pada Waduk Lahor untuk parameter Nitrit pada tahun 2017 masih dapat digunakan sesuai 

peruntukannya. 
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f. Parameter NH3-N 

Tabel 4.29 

Perbandingan Hasil Pengukuran NH3-N dengan Baku Mutu pada Kedalaman 0,3 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

NH3-N 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 0.02 0.015 MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 0.02 0.049 TIDAK MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 0.02 0.048 TIDAK MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 0.02 0.157 TIDAK MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 0.02 0.177 TIDAK MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 0.02 0.128 TIDAK MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 0.02 0.145 TIDAK MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 0.02 0.16 TIDAK MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 0.02 0.228 TIDAK MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 0.02 0.07 TIDAK MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 0.02 0.113 TIDAK MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 0.02 0.101 TIDAK MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 14% 

Tidak Memenuhi 86% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 0% 

Tidak Memenuhi 100% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

Tabel 4.30 

Perbandingan Hasil Pengukuran NH3-N dengan Baku Mutu pada Kedalaman 5 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

NH3-N 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 0.02 0.014 MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 0.02 0.001 MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 0.02 0.032 TIDAK MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 0.02 0.089 TIDAK MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 0.02 0.115 TIDAK MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 0.02 0.118 TIDAK MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 0.02 0.12 TIDAK MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 0.02 0.106 TIDAK MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 0.02 0.145 TIDAK MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 0.02 0.062 TIDAK MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 0.02 0.091 TIDAK MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 0.02 0.089 TIDAK MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 29% 

Tidak Memenuhi 71% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 0% 

Tidak Memenuhi 100% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 
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Tabel 4.31 

 Perbandingan Hasil Pengukuran NH3-N dengan Baku Mutu pada Kedalaman 10 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

NH3-N 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 0.02 0.014 MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 0.02 0.016 MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 0.02 0.013 MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 0.02 0.066 TIDAK MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 0.02 0.078 TIDAK MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 0.02 0.108 TIDAK MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 0.02 0.113 TIDAK MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 0.02 0.089 TIDAK MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 0.02 0.096 TIDAK MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 0.02 0.061 TIDAK MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 0.02 0.07 TIDAK MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 0.02 0.077 TIDAK MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 43% 

Tidak Memenuhi 57% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 0% 

Tidak Memenuhi 100% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

 

Gambar 4.10.. Perbandingan Nilai NH3-N pada Kedalaman 0,3 m, 5 m, 10 m dengan Baku 

Mutu Kelas II pada Waduk Lahor 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018 
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Berdasarkan Gambar 4.10. Perbandingan Nilai NH3-N pada Kedalaman 0,3 m, 5 m, 10 

m dengan Baku Mutu Kelas II pada Waduk Lahor, diketahui bahwa konsentrasi kandungan  

NH3-N dalam perairan Waduk Lahor lebih dominan melebihi baku mutu kualitas ai kelas II 

PP No. 82 Tahun 2001r untuk perikanan air tawar sehingga hal ini berarti dianggap kadar 

NH3-N pada Waduk Lahor tidak memenuhi dalam baku mutu kelas II peruntukan perikanan 

pada waduk..  

Kadar NH3-N yang tinggi diakibatkan oleh tingginya tata guna lahan dalam segi 

pertanian. Hal ini menyebabkan nutrien-nutrien khususnya NH3-N yang merupakan zat yang 

berasal dari dekomposisi bahan-bahan organik seperti pupuk tanaman/ urea pada pertanian 

yang kemudian terbawa aliran air oleh erosi yang ditimbulkan dari hujan dan masuk menuju 

sungai dan akan berakhir serta terakumulasi pada waduk. 

Kordi (2009) dalam Silaban et al (2012), yang  menyatakan bahwa presentase amonia 

dalam perairan akan semakin meningkat seiring meningkatnya pH air. Pada saat kadar pH 

dalam air tinggi, kandungan  amonia yang terbentuk tidak dapat  terionisasi dan bersifat 

toksik pada ikan. Peningkatan nilai pH di perairan disebabkan konsentrasi   di dalam perairan 

rendah.  

Gas yang dihasilkan selama proses respirasi tidak dapat terhidrolisa menjadi hidrogen 

yang merupakan unsur asam dan bikarbonat yang merupakan unsur alkali hal tersebut 

menyebabkan pH meningkat. amonia yang baik untuk pertumbuhan dan perkembangan ikan 

mas yaitu kurang dari 0,1 mg/l. 

Menurut  Jangkaru  (1996) dalam Minggawati dan Saptono (2012), kadar  amonia  bebas  

yang  melebihi  0,2  mg/L bersifat  racun  bagi  beberapa  jenis  ikan,  selain  itu kadar  

ammonia  yang  tinggi  dapat  di  jadikan sebagai  indikasi  adanya  pencemaran  bahan 

organik  yang sumbernya  berasal  dari  limbah-limbah  domestik  maupun limpasan  pupuk  

yang berasal dari pertanian.  Adapun  sumber kandungan  ammonia yang ada di perairan 

adalah hasil dari pemecahan nitrogen  organik  berupa  tumbuhan  dan  biota akuatik yang 

telah mati. 

Apabila tiap-tiap kedalaman dibandingkan, dapat ditunjukkan pada Gambar 4.5. bahwa 

kandungan NH3-N yang dominan terdapat pada kedalaman 0,3 m sedangkan yang paling 

rendah kandungan Total-P terdapat pada kedalaman 10 m. Hal ini dipengarui oleh proses 

upwelling, fenomena ini biasa terjadi di suatu wilayah perairan seperti danau/waduk dan 

lautan/samudra yang dipengaruhi oleh wind-driven motion (angin bergerak) yang kuat, 

dingin yang biasanya membawa massa air yang kaya akan nutrien ke arah permukaan waduk.  

(Carbonel, 2003).  
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g. Parameter Total-P 

Tabel 4.32 

 Perbandingan Hasil Pengukuran Total-P dengan Baku Mutu pada Kedalaman 0,3 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

TOTAL-P 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 0.20 0.068 MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 0.20 0.163 MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 0.20 0.076 MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 0.20 0.036 MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 0.20 0.04 MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 0.20 0.007 MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 0.20 0.032 MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 0.20 0.018 MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 0.20 0.02 MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 0.20 0.12 MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 0.20 0.028 MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 0.20 0.018 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

Tabel 4.33 

Perbandingan Hasil Pengukuran Total-P dengan Baku Mutu pada Kedalaman 5 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

TOTAL-P 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 0.20 0.085 MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 0.20 0.152 MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 0.20 0.062 MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 0.20 0.036 MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 0.20 0.036 MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 0.20 0.013 MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 0.20 0.033 MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 0.20 0.015 MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 0.20 0.012 MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 0.20 0.029 MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 0.20 0.029 MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 0.20 0.021 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 
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Tabel 4.34 

Perbandingan Hasil Pengukuran Total-P dengan Baku Mutu pada Kedalaman 10 m Tahun 

2017 

No. Klasifikasi Musim Bulan Tanggal 
Baku Mutu 

(mg/L) 

TOTAL-P 

(mg/L) 
Keterangan 

1 

BASAH 

Jan-17 01/05/2017 0.20 0.072 MEMENUHI 

2 Feb-17 02/01/2017 0.20 0.153 MEMENUHI 

3 Mar-17 03/06/2017 0.20 0.043 MEMENUHI 

4 Apr-17 04/06/2017 0.20 0.039 MEMENUHI 

5 

KERING 

Mei-17 05/05/2017 0.20 0.032 MEMENUHI 

6 Jun-17 06/09/2017 0.20 0.04 MEMENUHI 

7 Jul-17 07/07/2017 0.20 0.04 MEMENUHI 

8 Agu-17 08/04/2017 0.20 0.012 MEMENUHI 

9 Sep-17 09/06/2017 0.20 0.017 MEMENUHI 

10 

BASAH 

Okt-17 10/04/2017 0.20 0.062 MEMENUHI 

11 Nov-17 11/02/2017 0.20 0.033 MEMENUHI 

12 Des-17 12/06/2017 0.20 0.041 MEMENUHI 

Prosentase Musim Basah 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Prosentase Musim Kering 
Memenuhi 100% 

Tidak Memenuhi 0% 

Sumber : Perum Jasa Tirta I, 2017 

 

Gambar 4.11.. Perbandingan Nilai Total-P pada Kedalaman 0,3 m, 5 m, 10 m dengan Baku 

Mutu Kelas II pada Waduk Lahor 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018 

 

Total-P menggambarkan jumlah total fosfor, baik berupa partikulat maupun terlarut, 

anorganik maupun organik. Fosfor organik banyak terdapat pada perairan waduk yang 

terdapat banyak bahan organic. Oleh karena itu, pada perairan yang memiliki kadar bahan 
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organic tinggi sebaiknya ditentukan juga kadar Total-P nya (Mackereth et al., 1989 dalam 

Effendi, 2003) 

Berdasarkan Gambar 4.11. Perbandingan Nilai Total-P pada Kedalaman 0,3 m, 5 m, 10 

m dengan Baku Mutu Kelas II pada Waduk Lahor, diketahui bahwa konsentrasi Total-P 

dalam perairan Waduk Lahor tidak pernah melebihi baku mutu kualitas air untuk perikanan 

air tawar sehingga dianggap kadar Total-P pada Waduk Lahor masih memenuhi dalam baku 

mutu kelas II peruntukkan perikanan.  

Apabila tiap-tiap kedalaman dibandingkan, dapat ditunjukkan pada Gambar 4.11. 

bahwa kandungan Total-P yang dominan terdapat pada kedalaman 0,3 m sedangkan yang 

paling rendah kandungan Total-P terdapat pada kedalaman 10 m. Sama seperti parameter 

NH3-N, hal ini mungkin dipengarui oleh proses upwelling, yang mengakibatkan gerakan 

massa air secara vertikal dapat terjadi karena adanya stratifikasi densitas air waduk karena 

penambahan kedalaman mengakibatkan suhu menurun dan densitas meningkat. Oleh karena 

itu kadar Total-P terjadi penumpukan pada kedalaman yang yang lebih dekat dengan 

permukaan. 

Sumber antropogenik fosfor adalah limbah industri dan domestik, yakni fosfor yang 

berasal dari dari detergen. Limpasan yang berasal dari daerah pertanian yang menggunakan 

pupuk juga memberikan kontribusi yang sangat besar bagi keberadaan fosfor (Effendi, 

2003). Hal ini yang terjadi pada wilayah Daerah Tangkapan Air Waduk Lahor dominasi 

pertanian yang terdapat pada wilayah ini menjadikan daerah pertanian sebagai sumbangsi 

terbesar terhadap kandungan Total-P pada wilayah perairan dan akan terakumulasi pada 

Waduk Lahor. 

Keberadaan fosfor secara berlebihan yang disertai dengan keberadaan nitrogen dapat 

menstimulir ledakan pertumbuhan algae di perairan (algae bloom). Algae yang berlimpah 

dapat membentuk lapisan pada permukaan air yang selanjutnya dapat penetrasi oksigen dan 

cahaya matahari sehingga kurang menguntungkan bagi ekosistem di perairan waduk 

(Effendi, 2003) 

 

4.3.3.2 Rekapitulasi Kualitas Air Waduk Lahor 

Tabel 4.35 

Rekapitulasi Prosentase Baku Mutu Kualitas Air Waduk Lahor 

  Kategori Musim 
Parameter 

Kedalaman 
Basah Kering 

 Memenuhi Tidak Memenuhi Memenuhi Tidak Memenuhi 

DO 

0,3 m 71% 29% 80% 20% 
5 m 71% 29% 40% 60% 

10 m 43% 57% 20% 80% 
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Tabel 4.35 

Rekapitulasi Prosentase Baku Mutu Kualitas Air Waduk Lahor 

  Kategori Musim 
Parameter 

Kedalaman 
Basah Kering 

 Memenuhi Tidak Memenuhi Memenuhi Tidak Memenuhi 

BOD 
0,3 m 0% 100% 0% 100% 
5 m 0% 100% 0% 100% 

10 m 0% 100% 0% 100% 

TSS 

0,3 m 100% 0% 100% 0% 
5 m 100% 0% 100% 0% 

10 m 100% 0% 100% 0% 

NO3-N 

0,3 m 100% 0% 100% 0% 
5 m 100% 0% 100% 0% 

10 m 100% 0% 100% 0% 

NO2-N 

0,3 m 71% 29% 80% 20% 
5 m 43% 57% 80% 20% 

10 m 57% 43% 80% 20% 

NH3-N 
0,3 m 14% 86% 0% 100% 
5 m 29% 71% 0% 100% 

10 m 43% 57% 0% 100% 

 

Total-P 

0,3 m 100% 0% 100% 0% 
5 m 100% 0% 100% 0% 

10 m 100% 0% 100% 0% 

Sumber: Hasil Perhitungan,2018 

Berdasarkan tabel 4.35 Rekapitulasi Prosentase Baku Mutu Kualitas Air Waduk Lahor, 

polutan yang tinggi dan mendominasi dalam melebihi baku mutu kelas II menurut PP No. 

82 Tahun 2001 pada perairan Waduk Lahor berupa Nilai BOD, DO (rendah), dan NH3-N 

(amonia) dimana parameter ini mengalami fluktuasi  tinggi dan hampir pada setiap musim 

pada tahun 2017 parameter-parameter ini mengalami kadar selalu melebihi batas ambang 

baku mutu yang diterima pada kelas II sehingga berpotensi bahaya pada keberlangsungan 

organisme pengairan khususnya pada budidaya perikanan yang ada di waduk dimana akan 

mengganggu .  

Hal ini bisa terjadi disebabkan karena pada faktor terindikasinya penurunan kadar 

oksigen terlarut dan tingginya polutan organik yang masuk pada perairan waduk yang 

disebabkan oleh adanya buangan dari pertanian ataupun domestik dari pemukiman 

penduduk dimana pada DTA Waduk Lahor tata guna lahan yang dominan merupakan daerah 

pertanian sehingga zat-zat nutrien nitrogen seperti amonia yang berasal dari pupuk/ urea 

dapat mencemari waduk dan mengganggu proses keberlangsungan hidup organisme di 

Waduk Lahor. 

 

4.3.2.2. Analisa Status Mutu Kualitas Air Dengan Metode Indeks Pencemaran 

Metode ini merupakann metode pengklasifikasian staus mutu kualitas air yang 

ditentukan untuk suatu peruntukan, kemudian dapat dikembangkan untuk beberapa 

Lanjutan Tabel 4.35 

Rekapitulasi Prosentase Baku Mutu Kualitas Air Waduk Lahor 
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peruntukan bagi seluruh bagian badan air atau sebagian dari suatu sungai (Kepmen No. 115 

Tahun 2003).  

Contoh Perhitungan: 

Diketahui  : Data mutu air Waduk Lahor Tahun 2017 

Ditanya : Status mutu kualitas air dengan Metode Indeks Pencemaran 

Penyelesaian : 

1. Indeks pencemaran dihitung dari data mutu air (Ci) setiap bulannya pada keseluruhan 

parameter kualitas air dengan membandingkan dengan baku mutu Indeks Pencemaran 

kelas II (Lix) 

2. Dihitung Ci/Lix dan Ci/Lix baru 

3. Dihitung nilai rara-rata ((Ci/Li)R) dan nilai maksimum ((CI/Lij)M) dari keseuruhan 

Ci/Lij baru 

4. Menghitung nilai PIj 

5. Menentukan status mutu airnya sesuai dengan nilai evaluasi terhadap nilai PI. Berikut 

adalah hasil perhitungan status mutu air Metode Indeks Pencemaran pada Waduk Lahor 

Berikut adalah Hasil Analisis nilai PIj per kedalaman pada titik pengambilan sampel 

kualitas air Waduk Lahor: 

Tabel 4.36 

Rekapitulasi Status Mutu Kualitas Air Metode Indeks Pencemaran Kedalaman 0,3 m 
     

No. Bulan 

Tahun 2017 

Klasifikasi 

Musim 

Indeks 

Pencemaran 
Status Mutu Kualitas Air 

1 Januari 

B
A

S
A

H
 

1.686 CEMAR RINGAN 

2 Februari 2.223 CEMAR RINGAN 

3 Maret 2.183 CEMAR RINGAN 

4 April 3.990 CEMAR RINGAN 

5 Mei 

K
E

R
IN

G
 

4.214 CEMAR RINGAN 

6 Juni 3.688 CEMAR RINGAN 

7 Juli 3.858 CEMAR RINGAN 

8 Agustus 4.016 CEMAR RINGAN 

9 September 4.619 CEMAR RINGAN 

10 Oktober 

B
A

S
A

H
 2.747 CEMAR RINGAN 

11 November 3.550 CEMAR RINGAN 

12 Desember 3.314 CEMAR RINGAN 

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018   
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Tabel  4.37 

Rekapitulasi Status Mutu Kualitas Air Metode Indeks Pencemaran Kedalaman 5 m 
     

No. Bulan 

Tahun 2017 

Klasifikasi 

Musim 

Indeks 

Pencemaran 
Status Mutu Kualitas Air 

1 Januari 

B
A

S
A

H
 

1.754 CEMAR RINGAN 

2 Februari 1.647 CEMAR RINGAN 

3 Maret 1.743 CEMAR RINGAN 

4 April 3.136 CEMAR RINGAN 

5 Mei 
K

E
R

IN
G

 
3.535 CEMAR RINGAN 

6 Juni 3.565 CEMAR RINGAN 

7 Juli 3.585 CEMAR RINGAN 

8 Agustus 3.391 CEMAR RINGAN 

9 September 3.929 CEMAR RINGAN 

10 Oktober 

B
A

S
A

H
 4.149 CEMAR RINGAN 

11 November 3.893 CEMAR RINGAN 

12 Desember 3.101 CEMAR RINGAN 

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018 

  
Tabel 4.38 

Rekapitulasi Status Mutu Kualitas Air Metode Indeks Pencemaran Kedalaman 10 m 
     

No. Bulan 

Tahun 2017 

Klasifikasi 

Musim 

Indeks 

Pencemaran 
Status Mutu Kualitas Air 

1 Januari 

B
A

S
A

H
 

1.497 CEMAR RINGAN 

2 Februari 1.360 CEMAR RINGAN 

3 Maret 1.690 CEMAR RINGAN 

4 April 2.694 CEMAR RINGAN 

5 Mei 

K
E

R
IN

G
 

2.935 CEMAR RINGAN 

6 Juni 3.455 CEMAR RINGAN 

7 Juli 3.613 CEMAR RINGAN 

8 Agustus 3.114 CEMAR RINGAN 

9 September 3.247 CEMAR RINGAN 

10 Oktober 

B
A

S
A

H
 2.619 CEMAR RINGAN 

11 November 3.705 CEMAR RINGAN 

12 Desember 2.910 CEMAR RINGAN 

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018   
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Gambar 4.12. Grafik Rekapitulasi Nilai Indeks Pencemaran Tahun 2017 dengan Baku 

Mutu Kelas II pada Waduk Lahor 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018 

 

Berdasarkan Tabel 4.36, 4.37, dan 4.38. Tentang Rekapitulasi Status Mutu Air dengan 

Menggunakan Metode Indeks Pencemaran diperoleh bahwa pada kedalaman 0,3 m, 5 m, dan 

10 m pada Waduk Lahor memiliki nilai Indeks Pencemaran dalam rentang 1,00 – 5,00 hal 

ini menyatakan bahwa status mutu air pada Waduk Lahor yaitu TERCEMAR RINGAN 

terhadap baku mutu kelas II pada PP No. 82 tahun 2001. 

Kemudian apabila tiap-tiap kedalaman dibandingkan, dapat ditunjukkan pada Gambar 

4.12. bahwa angka Indeks Pencemaran yang tertinggi terdapat pada kedalaman 0,3 m 

sedangkan yang paling rendah terdapat pada kedalaman 10 m. Hal ini dipengarui banyak 

faktor salah  satu faktornya adalah proses upwelling yang disebabkan oleh pergerakan arus 

pada kedalaman perairan waduk dimana membuat terangkatnya zat-zat seperti parameter 

kualitas air di dasar menuju ke permukaan. Hal ini yang mengakibatkan pada kedalaman 

yang mendekati permukaan memiliki nilai Indeks Pencemaran yang tinggi dan mendekati 

tercemar sedang. 

Perbandingan pada tiap-tiap musim berdasarkan Gambar 4.7, menunjukkan bahwa pada 

Bulan Kering terjadi peningkatan Indeks Pencemaran yang sangat signifikan pada bulan Mei 

hingga September sebelum turun kembali pada setelah Bulan Oktober karena memasuki 

bulan basah. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu peningkatan konsentrasi pada 

saat musim kering dimana suhu meningkat sehingga kadar oksigen dalam air terus 

meningkat sehingga terjadi peningkatan konsentrasi pada parameter-parameter kualitas air 
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akibat tingginya aktivitas biota air. Selain itu juga dipengaruhi oleh pergerakan arus yang 

cenderung stabil karena tidak ada penambahan air yang signifikan akibat hujan 

menyebabkan terjadinya pengakumulasian kandungan parameter-parameter kualitas air 

pada saat musim kering. 

 

4.4.  Pengaruh Tata Guna Lahan Terhadap Kualitas Air Waduk 

Data tata guna lahan merupakan data yang menggambarkan bentuk penggunaaan tanah 

yang ada hubungannya dengan lingkungan, geografi dan aktivitas manusia. Data tata guna 

lahan yang di pakai dalam penelitian ini adalah data tata guna lahan pada tahun 2009 dan 

2017 di DTA Waduk Lahor. Berdasarkan peta tata guna lahan di DTA Waduk Lahor 

diperoleh jenis tata guna lahan dan luasan sebagai berikut: 

 

Tabel 4.39 

Data Tata Guna Lahan di DTA Waduk Lahor 

No Tata Guna Lahan 2009 2017 
Peningkatan/ 

Penurunan 

 (%) Luas (Ha) Luas (%) Luas (Ha) Luas (%) 

1 Hutan 1917.709 11.651 2115.691 12.854 10.324 

2 Perkebunan 1240.037 7.534 1240.037 7.534 0.000 

3 Pemukiman 995.664 6.049 1141.806 6.937 14.678 

4 Pertanian 12008.799 72.959 11748.257 71.376 -2.170 

5 Tubuh Air 166.665 1.013 168.402 1.023 1.042 

6 Semak Belukar 130.721 0.794 45.402 0.276 -65.268 

Total Luas 16460 100 16460 100   

Sumber : Badan Pengelolaan DAS, 2017 

Berdasarkan Tabel 4.39 tentang data tata guna lahan di DTA Waduk Lahor, selama 

tahun 2009 hingga tahun 2017 di DTA Waduk Lahor terdapat beberapa jenis penggunaan 

lahan dimana tiap-tiap tata guna lahan memiliki peran dalam masuknya suatu jenis polutan 

ke waduk.  Jenis tata guna lahan pada Daerah Tangkapan Air (DTA) Waduk Lahor jika 

ditinjau dari luasannya, tata guna lahan yang menyumbang polutan terbesar yang ada di 

Waduk Lahor merupakan didominasi oleh pertanian pada penggunaan lahannya dimana 

pertanian pada daerah ini mencapai 70% hingga tahun 2017. Jenis pertanian pada daerah ini 

merupakan jenis pertanian sawah irigasi dimana sistem pengaliran airnya berasal dari sungai 

atau waduk. Selanjutnya untuk pemanfaatan air di DTA Waduk Lahor selain pada pertanian 

juga dimanfaatkan untuk daerah perkebunan seluas 1240,037 Ha pada tahun 2017. Jenis 

perkebunan pada daerah ini sangat bervariasi tanamannya ada perkebunan tebu, kebun salak, 

rambutan, durian, cengkeh dan lain lain yang sama pengaruhnya dengan pertanian sebagai 

sumber polutan organik ke waduk.  
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Selanjutnya jika ditinjau dari perubahan pada luasan tiap-tiap jenis tata guna lahan, 

berdasarkan Tabel 4.39 tentang data tata guna lahan di DTA Waduk Lahor selama tahun 

2009 hingga tahun 2017 pada DTA Waduk Lahor jenis tata guna lahan yang mengalami 

peningkatan adalah luas hutan yang mengalami peningkatan sebesar 10.324% dan 

pemukiman dimana mengalami perluasan wilayah sebesar 14,678%. Pengaruh peningkatan 

luasan dari jenis tata guna lahan ini tentu akan berbanding lurus dengan peningkatan jumlah 

polutan yang masuk ke perairan dan tentu akan terakumulasi di Waduk Lahor. Jenis polutan 

yang berasal dari pemukiman salah satunya adalah limbah yang berasal dari rumah tangga, 

warung makan, restoran yang mengandung bahan organik seperti nitrogen dan total fosfat. 

Pencemaran oleh limbah organik ditandai dengan meningkatnya padatan tersuspensi, 

kekeruhan, meningkatnya nilai BOD, serta meningkatnya senyawa racun dalam air yang 

akan mempengaruhi kehidupan organisme di perairan. Terbentuknya senyawa organik yang 

berlebih akan menjadi racun bagi organisme dalam air sebagai akibat dari kurangnya oksigen 

terlarut dalam air karena penguraian bahan organik dalam jumlah berlebih yang 

membutuhkan oksigen sehingga terjadi deplesi oksigen. 

Dalam menganalisa pengaruh perubahan tata guna lahan terhadap perubahan kandungan 

nilai polutan di perairan khususnya di Waduk Lahor dari tahun 2009 hingga tahun 2017 

digunakan pemodelan  menggunakan ArcSWAT, jenis tata guna lahan yang ada di DTA 

Waduk Lahor pada tahun 2009 dan tahun 2017 kemudian dianalisis kandungan suatu 

polutannya pada tiap-tiap subdas di tiap tata guna lahannya sehingga diperoleh gambaran 

pengaruh suatu tata guna lahan terhadap kadar polutan yang masuk ke perairan dan 

kemudian akan terakumulasi di waduk. Untuk peta tata guna lahan pada tahun 2009 dan 

2017 yang akan dianalisa dapat dilihat pada Gambar 4.13 dan 4.14 berikut: 
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Gambar 4.13. Peta Tata Guna Lahan DTA Waduk Lahor Tahun 2009  

Sumber : BP DAS Brantas 2017 1
1
6
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Gambar 4.14. Peta Tata Guna Lahan DTA Waduk Lahor Tahun 2017 

Sumber : BP DAS Brantas 2017 

1
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4.5. Analisa Pemodelan Kualitas Air dengan ArcSWAT  

4.5.1. Penentuan Batas Daerah Tangkapan Air (DTA)  

Penentuan batas DTA merupakan tahap menentukan besarnya wilayah pengaliran air 

yang terdapat pada suatu outlet, yang pada penelitian kali ini merupakan Waduk Lahor. 

Dalam penelitian kali ini penentuan batas DTA menggunakan bantuan software ArcGIS 

10.2.2 Untuk membuat batas DTA dibutuhkan data DEM. Berikut ini merupakan tahapan 

yanh harus dilakukan dalam penggambaran penentuan batas DTA : 

1. Menyiapkan data DEM dari SRTM yang; bisa di download di srtm.csi.cgiar.org.   

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) merupakan  misi untuk mendapatkan data 

topografi dari permukaan bumi dengan menggunakan sistem radar pada pesawat ulang 

alik. Peta DEM yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 4.15. Tampilan Data DEM (Digital Elevation Model) Pulau Jawa 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 

 

2. Memotong (clip) data DEM sesuai dengan lokasi penelitan yaitu DTA Waduk Lahot 

dengan menggunakan clip tools. Pada menu arctoolbox, pilih Data management tools - 

raster - raster processing - clip. Berikut ini merupakan tampilan dari DEM yang sudah 

dipotong sesuai dengan lokasi daerah tangkapan air pada wilayah penelitian: 
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Gambar  4.16.  Tampilan DEM (Digital  Elevation  Model) yang sudah di-clip 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 

 

3. Setelah peta DEM sudah terbentuk sesuai dengan wilayah penelitian, tahapan 

selanjutnya adalah membuat batas Daerah Aliran Sungai dengan Tools yang sudah di 

instal dalam ArcGIS yaitu ArcSWAT. Setelah itu Membuat New Project pada ArcSwat, 

setelah pembentukan new project perintah Automatic Watershed Delineation akan 

terbuka kemudian input peta DEM lalu masukan peta jaringan sungai, pada stream 

definition klik tombol flow direction and accumulation. Tampilan menu tersebut seperti 

gambar berikut 

 

Gambar 4.17. Tampilan Menu Watershed Deliniation 

Sumber : Hasil Analisia, 2018 
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4. Pembentukan Stream Network, pada tools create stream and network. Apabila pada 

proses ini outtet tidak terbentuk, jika terdapat outlet yang tidak diharapkan maka bisa 

dilakukan penghapusan outlet dengan cara pilih delete pada toolbar watershed 

delineation. Hasil dari proses ini adalah sebagai berikut :   

 
Gambar 4.18. Hasil Jaringan Sungai 

Sumber : Hasil Analisis,2018 

 

5. Selanjutya pada text box pilih whole watershed outlet(s), kemudian pilih perintah 

delineate watershed yang akan menghasilkan batas DAS daerah yang diteliti, berikutnya 

pilih calculate subbasin parameters dan akan menghasilkan output seperti gambar berikut 

 

Gambar 4.19. Hasil Jaringan Sungai 

Sumber : Hasil Analisis ArcSWAT, 2018 
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4.5.2     Format input data dan pembuatan database ArcSWAT 

4.5.2.1. Penggambaran tema tata guna lahan 

Program permodelan ArcSWAT membutuhkan informasi-informasi mengenai data 

berupa peta tata guna lahan, peta jenis tanah dan kemiringan lereng daerah yang diteliti. 

ArcSWAT mempunyai menu HRU analysis, yang di dalamnya ada tools Land 

Use/Soil/Slope Definition. Tools ini berfungsi untuk mengakses dialog box untuk 

memasukan peta tata guna lahan, peta jenis tanah dan kemiringan lereng yang akan 

menguhubungkan peta ke SWAT database kemudian akan mengoverlay ketiga peta tersebut 

membentuk HRU(Hidrology Responsive Unit). Tools ini akan otomatis jika proses 

watershed delination berhasil dengan menghasilkan sub-sub DAS yang akan dianalisis. 

untuk memulai proses tersebut langsung pilih HRU Analysis, setelah HRU analysis di klik 

tools Land Use/Soil/Slope Definition, maka akan muncul tampilan seperti gambar 4.20 

 
Gambar : 4.20.  Tampilan menu HRU Analysis 

Sumber : ArcSWAT, 2017 
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Gambar 4.21. Jendela dialog “land use data” 

Sumber : ArcSWAT, 2017 

 

Pilih peta yang tata guna lahan yang akan digunakan untuk simulasi, format peta tata  

guna lahan harus berformat grid. Setelah peta tata guna lahan dimasukan klik choose Grid 

Field Pilih Value klik Ok. Luasan tata guna lahan akan otomatis muncul. Selanjutnya 

LookUp Table format tata guna lahan eksisiting sudah dimasukan pada database SWAT. 

Setelah semua data tata guna lahan yang diminta sudah selesai dimasukan, selanjutnya klik 

reclassificassy. Berikut ini adalah contoh penggolongan tema tata guna lahan DTA Waduk 

Lahor yang sesuai dengan database SWAT, penggolangan tema peta tata guna lahan tersebut 

disajikan dalam atribut symbol-simbol dan angka 1,2,3 dan seterusnya berformat (*dbf) dan 

(*txt).  

 

4.5.2.2.  Penggolongan tema jenis tanah 

Proses yang dilakukan dalam penggolongan teman jenis tanah sama saja dengan 

penggolongan tema tata guna lahan. berikut ini Gambar 4.4 adalah jendela dialog jenis tanah, 
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pilih peta jenis tanah daerah penelitian, kemudian dalan choose grid field pilih value dan klik 

OK. Dalam menu soil database option pilih usersoil. Klik LookUp Table, selanjutnya pilih 

data jenis tanah yang sudah disesuaikan dengan format database SWAT. Setelah semua data 

yang diminta dimasukan, klik reclassify.  

 

Gambar 4.22. Jendela dialog “soil data” 

Sumber : ArcSWAT, 2017 

 

Berikut ini adalah contoh penggolongan tema jenis tanag DTA Waduk Lahor yang 

sesuai dengan database SWAT, penggolangan tema jenis tanah tersebut disajikan dalam 

atribut symbol-simbol dan angka 1,2,3 dan seterusnya berformat (*dbf) dan (*txt).  

4.5.2.3.  Kemiringan Lereng (slope) 

Kemiringan lereng/lahan adalah perbandingan antara beda tinggi (jarak vertikal) suatu 

lahan dengan jarak mendatarnya. Besarnya kemiringan lereng dapat dinyatakan dengan 

beberapa satuan, diantaranya dengan %(persen) dan  º (derajat). Informasi spasial kelerengan 

mendeskripsikan kondisi permukaan lahan, seperti datar, landau atau kemiringannya curam. 

Panjang lereng dihitung mulai dari titik pangkal aliran permukaan sampai pada suatu titik 
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dimana air masuk kedalam saluran atau sungai, atau kemiringan lereng yang berkurang 

sedemikan rupa sehingga kecepatan aliran air berubah (Arsyad, 2010:114). Berikut ini 

merupakan klasifikasi kemiringan lereng menurut Asdak pada Tabel 4.40 

 

Tabel 4.40 

Klasifikasi kemiringan lahan 

No Kemiringan lereng Klasifikasi 

1 0 % - 8 % Datar 

2  8 % - 15 % Landai 

3 15% - 25% Agak Curam 

4 25 - 45 % Curam 

5 > 45 % Sangat Curam 

Sumber : Asdak, (2004,p.415)  

 

4.5.2.4.  Input data hujan sesuai format ArcSWAT 

Data hujan yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data hujan stasiun stasiun  

hujan di daerah DTA Waduk Lahor. Banyaknya stasiun hujan yang berjumlah 9 stasiun 

hujan, dengan jangka waktu 10 tahun. Input data hujan dalam ArcSWAT digunakan untuk 

memperoleh presipitasi, standar deviasi dan kepencengan, probabilitas, dan curah hujan 

maksimum. Data hujan dikelompokan dalam susunan bulanan selama jangka waktu 10 

tahun, berikut ini merupakan contoh tabel pengelompokan data hujan :  

Data Curah Hujan Harian DTA Waduk Lahor 

Koordinat  XPR = 659746 YPR =9098833 

Nama Stasiun Sutami  
Elevasi 281  
Tipe Alat Manual  
Pemilik Dinas PU SDA  

Tanggal 
2008 

Jan Feb Mar Apr Mei   

1 0 79 3 1 1   

2 1 10 2 7 5   

3 20 1 6 3 0   

4 1 13 4 2 0   

5 1 0 18 0 27   

            
  

Data Curah Hujan Harian DTA Waduk Lahor 
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Koordinat  XPR = 659746 YPR =9098833 

Nama Stasiun Sutami  
Elevasi 281  
Tipe Alat Manual  
Pemilik Dinas PU SDA  

Tanggal 
2009 

Jan Feb Mar Apr Mei   

1 8 61 0 3 0   

2 3 29 0 0 0   

3 0 15 36 31 0   

4 11 18 3 32 0   

5 42 3 7 0 0   

              

 

Tanggal 
Bulan Januari 

2008 2009 2010 2011 2012   

1 0 8 1 9 22   

2 1 3 10 4 4   

3 20 0 6 6 39   

4 1 11 10 0 4   

5 1 42 1 3 14   

              

Gambar 4.23. Contoh Pengelompokan data hujan 

Sumber : Hasil perhitungan, 2017 

 

Setelah pengelompokan data curah hujan harian menurut bulan selesai, dilakukan 

perhitungan – perhitungan statistic pada data hujan untuk mendapatkan : 

1. Rata-rata total presipitasi bulanan (PCPMM) 

2. Standar deviasi presipitasi bulanan (PCPSTD) 

3. Kepencengan presipitasi bulanan (PCPSKW) 

4. Probabilitas hari hujan terhadap hari kering (PR_W1) 

5. Probabilitas hari hujan terhadap hari hujan (PR_W2) 

6. Rata-rata jumlah hari hujan bulanan (PCPD) 

7. Hujan maksimum bulanan (RAINHHMX) 

Tabel 4.41 

Contoh perhitungan susunan data hujan bulanan stasiun Sutami 

Tanggal 
Bulan Januari 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

1 0 8 1 9 22 2 18.5 0 0 2 

2 1 3 10 4 4 50 6 10 3.8 0 

3 20 0 6 6 39 10 0 0 0.4 0.5 
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Tabel 4.41 

Contoh perhitungan susunan data hujan bulanan stasiun Sutami 

Tanggal 
Bulan Januari 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

4 1 11 10 0 4 0 55.8 8.8 0 3.7 

5 1 42 1 3 14 10 88 8.7 0 0 

6 13 1 0 4 8 2 0.3 0 57 29 

7 7 4 0 0 16 34 19 0 0 0 

8 12 32 15 15 7 28 9 0 4.1 0 

9 6 11 12 0 3 10 2 0 0 0 

10 0 1 7 3 1 5 0 0 0 4 

11 0 0 2 0 4 18 0 0 46.5 19.7 

12 0 2 20 0 9 2 33 6.3 56.6 2.6 

13 4 3 44 0 62 0 8.8 13.5 0 46.7 

14 2 25 1 0 13 3 1 21.4 7.8 11.1 

15 1 32 6 14 1 14 0 9.8 0 65.7 

16 17 10 2 7 8 7 0 14.2 6.9 4.8 

17 4 6 8 8 0 9 0 0 0 7.5 

18 16 1 0 0 21 2 0 21.5 0 10.5 

19 0 11 5 6 30 1 7.3 4 12 0 

20 15 0 2 21 10 13 4.2 16 1 8.7 

21 0 1 52 3 27 1 0.1 2.6 57.3 0 

22 0 1 4 41 24 14 3.9 0.8 11.5 2.1 

23 0 1 0 46 27 0 0 4 11.5 7.7 

24 5 0 0 19 0 25 14 2.5 21 7.8 

25 39 81 19 4 0 140 29.1 0 0 99 

26 10 2 90 0 0 12 4.4 12.8 0.8 56.6 

27 0 2 1 0 0 0 0 0 0 2 

28 10 4 2 14 9 0 6 0 0 18.2 

29 27 7 5 0 33 0 4 8 0 22 

30 1 8 0 0 4 1 10.2 6 0 3.6 

31 2 3 1 3 17 53 18.2 68.4 0 28.2 

Σ 214 313 326 230 417 466 342.8 239.3 298.2 463.7 

Hari hujan 13 24 23 19 26 20 23 21 18 21 

PCPMM 331.000 PR-W1 0.471 RAINHHMX 140     

PCPSTD 17.841 PR-W2 0.803 

PCPSKW 3.207 PCPD 20.800 

 Sumber : Hasil Perhitungan, 2018 

Contoh format perhitungan data hujan bulanan stasiun Sutami adalah sebagai berikut : 

1. 3317.463....230326313214
1

, 


N

d

mondayR  

2. Dayswet,i = 20821...19232413   

Lanjutan Tabel 4.41 

Contoh perhitungan susunan data hujan bulanan stasiun Sutami 
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3. N  = 31 + 31 + 31 + 31+  ….. +31 = 310 

a. PCPMM 

Rata-rata  total presipitasi bulanan (mm), yang dirumuskan sebagai berikut : 

331
10

33101

,





N

R

R

N

d

monday

 

b. PCPSTD 

Standar deviasi presipitasi bulanan (mm), yang dirumuskan sebagai berikut

 
841,17

1

1

2
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N

RR
N

d

monyrsday
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c. PCPSKW 

Kepencengan presipitasi bulanan, yang dirumuskan sebagai berikut : 

 
207,3

))(2)(1(

3

3

1

,










mon

N

d

monyrsday

mon
NN

RR

g


 

d. PR_W1 

Probabilitas hari hujan mengikuti hari kering dalam bulan, yang dirumuskan sebagai berikut  

471,01_
,

,/


idry

iDW

days

days
WPR

 

e. PR_W2 

Probabilitas hari hujan yang mengikuti hari basah dalam bulan, yang dirumuskan sebagai 

berikut : 

803,02_
,

,/


iwet

iWW

days

days
WPR

 

f. PCPD 

Jumlah rata-rata hujan harian dalam bulan, parameter ini dirumuskan sebagai berikut : 

    

80,20
,

, 
yrs

days
d

iwet
iwet

 

g. RAINHHMX 

Hujan harian maksimum seluruh periode dalam bulan.  

Berikut ini merupakan rekapitulasi input data hujan DTA Waduk Lahor :
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Tabel 4.42 

Input data hujan stasiun Sutami 

Stasiun Sutami Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des 

PCPMM 331.00 323.62 249.34 265.87 127.24 89.69 33.82 19.03 35.93 128.75 294.07 377.11 

PCPSTD 17.84 18.85 14.08 15.29 10.81 11.08 4.95 3.28 8.13 12.46 15.61 21.23 

PSPSKW 3.21 2.21 2.29 2.18 3.87 5.10 5.85 3.28 5.44 4.87 2.35 3.16 

PR_W1 0.47 0.45 0.45 0.40 0.20 0.13 0.11 0.03 0.07 0.19 0.35 0.42 

PR_W2 0.80 0.63 0.59 0.58 0.52 0.40 0.34 0.55 0.60 0.46 0.71 0.79 

PCPD 20.80 16.80 15.50 14.80 8.30 5.70 3.80 2.00 4.50 7.90 16.80 19.50 

RAINHHMX 140 98 74 75 89.9 93 43.3 31.7 70 112 96 167 

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018 

Tabel 4.43 

Input Data Hujan Stasiun Sumberpucung 

Stasiun Sumberpucung Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des 

PCPMM 279.30 281.00 290.50 241.80 147.00 77.10 24.50 20.40 52.20 90.50 267.80 312.80 

PCPSTD 15.08 16.70 17.61 17.94 12.78 9.54 4.68 3.55 7.17 8.86 15.16 17.87 

PSPSKW 2.75 2.96 2.36 3.95 3.46 5.08 8.25 3.55 5.13 4.13 2.50 2.73 

PR_W1 0.64 0.31 0.31 0.33 0.17 0.08 0.05 0.04 0.05 0.11 0.24 0.35 

PR_W2 0.43 0.55 0.56 0.50 0.38 0.37 0.13 0.27 0.46 0.46 0.70 0.64 

PCPD 20.80 13.90 11.90 11.70 6.30 3.50 1.50 1.50 2.60 5.00 13.20 14.50 

RAINHHMX 95 130 90 150 82 75 56 30 60 70 95 117 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018 1
2
8
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Tabel 4.44 

Input Data Hujan Stasiun Kepanjen 

Stasiun Kepanjen Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des 

PCPMM 272.20 314.60 329.60 246.90 195.10 109.70 34.70 19.60 70.90 98.50 244.90 368.90 

PCPSTD 14.60 17.39 20.30 16.28 17.32 11.93 5.42 3.47 9.19 10.09 16.51 19.00 

PSPSKW 2.40 2.21 3.05 2.47 3.81 4.53 6.47 3.47 5.36 4.09 2.49 1.96 

PR_W1 0.55 0.37 0.37 0.29 0.18 0.10 0.06 0.04 0.08 0.13 0.24 0.39 

PR_W2 0.51 0.64 0.59 0.56 0.41 0.47 0.24 0.27 0.56 0.43 0.69 0.66 

PCPD 20.80 16.20 14.00 11.50 6.80 4.70 2.10 1.50 4.30 5.80 12.00 15.50 

RAINHHMX 95 103 164 92 132 103 53 34 83 73 103 87 

Sumber: Hasil Perhitungan, 2018 

Tabel 4.45 

Input Data Hujan Stasiun Ngajum 

Stasiun Ngajum Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des 

PCPMM 311.70 316.90 304.10 325.60 147.80 100.40 30.10 25.50 43.80 109.60 308.00 358.30 

PCPSTD 16.34 18.73 18.17 19.81 11.62 11.63 4.73 4.96 6.70 11.88 18.59 18.62 

PSPSKW 3.08 2.36 3.03 2.48 3.30 4.36 6.79 4.96 7.24 4.78 2.87 2.52 

PR_W1 0.55 0.42 0.42 0.35 0.23 0.09 0.06 0.02 0.04 0.13 0.31 0.37 

PR_W2 0.53 0.54 0.53 0.53 0.40 0.42 0.36 0.43 0.59 0.44 0.62 0.73 

PCPD 20.80 15.00 13.90 13.00 8.20 3.80 2.50 1.40 2.70 5.50 13.60 17.20 

RAINHHMX 146 118 126 116 76 77 44 59 78 88 132 122 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018
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4.5.2.5.      Pembuatan Database ArcSWAT 

A. Landcover/planth growth  dan Urban Area database 

Pembuatan database juga dibutuhkan agar program dapat mengenali data-data yang 

dibuat secara manual. Data tataguna lahan dapat dimasukan lewat land cover/pland growth 

database atau kedalam SWAT2012.mdb crop dan urban. Tampilan seperti gambar 4.24 

Berikut akan muncul setelah mengklik dataset yang terdapat pada ArcSWAT 

 Gambar 4.24. Tampilan menu Land Cover/Plant Growth Database Edit 

Sumber : ArcSWAT, 2018 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

131 

 Gambar 4.25. Tampilan Urban Area Database Edit 

Sumber : ArcSWAT,2018 

 Penentuan nilai Curve Number (CN) 

Nilai Curve Number (CN) atau bilangan1kurva air1limpasan1ditentukan berdasarkan 

nilai parameter fisik dari suatu DAS, yaitu kondisi1hidrologi, jenis tanah1dan penutupan 

lahan. Angka CN (Curve Number) bervariasi dari 0 sampai 100. Kemudian1nilai CN dicari 

menurut kelompok1tanah1pada1keadaaan1kelembaban awal II1sesuai dengan jenis 

penutupan lahannya. Nilai CN pada keadaaln kelembaban awal II1 untuk kelompok tanah 

pada masing-masing jenis penutupan lahan dapat dilihat pada tabel 4.46 

 

Tabel 4.46 

Nilai CN II untuk masing-masing tata guna lahan 

No Tata Guna Lahan 
Nilai CN 

A B C D 

1 Air Tawar 92 92 92 92 

2 Belukar/ Semak 35 56 70 77 

3 Kebun 67 78 85 89 

4 Pemukiman 77 85 90 92 

5 Sawah Irigasi 63 75 83 87 

6 Sawah Tadah Hujan 67 78 85 89 

7 Hutan 36 56 70 77 

Sumber : SWAT 2000 Theory 

B. User Soil database 

Pembuatan1database1diperlukan agar1program mengenali1data – data yang1dibuat 

secara manual. Data1tanah1dimasukan1melalui user soil database atau kedalam file 
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SWAT2012.mdb_user soil. Tampilan1seperti pada Gambar 4.25 Akan muncul setelah 

mengklik1database1yang terdapat1pada ArcSWAT.  

 Gambar 4.26. Tampilan Menu User soil database 

Sumber : ArcSWAT, 2018 

 

 Penentuan nilai K tanah 

Pada pembuatan1database user1soil nilai K1tanah1dimasukkan berdasarkan jenis 

tanahnya. Sedangkan nilai-nilai K dan tingkat1erodibilitas diperkirakan dengan melihat peta 

serta1merujuk pada1tabel-tabel yang1tercantum pada referensi. 

 

Tabel 4.47 

Nilai K untuk masing-masing tanah di DTA Waduk Lahor 

No Jenis Tanah Nilai K 

1 Aluvial Coklat  0.2 

2 Latosol 
0.32 

3 Andosol  
0.31 

4 Mediteran Coklat 0.23 

Sumber : Arsyad (2009,p.144) 
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C. Angka kekasaran manning di lahan dan sungai 

Koefisien kekasaran1laham dan1sungai adalah1salah1satu1parameter yang 

berpengaruh dalam perhitungan debit puncak limpasan yang terjadi pada fenomena limpasan 

permukaan yang terjadi1dalam1suatu kawasan DAS. Angka1kekasaran manning di lahan 

merupakan1masukan data1untuk perhitungan waktu konsentrasi yang terjadi di lahan 

melalui SWAT2012.mdb-crop. Sedangkan angka1kekasaran manning di sungai akan 

digunakan sebagai masukan data untuk perhitungan1waktu konsentrasi aliran di sungai. 

Angka kekasaran manning di anak sungai dimasukan melalui menu interface “Write 

Subbasin General Data” (*.sub) pada toolbar input, sedangkan angka kekasaran manning 

di sungai1utama dimasukkan1melalui menu “Write Main Channel Data (*.rte). hasil 

penentuan angka1kekasaran manning tersebut dapat dilihat pada tabel 4.48 dan 4.49. 

Tabel 4.48 

 Angka kekasaran manning untuk aliran sungai 

No Jenis1Sungai Tipe Saluran Angka1kekasaran 

manning 

1 Anak1sungai Saluran alam : sedikit1vegetasi, dasar 

saluran berkerikil dan berbatu atau 

tumbuhan bawah 

0,05 

2 Sungai1Utama Saluran alam: sedikit1vegetasi, dasar 

saluran berkerikil1dan1berbatu 

0,025 

Sumber : Angka kekasaran manning untuk aliran di saluran (Chow, 1959,p.234) 

 

Tabel 4.49 

Angka kekasaran manning untuk aliran di lahan 

No Tata Guna Lahan Angka1kekasaran manning 

1 Semak Belukar 0,15 

2 Hutan 0,1 

3 Sawah Tadah Hujan 0,14 

4 Sawah Irigasi 0,14 

5 Perkebunan 0,14 

6 Pemukiman 0,1 

7 Air Tawar 0,01 

Sumber : Angka kekasaran manning untuk aliran sungai (chow, 1959,p.321) 
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4.5.2.6. Pengelolaan HRU (Hydrologic Response Unit) 

HRU adalah1unit satuan lahan1yang mendeskripsikan peta1penutup lahan atau jenis 

tanah yang ada apada suatu sub DAS. Pada ArcSWAT terdapat suatu tool yaitu HRU 

definition yang berfungsi1untuk menjelaskan1luasan distribusi penutup lahan atau jenis apa 

saja yang ada1dalam1suatu sub DAS yang akan1dimodelkan. 

Menu ini1otomatis aktif1apabila1overlay antara1peta tataguna lahan dengan peta jenis 

tanah pada menu landuse/soil/slope definition telah dilakukan dengan sempurna. Setelah 

proses overlay berhasil, maka1selanjutnya klik menu HRU1Analysis maka akan muncul 

pilihan HRU definition1seperti yang1tampak pada1gambar14.27.:  

 

Gambar 4.27. Tampilan menu HRU Definition 

Sumber : ArcSWAT, 2018 
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Pada jendela dialog1terdapat1empat menu pilihan. Masing-masing1menu1pilihan 

memiliki fungsi yang berbeda, berikut1penjelasan1tentang1fungsivmasing-masing menu : 

1. Dominant Land Use, Soils, Slope 

Apabila pengguna1memilih ini, maka1proses distribusi HRU pada1masing-masing sub 

DAS hanya akan1memproses tataguna1lahan, jenis tanah, dan kemiringan lereng 

yang1dominan. Tata1guna lahan, jenis1tanah, dan kemiringan lereng yang tidak 

dominan1tidak diperhitungakan1pada proses selanjutnya. 

2. Dominant1HRU1 

Apabila pengguna1memilih menu ini, maka proses distribusi HRU hanya akan 

membuat satu HRU untuk setiap subDAS.  

3. Multiple1HRUs 

Program1ini akan1mengenali semua HRU yang ada pada suatu sub DAS tergantung 

pada presentase cakupan1luasan yang diberikan. Terdapat tiga presentasi cakupan 

luasan1yang diberikan. Terdapat tiga1presentase1cakupan luasan yang 

diatawarkan1program, yaitu Land use percentage (%) over subbasin area, Soil class 

percentage (%) over land use area, dan slope class percentage (%) over soil area. 

 

4.5.2.7. Pengolahan Weather Station 

Program1ArcSWAT membutuhkan informasi tentang hujan harian, temperature udara, 

kecepatan angina, kelembaban, dan radiasi matahari yang terdapat pada setiap stasiun cuaca. 

Data-data1ini dimasukan melalui menu1Write input1tables-weather1stasion1seperti yang 

tampak pada Gambar 4.28 

 Gambar 4.28. Tampilan Menu Weather Data Definition 

Sumber : ArcSWAT, 2018 
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Format1data-data ini1yang1diinput pada1menu Weather Data1Definition juga harus 

sesuai dengan format1yang diminta1oleh program. Jika1format data yang dimasukkan 

tidak1sesuai dengan permintaan program, makan1akan1muncul kotak pemberitahuan. Pada 

Tabel 4.50.1merupakan bentuk format tabel1yang sesuai. 

Tabel 4.50 

Format data lokasi hujan 

ID NAMA LONG LAT ELEVATION 

1 SUTAMI 112.450 -8.150 281 

2 SUMBERPUCUNG 112.489 -8.164 305 

3 KEPANJEN 112.568 -8.146 333 

4 NGAJUM 112.545 -8.098 368 

Sumber : Dinas PU Sumberdaya Air Kabupaten Malang,2017 

Tabel 4.51 

Format data hujan harian untuk input rainfall data stasiun Sutami 

Date PCP 

20080101 0 

20080102 1 

20080103 20 

20080104 1 

20080105 1 

20080106 13 

20080107 7 

20080108 12 

20080109 6 

20080110 0 

Sumber : Dinas PU Sumberdaya Air Kabupaten Malang, 2017 

 

 Pada saat pembuatan1nama file1dilakukan1dalam format (.*dbf) dan (.*txt), 

pengguna1harus menyamakan singkatan antara singkatan nama lokasi1stasiun hujan dengan 

mana file yang berisi data hujan. karena data hujan akan otomatis dibaca oleh program ketika 

input1data1stasiun1hujan selesai dilakukan pada perintah raingages.  

 

4.5.2.8.Pengelolaan Write  SWAT Input Tables 

Perintah ini1bertujuan untuk menghasilkan tabel hasil dari input data yang dilakukan 

sebelumnya.  Gambar berikut1ini merupakan1menu1Write Input1Tables1Perintah write all 

ini dilakukan setelah input data1weather station1berhasil dilakukan : 
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Gambar 4.29. Tampilan menu Write Input Tables 

Sumber : ArcSWAT, 2018 

 

Terdapat 161parameter1yang1akan di1bangun sebelum1proses1simulasi1dilakukan. 

Berikut ini merupakan1gambar write SWAT1Database Tables 

 

Gambar 4.30. Write SWAT Database1Tables 

Sumber : ArcSWAT, 2018 

4.5.2.9. Edit SWAT Input 

Menu Edit SWAT Input1pada permodelan ArcSWAT merupakan1fasilitas1paket 

model untuk melakukan editing parameter yang sudah1terbentuk. Tujuan1dari menu edit ini 

adalah untuk kebutuhan kalibrasi dan verifikasi permodelan, yaitu1untuk pencarian 

koefisien-koefisein1parameter1lahan DAS/Sub DAS sehingga1menghasilkan hasil 

permodelan yang sesuai dengan1nilai yang terukur dilapangan.  
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Gambar 4.31. Menu Edit SWAT Input 

Sumber : ArcSWAT, 2018 

 

Namun untuk1kepentingan1dan1verifikasi, 1dominan terpakai adalah sub menu 

“Subbasins Data”. Selain untuk tujuan kalibrasi, menu “Edit SWAT Input” ini juga 

memberikan1kemudahan1kepada penggunanya1untuk memasukan informasi1mengenai 

proses-proses fisik yang terjasi pada1sub DAS melalui1data manajemen1lahan 

4.5.3. Simulasi ArcSWAT 

Setelah1semua data-data1yang1diminta1program berhasil diinput dengan sempurna 

sesuai dengan tahapan-tahapan tersebut, maka simulasi baru bisa1dilakukan. Simulasi ini 

bertujuan untuk memproses semua data masukan1sehingga menghasilkan erosi dan 

sedimen1yang terjadi1di daerah studi. Simulasi1tersebut menggunakan menu SWAT 

Simulation yang terdapat1pada ArcSWAT. Berikut ini merupakan1SWAT Simulation : 

 
Gambar 4.32. Tampilan menu SWAT Simulation 

Sumber : ArcSWAT, 2017 

 

Perintah SWAT Simulation dipilih, kemudian1pilih menu Run SWAT, maka1akan 

muncul1tampilan seperti1gambar 4.33 Pada analisis1ini maka menu Set Up and Run 

SWAT model simulation akan diisi sebagai berikut : 

1. Period of simulation  : 1 Januari 2017 – 31 Desember 2017 

2. Rainfall distribution : Skewed normal 

3. Printout Setting : Monthly 

4. SWAT.exe Version : 32-bit, debug 
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 Gambar 4.33. Tampilan menu1Setup1an Run1SWAT Model Simulation 

Sumber : ArcSWAT,2018 

 

Setelah semua1perintah untuk1menjalankan simulasi1dimasukan, klik Setup1SWAT 

Run, selanjutnya pilih Run SWAT. Maka1program1akan secara1otomatis1menjalankan 

simulasi. Tampilan simulasi1akan1ditampilkan1pada1gambar dibawah ini: 

 

Gambar 4.34. Tampilan  menu simulasi ArcSWAT (Program reading from file.cio) 

Sumber : ArcSWAT, 2018 

 

Sebelum1memulai proses1simulasi, maka1terlebih1dahulu1mengklik menu setup 

SWAT Run. Ketika run SWAT1berjalan1dengan sukses, maka akan muncul tampilan seperti 

pada gambar1dibawah ini. Tampilan ini akan muncul1secara otomatis setelah proses 

running1berjalan dengan1lancar. 
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 Gambar 4.35.  Tampilan1menu1SWAT1run successful 

Sumber : ArcSWAT, 2017 

 

4.5.4. Output ArcSWAT 

Setelah1run SWAT berhasil, untuk1melihat hasil1simulasi, klik1pada menu   Read  

SWAT Output untuk1membaca1output1simulasi yang sudah1selesai1dijalankan. Tampilan 

menu SWAT1Output dapat dilihat pada1gambar 4.36 berikut1ini 

 
Gambar 4.36. Tampilan  menu  SWAT output 

Sumber : ArcSWAT, 2017 

 

Untuk1melihat hasil1output SWAT, pada bagian1Check Output Files to1Import ada 15 

pilihan, namun dalam penelitian kali ini hanya 4 menu saja yang dipilih yaitu output.rch, 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

141 

output.sub, output.sed, dan output.wql setelah 4 menu tersebut dipilih1klik Import Files to 

Database . Setelah proses import1selesai simpan hasil simulasi1dengan mengisi nama 

simulasi1pada menu1save current1simulation, kemudian klik1simulation maka hasil 

simulasi akan secara1otomatis tersimpan1di database ArcSWAT. Hasil simulasi  juga bisa 

dilihat1langsung pada menu open SWATOutput.mdb atau1menu1Open Output.std..  

 

4.5.5.  Hasil Simulasi 

4.5.5.1. Hasil Simulasi Sebelum Kalibrasi 

Kalibrasi pada DTA Waduk Lahor dengan cara membandingkan debit pada AWLR 

yang terletak dekat dengan tubuh bendungan dan debit model yang berasal dari output 

ArcSWAT. Kalibrasi yang dikaukan kali ini berdasarkan peta tata guna lahan yang ada, yaitu 

tahun 2009 dan 2017. Berikut ini merupakan contoh hasil simulasi model sebelum dilakukan 

kalibrasi.  

Periode I 

Simulasi ( Periode 1 Januari 2009 – 31 Desember 2009) 

Simulasi ini dimaksukan untuk keperluan kalibrasi sesuai dengan data peta tata guna lahan 

tahun 2009 dan selanjutnya. 

Tabel  4.52 

Hasil Simulasi Debit ArcSWAT sebelum kalibrasi tataguna lahan tahun 2009 

Bulan 
Total Debit 

KR(%) 
AWLR Model 

Januari 7.307 14.890 103.766 

Februari 11.739 21.010 78.972 

Maret 9.641 14.720 52.687 

April 8.184 15.010 83.407 

Mei 6.613 10.800 63.325 

Juni 4.620 5.169 11.883 

Juli 3.561 2.778 21.980 

Agustus 1.737 1.082 37.724 

September 0.994 0.283 71.499 

Oktober 1.381 0.139 89.951 

November 2.255 1.175 47.901 

Desember 3.145 2.717 13.613 

Sumber : Hasil Perhitungan,2018 
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Gambar 4.37 Grafik hasil simulasi debit ArcSWAT sebelum kalibrasi tahun 2009 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 

 

 
Gambar 4.38.Grafik Korelasi debit model terhadap data terukur dilapangan tahun 2009 

Sebelum kalibrasi 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 

Periode II 

Simulasi ( Periode 1 Januari 2017 – 31 Desember 2017) 

Simulasi ini dimaksukan untuk keperluan kalibrasi sesuai dengan data peta tata guna lahan 

tahun 2017.  
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Tabel 4.53 

Hasil Simulasi Debit ArcSWAT sebelum kalibrasi tata guna lahan tahun 2017 

Bulan 
Total Debit 

KR(%)  
AWLR Model  

Januari 17.24 18.85 9.339 

Februari 16.91 20.82 23.122 

Maret 13.69 18.13 32.432 

April 15.40 19.68 27.792 

Mei 13.03 7.691 40.975 

Juni 8.92 6.137 31.200 

Juli  8.48 2.623 69.068 

Agustus 7.39 0.3984 94.609 

September 3.74 0.2045 94.532 

Oktober 3.21 1.586 50.592 

November 3.64 9.516 161.429 

Desember 7.72 12.27 58.938 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 

 

 
Gambar 4.39 Grafik hasil simulasi debit ArcSWAT sebelum kalibrasi tahun 2017 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 
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Gambar 4.40.Grafik Korelasi debit model terhadap data terukur dilapangan tahun 2017 

Sebelum kalibrasi 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 

 

4.5.5.2. Kalibrasi Parameter Model 

Untuk menguji1dan mengetahui1tingkat1penerimaan dan1aplikasi1model SWAT perlu 

dilakukan kalibrasi1terhadap1model SWAT. Hasil1disesuaikan1dengan kondisi yang ada di 

lapangan1pada DTA Waduk Lahor. 

Model SWAT mempunyai berbagai kelebihan karena mampu mengintegrasikan antar 

proses-proses hidrologi, 1berbasis1data spasial, proses1yang kontinyu1dan1dapat 

dikombinasikan dengan1berbagai scenario perubahan lahan dan manajemen DAS. Sebelum 

program SWAT dapat diterima dan dapat1diaplikasikan, diperlukan kalibrasi parameter 

yang sangat 1berpengaruh terhadap1debit sungai. 

Kalibrasi1parameter1dalam1model1dilakukan dengan1cara coba – coba menyesuakan 

database dari SWAT dengan kondisi lahan yang ada pada DTA Waduk Lahor. Proses 

kalibrasi membutuhkan1ketelitian dan ketepatan1dalam mengevaluasi setiap1perubahan 

hasil dari setiap perubhan1nilai setiap parameter. Hal ini1penting dilakukan untuk 

mengetahui apakah parameter yang diubah disebut memberi pengaruh terhadap hasil model 

yang akan dikontrol. 

Dalam1kalibrasi ini, penulis membatasi parameter yang akan diubah hasilnya. 

Perubahan – perubahan hanya dilakukan pada parameter tertentu1yang berpengaruh1besar 

y = 1.2642x - 2.7499
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pada perubahan nilai limpasan lahan dan debit air tanah. Penentuan1nilainya 

berdasarkan1pada besarnya nilai interval yang1terdapat dalam parameter tersebut.  

Jenis tata guna lahan yang ada di DTA Waduk Lahor memiliki keberagaman yang sama 

sehingga dalam simulasi hasil ArcSWAT kali ini dilakukan proses kalibrasi pada tahun 2009 

dan untuk tahun 2017. Sehingga diperoleh nilai-nilai kalibrasi seperti pada Tabel 4.115 

berikut: 

Periode I 

Simulasi ( Periode 1 Januari 2009 – 31 Desember 2009) 

Simulasi ini dimaksukan untuk keperluan kalibrasi sesuai dengan data peta tata guna lahan 

tahun 2009 dan selanjutnya. 

 

Tabel 4.54 

Parameter input database untuk kalibrasi model ArcSWAT Periode I 

No Parameter Deskripsi 
Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Nilai 

Kalibrasi 

1 Ch_K Konduktivitas hidraulik sungai 0 150 130 

2 Ch_N Koefisien Kekasaran Manning 0.02 0.05 0.2 

3 Shallst 
Kedalaman air pada akuifer 

dangkal 
0 5000 0 

4 Deepst Kedalaman air pada akuifer dalam 0 5000 5000 

5 Cn SCS Curve Number 35 98 77 

6 Sol_Awc 
Kapasitas air yang tersrdia dalam 

tanah 
0 1 0.01 

7 Esco Faktor penguapan air tanah 0 1 0.8 

8 Epco 
Faktor kompensasi serapan 

tumbuhan 
0 1 0.2 

9 Alpha_Bf Nilai Alpha aliran dasar 0 0.3 0.01 

10 Gw_Delay 
Masa jeda air dalam tanah 

kembali ke sungai 
0 500 54 

11 Gw_Revap Koefisien penguapan air tanah 0.02 0.2 0.22 

12 GwQmin 

Kedalaman batas ambang pada air 

dalam kedangkalan akuifer untuk 

aliran balik 

0 5000 3000 

13 Rchrg_DP 
Nilai fraksi perkolasi akuifer 

dalam 
0 1 0.33 

Sumber : Hasil Analisis,2018 
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Periode II 

Simulasi ( Periode 1 Januari 2017 – 31 Desember 2017) 

Simulasi ini dimaksukan untuk keperluan kalibrasi sesuai dengan data peta tata guna lahan 

tahun 2017. 

Tabel 4.55 

Parameter input database untuk kalibrasi model ArcSWAT Periode II 

No Parameter Deskripsi 
Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Nilai 

Kalibrasi 

1 Ch_K Konduktivitas hidraulik sungai 0 150 130 

2 Ch_N Koefisien Kekasaran Manning 0.02 0.05 0.2 

3 Shallst 
Kedalaman air pada akuifer 

dangkal 
0 5000 0 

4 Deepst Kedalaman air pada akuifer dalam 0 5000 5000 

5 Cn SCS Curve Number 35 98 77 

6 Sol_Awc 
Kapasitas air yang tersrdia dalam 

tanah 
0 1 0.01 

7 Esco Faktor penguapan air tanah 0 1 0.8 

8 Epco 
Faktor kompensasi serapan 

tumbuhan 
0 1 0.2 

9 Alpha_Bf Nilai Alpha aliran dasar 0 0.3 0.01 

10 Gw_Delay 
Masa jeda air dalam tanah 

kembali ke sungai 
0 500 10 

11 Gw_Revap Koefisien penguapan air tanah 0.02 0.2 0.2 

12 GwQmin 

Kedalaman batas ambang pada air 

dalam kedangkalan akuifer untuk 

aliran balik 

0 5000 3000 

13 Rchrg_DP 
Nilai fraksi perkolasi akuifer 

dalam 
0 1 0.44 

Sumber : Hasil Analisis,2018 

 

4.5.5.3. Hasil Simulasi model setelah kalibrasi 

    Kalibrasi1parameter1memberikan1perubahan yang cukup signifikan  terhadap 

perubahan1debit1model. Debit model yang dihasilkan secara1umum sudah1mendekati debit  

kontrol dengan nilai R2 mendekati 1. Selanjutnya1debit model setelah kalibrasi1masing 

masing periode1dapat dilihat pada tabel 4. 56 dn 4.57 
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Tabel 4.56 

Hasil simulasi setelah kalibrasi debit ArcSWAT setelah kalibrasi Periode I 

Bulan 
Total Debit 

KR(%)  
AWLR Model  

Januari 7.307 8.901 21.808 

Februari 11.739 12.4 5.628 

Maret 9.641 10.62 10.159 

April 8.184 8.975 9.665 

Mei 6.613 7.237 9.443 

Juni 4.620 5.857 26.775 

Juli  3.561 3.502 1.647 

Agustus 1.737 1.743 0.321 

September 0.994 1.299 30.728 

Oktober 1.381 1.063 23.043 

November 2.255 1.338 40.674 

Desember 3.145 2.154 31.514 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 

 

 
Gambar 4.41 Grafik debit model1terhadap data1terukur tahun12009 setelah kalibrasi 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 
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Gambar 4.42.Grafik Korelasi1debit model1terhadap data terukur1dilapangan1tahun 2009 

setelah kalibrasi 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 

 

Tabel 4.57 

Hasil simulasi setelah kalibrasi debit ArcSWAT1setelah kalibrasi1pada Periode II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018 

R² = 0.9761
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Debit Model (m3/detik)

Bulan 
Total Debit 

KR(%)  
AWLR Model  

Januari 17.24 15.08 12.529 

Februari 16.91 17.5 3.489 

Maret 13.69 16.42 19.942 

April 15.40 19.19 24.610 

Mei 13.03 13.81 5.986 

Juni 8.92 9.719 8.957 

Juli  8.48 7.657 9.705 

Agustus 7.39 4.66 36.942 

September 3.74 2.338 37.487 

Oktober 3.21 1.608 49.907 

November 3.64 2.786 23.462 

Desember 7.72 6.798 11.943 
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Gambar 4.43 Grafik debit model terhadap data terukur tahun 2017 setelah kalibrasi 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 

 

 
Gambar 4.44. Grafik Korelasi debit model terhadap data terukur dilapangan tahun 2017 

setelah kalibrasi 

Sumber : Hasil Analisis , 2018 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00
T

o
ta

l 
D

eb
it

Grafik Debit Model terhadap Grafik Debit Terukur 

di Lapangan Tahun 2017

AWLR

Model

y = 1.1907x - 2.0477

R² = 0.9298

0

5

10

15

20

25

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Uji Korelasi

Debit Model (m3/detik)

D
eb

it
 A

W
L

R
 (

m
3
/d

et
ik

)

Debit Model (m3/detik)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

150 

Tabel 4.58 

Nilai Kesalahan Relatif Debit Model ArcSWAT dengan  Debit Lapangan Sebelum Kalibrasi 

Bulan 
Kesalahan Relatif (KR) % 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Januari 21.808 42.926 11.832 16.241 14.519 10.892 19.126 17.017 12.529 

Februari 5.628 6.622 1.329 9.300 4.060 4.069 11.721 5.754 3.489 

Maret 10.159 0.094 0.491 8.546 19.669 8.359 0.240 4.092 19.942 

April 9.665 5.941 20.106 3.093 13.527 1.454 3.032 0.669 24.610 

Mei 9.443 0.308 0.491 19.868 19.199 8.757 22.724 14.837 5.986 

Juni 26.775 4.386 19.078 6.482 16.525 4.991 8.905 3.952 8.957 

Juli  1.647 8.369 15.021 7.556 9.822 30.040 27.417 3.406 9.705 

Agustus 0.321 30.125 31.374 13.750 10.178 6.226 14.731 10.868 36.942 

September 30.728 2.796 17.000 8.361 7.635 48.180 5.199 24.945 37.487 

Oktober 23.043 17.479 46.822 29.851 15.048 47.313 6.402 10.864 49.907 

November 40.674 5.021 28.748 3.402 29.062 24.821 19.321 14.112 23.462 

Desember 31.514 6.692 20.147 30.379 23.336 4.268 11.700 17.479 11.943 

Sumber : Hasil Analisis , 2018 

 

4.5.6. Pengujian Hasil Simulasi ArcSWAT 

Data debit1model dengan debit1AWLR akan1dilakukan pengujian1untuk melihat 

apakah debit1model1memiliki1keakuratan1yang baik. Pengujian ini akan1dilakukan 

dengan1metode Nash-Sutchliffe dan RMSE 

 

4.5.6.1. Nash Sutchliffe 

    Nash Sutchliffe koefisien1efisiensi model1digunakan1untuk menilai kekuatan prediksi 

dari1model1hidrologi. 

Tabel 4.59 

Hasil Nash – Sutchliffe debit model terhadap data terukur tahun 2009 sesudah kalibrasi 

Bulan 

Total Debit 

(QoT-Qmt)2 (Qot-Qo)2 
AWLR Model  

Januari 7.307 8.901 2.539 4.881 

Februari 11.739 12.400 0.437 44.105 

Maret 9.641 10.620 0.959 20.635 

April 8.184 8.975 0.626 9.523 

Mei 6.613 7.237 0.390 2.294 

Juni 4.620 5.857 1.530 0.229 

Juli  3.561 3.502 0.003 2.364 

Agustus 1.737 1.743 0.000 11.294 

September 0.994 1.299 0.093 16.847 

Oktober 1.381 1.063 0.101 13.815 
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Tabel 4.59 

Hasil Nash – Sutchliffe debit model terhadap data terukur tahun 2009 sesudah kalibrasi 

Bulan 

Total Debit 

(QoT-Qmt)2 (Qot-Qo)2 
AWLR Model  

November 2.255 1.338 0.842 8.081 

Desember 3.145 2.154 0.982 3.814 

Jumlah  61.177 65.089 8.503 137.880 

Rerata 5.098 5.424 0.709 11.490 

NS 0.938 

Sumber : Hasil Perhitungan 

 

Tabel 4.60 

Hasil Nash – Sutchliffe debit model terhadap data terukur tahun 2017 sesudah kalibrasi
 

Bulan 
Total Debit 

(QoT-Qmt)2 (Qot-Qo)2 
AWLR Model  

Januari 17.240 15.080 4.666 53.181 

Februari 16.910 17.500 0.348 48.476 

Maret 13.690 16.420 7.453 14.006 

April 15.400 19.190 14.364 29.730 

Mei 13.030 13.810 0.608 9.502 

Juni 8.920 9.719 0.638 1.056 

Juli  8.480 7.657 0.677 2.154 

Agustus 7.390 4.660 7.453 6.541 

September 3.740 2.338 1.966 38.533 

Oktober 3.210 1.608 2.566 45.394 

November 3.640 2.786 0.729 39.785 

Desember 7.720 6.798 0.850 4.962 

Jumlah  119.370 117.566 42.319 293.318 

Rerata 9.948 9.797 3.527 24.443 

NS 0.856 

Sumber : Hasil Perhitungan 

 

Dari hasil pengujian1dengan metode Nash- sutchliffe diperoleh nilai dari perbandingan 

debit model dengan debit AWLR secara keseluruhan memiliki1hubungan yang baik. 

Dengan1demikian1debit model bisa1dinyatakan cukup1akurat dan1dijadikan patokan untuk 

perhtiungan besarnya erosi, sedimen dan limpasan pada daerah studi.  

4.5.6.2. RMSE (Root Mean Squared  Error) 

Cara yang juga biasanya digunakan untuk mengevaluasi model regresi linear adalah 

dengan RMSE. Root Mean Square Error (RMSE) merupakan besarnya tingkat kesalahan 

  LanjutanTabel 4.59 

Hasil Nash – Sutchliffe debit model terhadap data terukur tahun 2009 sesudah kalibrasi 
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hasil prediksi, dimana semakin kecil (mendekati 0) nilai RMSE maka hasil prediksi akan 

semakin akurat.Berikut ini merupakan hasil dari uji RMSE:
 

Tabel 4.61 

Perhitungan RMSE tahun 2009 

Bulan 
Total Debit 

(Fi - Yi) (Fi - Yi)2 
AWLR Model  

Januari 7.307 8.901 1.594 2.54 

Februari 11.739 12.400 0.661 0.44 

Maret 9.641 10.620 0.979 0.96 

April 8.184 8.975 0.791 0.63 

Mei 6.613 7.237 0.624 0.39 

Juni 4.620 5.857 1.237 1.53 

Juli  3.561 3.502 -0.059 0.00 

Agustus 1.737 1.743 0.006 0.00 

September 0.994 1.299 0.305 0.09 

Oktober 1.381 1.063 -0.318 0.10 

November 2.255 1.338 -0.917 0.84 

Desember 3.145 2.154 -0.991 0.98 

Jumlah  61.177 65.089 3.912 8.503 

RMSE 0.842 

Sumber : Hasil Perhitungan,2018 

Tabel 4.62 

Perhitungan RMSE  tahun 2017 

Bulan 
Total Debit 

(Fi - Yi) (Fi - Yi)2 
AWLR Model  

Januari 17.240 15.080 -2.160 4.67 

Februari 16.910 17.500 0.590 0.35 

Maret 13.690 16.420 2.730 7.45 

April 15.400 19.190 3.790 14.36 

Mei 13.030 13.810 0.780 0.61 

Juni 8.920 9.719 0.799 0.64 

Juli  8.480 7.657 -0.823 0.68 

Agustus 7.390 4.660 -2.730 7.45 

September 3.740 2.338 -1.402 1.97 

Oktober 3.210 1.608 -1.602 2.57 

November 3.640 2.786 -0.854 0.73 

Desember 7.720 6.798 -0.922 0.85 

Jumlah  119.370 117.566 -1.804 42.319 

RMSE 1.878 

Sumber : Hasil Perhitungan,2017 
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Dari hasil pengujian dengan metode RMSE diperolah nilai RMSE dari debit model 

dengan debit AWLR secara keseluruhan memiliki hubungan yang baik. Dengan demikian 

data debit model bisa dikatakan cukup akurat untuk dijadikan sebagai analisa pengaruh tata 

guna lahan DTA Waduk Lahor terhadap parameter-parameter kualitas air. 

4.5.7. Output Pemodelan ArcSWAT 

Pada pembahasan hasil pemodelan ArcSWAT diambil parameter-parameter kualitas air 

dengan membandingkan hasil simulasi ArcSWAT dengan hasil pengukuran sampel kualitas 

air di lapangan. Sehingga diambil parameter-parameter pada ArcSWAT adalah sebagai 

berikut: 

1. Main1Channel1Output File (*.RCH)1 

2. Sedimen1Output1File (*.SED) 

3. Subbasin1Output1file (*.SUB) 

4.5.7.1. Fase di Lahan 

A.  Sebaran NH3-N di Lahan
 
 

Lanjutan Tabel  4.63 

Hasil Simulasi NH3-N di Lahan 

SUB Luasan   (Ha) Satuan 
Tahun 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

1 1061 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

2 686 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

3 1406 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

4 1246 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

5 1825 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

6 603 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

7 303 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

8 2637 (Kg/Ha) 0.011 0.033 0.013 0.027 0.051 0.022 0.038 0.070 0.037 

9 355 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

10 1135 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

11 687 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

12 2998 (Kg/Ha) 0.010 0.032 0.012 0.026 0.049 0.020 0.038 0.070 0.037 

13 1184 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

14 1611 (Kg/Ha) 0.018 0.035 0.020 0.030 0.043 0.022 0.037 0.056 0.037 

Tabel 4.63 
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Lanjutan Tabel  4.63 

Hasil Simulasi NH3-N di Lahan 

SUB Luasan   (Ha) Satuan 
Tahun 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

15 609 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

16 1 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

17 2814 (Kg/Ha) 0.020 0.051 0.023 0.044 0.068 0.032 0.061 0.090 0.046 

18 4209 (Kg/Ha) 0.008 0.026 0.009 0.022 0.041 0.016 0.031 0.059 0.032 

19 2087 (Kg/Ha) 0.021 0.034 0.019 0.029 0.036 0.017 0.041 0.039 0.025 

20 12720 (Kg/Ha) 0.021 0.051 0.022 0.047 0.078 0.030 0.061 0.111 0.061 

21 785 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

22 15080 (Kg/Ha) 0.026 0.058 0.027 0.054 0.085 0.034 0.070 0.118 0.065 

23 9231 (Kg/Ha) 0.015 0.042 0.016 0.037 0.065 0.024 0.051 0.094 0.050 

24 414 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

25 8155 (Kg/Ha) 0.015 0.043 0.016 0.038 0.064 0.024 0.051 0.093 0.050 

26 7318 (Kg/Ha) 0.015 0.043 0.016 0.037 0.063 0.025 0.051 0.089 0.047 

Sumber : Hasil Analisis , 2018
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Gambar 4.45. Sebaran Nilai NH3-N DTA Waduk Lahor Tahun 2009 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 
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Gambar 4.46. Sebaran Nilai NH3-N DTA Waduk Lahor Tahun 2017 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 
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 Berdasarkan Gambar 4.45 dan 4.46  Peta Sebaran Polutan NH3-N di DTA Waduk Lahor 

menunjukkan bahwa kandungan NH3-N total di lahan dari tahun 2009 hingga tahun 2017 

mengalami perubahan yang signifikan dimana kandungan NH3-N pada tahun 2009 sangat 

kecil di DTA Waduk Lahor namun pada tahun 2017 sudah mengalami peningkatan pada 

daerah hilir, berdasarkan analisa ArcSWAT hal ini disebabkan oleh kandungan NH3-N dari 

pertanian dan pemukiman yang terbawa oleh air di lahan menuju sungai dan dari sungai 

kandungan tersebut akan terbawa lalu terakumulasi dan menumpuk di area waduk di dekat 

tubuh Bendungan Lahor sehingga pada daerah ini memiliki kandungan NH3-N yang tinggi 

dibandingkan daerah yang lain. 

B. Sebaran NO2-N di Lahan
 
 

Lanjutan Tabel  4.64 

Hasil Simulasi NO2-N di Lahan
 

 
SUB Luasan (Ha) Satuan 

Tahun 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

1 1061 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

2 686 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

3 1406 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

4 1246 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

5 1825 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

6 603 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

7 303 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

8 2637 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

9 355 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

10 1135 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

11 687 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

12 2998 (Kg/Ha) 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 

13 1184 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

14 1611 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

15 609 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

16 1 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

17 2814 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

18 4209 (Kg/Ha) 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 

19 2087 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

157 

Tabel 4.64 
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Lanjutan Tabel  4.64 

Hasil Simulasi NO2-N di Lahan
 

 
SUB Luasan (Ha) Satuan 

Tahun 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

20 12720 (Kg/Ha) 0.001 0.005 0.001 0.003 0.006 0.003 0.004 0.008 0.004 

21 785 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

22 15080 (Kg/Ha) 0.002 0.005 0.002 0.004 0.007 0.003 0.005 0.009 0.004 

23 9231 (Kg/Ha) 0.001 0.003 0.001 0.002 0.004 0.002 0.003 0.005 0.002 

24 414 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

25 8155 (Kg/Ha) 0.001 0.003 0.001 0.002 0.003 0.002 0.003 0.005 0.002 

26 7318 (Kg/Ha) 0.001 0.002 0.001 0.002 0.003 0.001 0.002 0.004 0.002 

Sumber : Hasil Analisis , 2018
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Gambar 4.47. Sebaran Nilai NO2-N DTA Waduk Lahor Tahun 2009 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 
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Gambar 4.48. Sebaran Nilai NO2-N DTA Waduk Lahor Tahun 2017 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 
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Berdasarkan Gambar 4.47 dan 4.48 Peta Sebaran Polutan NO2-N di DTA Waduk Lahor 

menunjukkan bahwa kandungan NO2-N total di lahan dari tahun 2009 hingga tahun 2017 

secara keseluruhan pada daerah tampungan waduk mengalami perubahan total kandungan 

NO2-N dimana terjadi peningkatan di klasifikasi kelasnya di satu titik. Kandungan NO2-N 

terbesar berada di area hilir dan terus mengalami peningkatan dalam sebaran polutan NO2-

N, hal ini karena kandungan NO2-N merupakan hasil pembentukan dari kegiatan amonifikasi 

yanitu perubahan ammonia menjadi nitrit pada tampungan waduk lalu terakumulasi dan 

menumpuk di area waduk sehingga pada daerah ini kandungan NO2-N yang tinggi. 

C. Sebaran NO3-N di Lahan
 
 

Lanjutan Tabel  4.65 

Hasil Simulasi NO3-N di Lahan
 

SUB Luasan (Ha) Satuan 
Tahun 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

1 1061 (Kg/Ha) 0.191 0.202 0.150 0.307 0.809 0.610 0.483 1.779 0.106 

2 686 (Kg/Ha) 0.367 0.482 0.250 0.584 1.348 0.917 0.939 2.538 0.393 

3 1406 (Kg/Ha) 0.432 0.394 0.337 0.682 1.563 1.187 1.074 3.868 0.336 

4 1246 (Kg/Ha) 0.417 0.403 0.337 0.679 1.628 1.199 1.056 3.577 0.338 

5 1825 (Kg/Ha) 0.489 0.410 0.368 0.745 1.500 1.266 1.182 3.876 0.366 

6 603 (Kg/Ha) 0.416 0.284 0.258 0.761 0.940 0.554 0.810 1.789 0.461 

7 303 (Kg/Ha) 0.383 0.179 0.236 0.463 0.504 0.556 0.768 1.689 0.208 

8 2637 (Kg/Ha) 0.478 0.530 0.341 0.881 1.130 0.764 1.169 2.357 0.475 

9 355 (Kg/Ha) 0.513 1.057 0.314 0.881 0.862 1.664 1.106 1.532 0.742 

10 1135 (Kg/Ha) 0.521 0.536 0.349 0.788 1.364 1.002 1.307 2.942 0.528 

11 687 (Kg/Ha) 0.407 0.201 0.268 0.525 0.559 0.607 0.855 2.009 0.222 

12 2998 (Kg/Ha) 0.453 0.561 0.318 0.856 1.031 0.668 1.078 2.121 0.502 

13 1184 (Kg/Ha) 0.490 1.103 0.299 0.920 0.754 1.615 1.071 1.574 0.787 

14 1611 (Kg/Ha) 0.485 0.693 0.347 0.838 1.012 0.830 1.174 1.898 0.546 

15 609 (Kg/Ha) 0.473 0.890 0.318 0.908 1.136 1.990 1.165 1.748 0.521 

16 1 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.091 

17 2814 (Kg/Ha) 0.437 0.584 0.337 0.835 1.250 0.838 1.190 2.630 0.462 

18 4209 (Kg/Ha) 0.410 0.546 0.298 0.784 0.970 0.626 1.019 2.183 0.458 

19 2087 (Kg/Ha) 0.301 0.442 0.201 0.523 0.868 0.777 0.689 1.594 0.277 

20 12720 (Kg/Ha) 0.412 0.680 0.320 0.770 1.064 0.711 1.055 2.053 0.523 

21 785 (Kg/Ha) 0.513 0.409 0.388 0.907 1.403 1.026 1.213 3.943 0.453 

22 15080 (Kg/Ha) 0.397 0.645 0.300 0.727 1.024 0.704 0.978 1.957 0.491 

23 9231 (Kg/Ha) 0.399 0.634 0.311 0.793 1.090 0.692 1.074 2.275 0.499 

24 414 (Kg/Ha) 0.234 0.644 0.251 0.474 1.062 0.643 0.970 2.908 0.205 

25 8155 (Kg/Ha) 0.415 0.636 0.317 0.835 1.057 0.694 1.085 2.218 0.515 

26 7318 (Kg/Ha) 0.412 0.645 0.309 0.808 1.073 0.676 1.085 2.217 0.515 

 Sumber : Hasil Analisis , 2018
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Gambar 4.49. Sebaran Nilai NO3-N DTA Waduk Lahor Tahun 2009 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 1
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Gambar 4.50. Sebaran Nilai NO3-N DTA Waduk Lahor Tahun 2017 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 
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 Berdasarkan Gambar 4.49 dan 4.50 Peta Sebaran Polutan NO3-N di DTA Waduk Lahor 

menunjukkan bahwa kandungan NO3-N total di lahan dari tahun 2009 hingga tahun 2017 

mengalami perubahan total kandungan NO3-N yang sangat tinggi di DTA Waduk Lahor 

dimana terjadi peningkatan di klasifikasi kelasnya di banyak titik atau subdas yang ditandai 

dengan warna yang lebih gelap. Untuk kandungan NO3-N terbesar berada di area pertanian 

dan terus mengalami peningkatan, hal ini disebabkan oleh kandungan NO3-N di daerah 

pertanian, perkebunan serta pemukiman yang masuk oleh limpasan air di lahan menuju 

sungai. 

D. Sebaran DO di Lahan 

Tabel  4.66 

Hasil Simulasi DO di Lahan  

SUB Luasan (Ha) Satuan 

Tahun 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

1 1061 (Kg/Ha) 3.062 4.824 3.777 4.165 6.197 5.041 6.677 7.510 6.758 

2 686 (Kg/Ha) 3.523 6.157 4.299 4.801 6.569 4.409 5.813 7.022 5.172 

3 1406 (Kg/Ha) 3.773 6.385 4.623 5.151 7.724 5.134 6.733 8.109 5.636 

4 1246 (Kg/Ha) 3.879 6.658 4.703 5.284 7.623 4.769 6.451 7.845 5.585 

5 1825 (Kg/Ha) 3.916 6.528 4.812 5.652 8.886 5.795 7.518 8.940 6.071 

6 603 (Kg/Ha) 5.962 10.175 7.274 8.652 14.177 10.415 13.436 15.514 10.695 

7 303 (Kg/Ha) 5.877 9.856 7.118 9.118 15.918 10.551 13.602 15.923 11.102 

8 2637 (Kg/Ha) 7.169 11.695 7.712 9.491 13.554 9.561 12.070 15.134 11.088 

9 355 (Kg/Ha) 4.714 6.838 5.270 6.723 7.458 6.448 7.832 9.696 8.162 

10 1135 (Kg/Ha) 4.082 6.826 5.029 5.857 9.578 6.366 8.288 9.828 6.813 

11 687 (Kg/Ha) 5.780 9.624 6.988 8.755 15.010 10.266 13.214 15.525 11.006 

12 2998 (Kg/Ha) 7.364 11.785 7.767 9.825 13.977 10.066 12.313 15.554 10.956 

13 1184 (Kg/Ha) 4.200 6.074 4.788 5.985 6.727 5.625 6.962 8.433 7.365 

14 1611 (Kg/Ha) 6.506 10.173 6.748 8.076 11.553 8.558 10.420 13.376 10.387 

15 609 (Kg/Ha) 4.667 6.752 5.241 6.849 7.925 6.680 7.571 9.434 7.823 

16 1 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 11.091 

17 2814 (Kg/Ha) 7.021 11.918 7.496 8.751 11.821 8.511 10.650 14.097 10.564 

18 4209 (Kg/Ha) 7.194 11.514 7.696 9.597 13.847 10.260 12.519 15.973 11.388 

19 2087 (Kg/Ha) 6.608 10.533 6.928 8.411 10.780 8.463 10.190 13.652 10.430 

20 12720 (Kg/Ha) 7.164 10.837 7.339 8.263 11.890 9.917 11.163 14.665 10.440 

21 785 (Kg/Ha) 4.740 8.060 5.867 6.401 9.864 7.530 9.664 11.581 7.718 

22 15080 (Kg/Ha) 6.360 8.404 6.408 6.890 9.548 8.683 9.515 12.437 9.206 

23 9231 (Kg/Ha) 7.215 11.628 7.394 8.747 12.573 10.219 11.906 15.615 11.018 

24 414 (Kg/Ha) 4.254 7.425 5.234 5.334 7.891 10.653 11.713 14.918 12.356 

25 8155 (Kg/Ha) 7.382 11.944 7.536 9.022 12.965 10.166 11.849 15.494 10.862 

26 7318 (Kg/Ha) 7.503 12.113 7.800 9.487 13.221 10.265 12.105 15.884 10.957 

 Sumber : Hasil Analisis , 2018
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Gambar 4.51. Sebaran Nilai DO DTA Waduk Lahor Tahun 2009 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 
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Gambar 4.52. Sebaran Nilai DO DTA Waduk Lahor Tahun 2017 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 1
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 Berdasarkan Gambar 4.51 dan 4.52 Peta Sebaran DO di DTA Waduk Lahor 

menunjukkan bahwa kandungan DO total di lahan dari tahun 2009 hingga tahun 2017 

mengalami perubahan total kandungan DO di DTA Waduk Lahor dimana terjadi 

peningkatan di klasifikasi kelasnya di banyak titik atau subdas terutama di daerah tampungan 

waduk yang ditandai dengan warna yang lebih gelap. Hal yang menyebabkan perubahan 

pada sebaran kandungan DO menjadi meningkat di lahan pada karena daerah hutan 

bertambah, perkebunan, dan berkurangnya luasan pada pertanian di daerah hulu DTA 

Waduk Lahor. 

E. Sebaran BOD di Lahan 

Tabel  4.67 

Hasil Simulasi BOD di Lahan Tahun 2009 

SUB Luasan (Ha) Satuan 

Tahun 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

1 1061 (Kg/Ha) 897.551 1478.735 807.068 1189.879 1110.075 307.197 1291.436 1448.931 600.545 

2 686 (Kg/Ha) 688.093 1085.858 595.369 814.780 810.468 295.307 951.647 1040.978 863.382 

3 1406 (Kg/Ha) 217.540 382.301 203.523 284.044 288.984 101.171 330.608 387.725 368.282 

4 1246 (Kg/Ha) 214.557 400.086 209.653 284.671 294.164 112.075 349.760 401.919 418.269 

5 1825 (Kg/Ha) 45.106 99.043 42.222 51.805 79.984 37.646 55.870 97.275 274.559 

6 603 (Kg/Ha) 5.640 11.972 4.419 8.115 20.792 3.952 6.200 20.550 24.666 

7 303 (Kg/Ha) 4.745 10.338 3.839 6.273 12.949 3.446 5.433 14.565 20.557 

8 2637 (Kg/Ha) 7.249 17.258 6.620 9.553 17.108 5.847 9.714 18.386 44.030 

9 355 (Kg/Ha) 505.564 783.383 511.822 550.680 821.203 468.100 604.948 836.424 919.006 

10 1135 (Kg/Ha) 406.535 594.349 309.896 399.071 449.298 191.526 443.562 506.473 795.066 

11 687 (Kg/Ha) 6.543 14.302 5.289 8.504 18.309 4.723 7.552 20.313 29.582 

12 2998 (Kg/Ha) 4.832 12.193 4.230 6.560 12.563 3.887 7.058 13.950 31.232 

13 1184 (Kg/Ha) 539.937 838.673 547.158 589.437 876.585 499.863 645.630 893.486 958.798 

14 1611 (Kg/Ha) 116.975 196.094 103.808 137.251 193.214 78.559 149.056 191.592 231.798 

15 609 (Kg/Ha) 419.226 647.007 411.725 448.594 661.458 390.811 507.522 691.460 730.117 

16 1 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.189 

17 2814 (Kg/Ha) 39.220 79.046 34.201 57.820 67.616 18.753 64.715 79.783 74.585 

18 4209 (Kg/Ha) 3.600 9.198 2.997 5.107 13.208 3.241 6.284 12.833 24.671 

19 2087 (Kg/Ha) 231.256 435.488 186.985 249.513 308.703 71.815 347.525 337.405 199.466 

20 12720 (Kg/Ha) 32.134 52.623 26.776 42.479 63.918 27.070 44.820 62.362 66.755 

21 785 (Kg/Ha) 24.607 53.567 21.989 29.788 56.726 19.534 29.735 63.484 141.950 

22 15080 (Kg/Ha) 33.797 57.113 26.829 45.273 65.676 22.997 50.121 65.990 57.170 

23 9231 (Kg/Ha) 5.797 13.613 5.204 10.206 17.639 4.042 11.834 18.513 22.051 

24 414 (Kg/Ha) 3.250 7.981 2.810 4.877 26.090 5.864 9.724 16.535 27.218 

25 8155 (Kg/Ha) 7.170 17.074 6.640 12.787 18.596 4.621 14.136 21.218 25.145 

26 7318 (Kg/Ha) 9.309 20.845 7.822 15.547 21.625 5.413 17.247 24.452 26.813 

 Sumber : Hasil Analisis , 2018

167 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

168  

 

 
Gambar 4.53. Sebaran Nilai BOD DTA Waduk Lahor Tahun 2009 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 1
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Gambar 4.54. Sebaran Nilai BOD DTA Waduk Lahor Tahun 2017 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 
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 Berdasarkan Gambar 4.53 dan 4.54 Peta Sebaran BOD di DTA Waduk Lahor 

menunjukkan bahwa kandungan BOD total di lahan dari tahun 2009 hingga tahun 2017 

berdasarkan hasil pemodelan ArcSWAT, kadar BOD mengalami perubahan pada 

peningkatan sebaran di DTA Waduk Lahor dimana terjadi peningkatan di klasifikasi 

kelasnya di banyak titik atau subdas di lahan yang ditandai dengan warna yang lebih gelap 

terutama di daerah perkebunan dan pertanian di DTA Waduk Lahor. Hal ini disebabkan oleh 

debit inflow di lahan pada tahun 2017 lebih tinggi daripada tahun 2009 sehingga zat-zat 

polutan dari pupuk pada pertanian dan perkebunan terbawa oleh air juga mengalami 

peningkatan sehingga mempengaruhi kebutuhan oksigen.  

F. Sebaran Total-P di Lahan 

Tabel  4.68 

Hasil Simulasi Total P di Lahan Tahun 2009 

SUB Luasan (Ha) Satuan 

Tahun 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

1 1061 (Kg/Ha) 0.309 0.609 0.421 0.466 0.627 0.367 0.726 0.640 0.325 

2 686 (Kg/Ha) 0.244 0.582 0.385 0.409 0.623 0.386 0.668 0.653 0.425 

3 1406 (Kg/Ha) 0.139 0.567 0.338 0.335 0.683 0.398 0.650 0.723 0.290 

4 1246 (Kg/Ha) 0.156 0.647 0.384 0.374 0.750 0.449 0.728 0.778 0.309 

5 1825 (Kg/Ha) 0.085 0.512 0.290 0.275 0.658 0.375 0.581 0.702 0.261 

6 603 (Kg/Ha) 0.016 0.085 0.043 0.064 0.210 0.056 0.096 0.232 0.087 

7 303 (Kg/Ha) 0.015 0.080 0.040 0.054 0.165 0.053 0.091 0.191 0.080 

8 2637 (Kg/Ha) 0.015 0.062 0.031 0.057 0.207 0.038 0.066 0.215 0.074 

9 355 (Kg/Ha) 0.213 0.367 0.263 0.304 0.377 0.280 0.324 0.498 0.346 

10 1135 (Kg/Ha) 0.129 0.385 0.239 0.251 0.499 0.276 0.429 0.547 0.389 

11 687 (Kg/Ha) 0.018 0.104 0.053 0.070 0.214 0.069 0.120 0.249 0.095 

12 2998 (Kg/Ha) 0.015 0.052 0.026 0.065 0.262 0.030 0.053 0.253 0.073 

13 1184 (Kg/Ha) 0.240 0.430 0.305 0.348 0.441 0.333 0.383 0.544 0.391 

14 1611 (Kg/Ha) 0.016 0.079 0.052 0.052 0.116 0.081 0.083 0.212 0.067 

15 609 (Kg/Ha) 0.140 0.298 0.212 0.226 0.342 0.267 0.284 0.491 0.240 

16 1 (Kg/Ha) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.035 

17 2814 (Kg/Ha) 0.009 0.046 0.025 0.032 0.193 0.062 0.098 0.154 0.099 

18 4209 (Kg/Ha) 0.011 0.040 0.021 0.039 0.236 0.052 0.092 0.187 0.092 

19 2087 (Kg/Ha) 0.021 0.133 0.089 0.090 0.207 0.143 0.148 0.388 0.094 

20 12720 (Kg/Ha) 0.017 0.078 0.052 0.070 0.144 0.113 0.112 0.384 0.068 

21 785 (Kg/Ha) 0.049 0.293 0.162 0.177 0.475 0.210 0.338 0.526 0.190 

22 15080 (Kg/Ha) 0.010 0.034 0.021 0.033 0.060 0.051 0.050 0.208 0.037 

23 9231 (Kg/Ha) 0.012 0.044 0.023 0.041 0.238 0.057 0.095 0.193 0.097 

24 414 (Kg/Ha) 0.011 0.058 0.031 0.039 0.228 0.079 0.121 0.185 0.115 

25 8155 (Kg/Ha) 0.017 0.068 0.037 0.075 0.423 0.092 0.170 0.337 0.165 

26 7318 (Kg/Ha) 0.011 0.037 0.020 0.037 0.209 0.048 0.081 0.169 0.084 

 Sumber : Hasil Analisis , 2018
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Gambar 4.55. Sebaran Nilai Total P DTA Waduk Lahor Tahun 2009 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 
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Gambar 4.56. Sebaran Nilai Total P DTA Waduk Lahor Tahun 2017 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 1
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 Berdasarkan Gambar 4.55 dan 4.56 Peta Sebaran Polutan Total P di DTA Waduk Lahor 

menunjukkan bahwa kandungan Total P total di lahan dari tahun 2009 hingga tahun 2017 

mengalami perubahan total kandungan Total P di DTA Waduk Lahor dimana terjadi 

peningkatan di klasifikasi kelasnya di hampir seluruh subdas dimulai dari hulu hingga ke 

hilir di Waduk Lahor yang ditandai dengan warna yang menjadi lebih gelap dari tahun 2009 

ke 2017. Untuk kandungan Total P terbesar pada tahun 2009 hingga tahun 2017 berada di 

area pertanian dan perkebunan, hal ini disebabkan oleh kandungan Total P dari penggunaan 

pupuk untuk pertanian dan perkebunan yang tinggi sehingga pada daerah ini memiliki 

kandungan Total P yang lebih tinggi. 

 

4.5.7.2.  Fase di Waduk 

Berikut adalah rekapitulasi hasil penyebaran polutan sesuai dengan kejadian proses 

seperti pada penyebaran polutan di sungai yang sudah dibahas pada poin sebelumnya. 

Sebagai pemodelan besar penyebaran polutan pada tahun 2009 dan 2017 yang ada di Waduk 

Lahor maka dapat dilihat pada tabel dan grafik berikut :  

 

A. Kadar NH3-N Rata-Rata Tahunan di Waduk Lahor 

Tabel 4.69 

Kandungan Polutan NH3-N di Waduk Lahor Tahun 2009 hingga 2017 

Tahun 
Debit Debit NH4-N NH4-N NH4-N 

(m3/detik) (L/detik) (Kg) (mg/detik) (mg/liter) 

2009 5.424 5424.083 399.005 153.937 0.028 

2010 9.507 9506.500 876.467 338.143 0.036 

2011 5.200 5200.333 404.072 155.892 0.030 

2012 6.609 6609.333 814.686 314.308 0.048 

2013 9.549 9549.417 1287.682 496.791 0.052 

2014 6.899 6899.250 509.615 196.611 0.028 

2015 8.692 8691.583 1060.868 409.286 0.047 

2016 11.736 11735.583 1783.508 688.082 0.059 

2017 8.949 8948.917 983.387 379.393 0.042 

Sumber : Hasil Analisis 2018 
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Gambar 4.57. Grafik Perubahan Kadar Rerata NH3-N pada Waduk Lahor dari Tahun 2009 

hingga 2017 

Sumber : Hasil Analisis , 2018 

 

Berdasarkan Gambar 4.57. menunjukkan bahwa selama tahun 2009 hingga tahun 2017 

kandungan NH3-N yang fluktuatif namun kecenderungan terjadinya peningkatan kandungan 

NH3-N yang ada di Waduk Lahor dari tahun 2009-2017, hal ini diakibatkan oleh banyak 

faktor salah satunya dapat dilihat pada Tabel 4.69 debit inflow yang masuk ke waduk 

kecenderugan mengalami peningkatan sehingga inflow polutan yang berasal dari lahan juga 

mengalami peningkatan yang terus menerus sehingga mempengaruhi kondisi kualitas air di 

waduk. 

B. Kadar NO2-N Rata-Rata Tahunan di Waduk Lahor 

Tabel 4.70 

Kandungan Polutan NO2-N di Waduk Lahor Tahun 2009 dan 2017 

Tahun 
Debit Debit NO2-N NO2-N NO2-N 

(m3/detik) (L/detik) (Kg) (mg/detik) (mg/liter) 

2009 5.424 5424.083 24.728 9.540 0.002 

2010 9.507 9506.500 78.800 30.401 0.003 

2011 5.200 5200.333 25.792 9.950 0.002 

2012 6.609 6609.333 56.128 21.654 0.003 

2013 9.549 9549.417 99.902 38.542 0.004 

2014 6.899 6899.250 43.456 16.765 0.002 

2015 8.692 8691.583 72.061 27.801 0.003 

2016 11.736 11735.583 137.142 52.910 0.005 

2017 8.949 8948.917 62.968 24.293 0.003 

Sumber : Hasil Analisis 2018 
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Gambar 4.58. Grafik Perubahan Kadar Rerata NO2-N pada Waduk Lahor dari Tahun 2009 

hingga 2017 

Sumber : Hasil Analisis , 2018 

 

Berdasarkan Gambar 4.58. Grafik Perubahan Kadar Rerata NO2-N pada Waduk Lahor 

dari Tahun 2009 hingga 2017 menunjukkan bahwa selama tahun 2009 hingga tahun 2017 

kandungan NO2-N nilainya fluktuatif namun kecenderungan terjadinya peningkatan 

kandungan NO2-N yang ada di Waduk Lahor dari tahun 2009 hingga 2017 hal ini 

diakibatkan oleh banyak faktor dapat dilihat pada Tabel 4.70 debit inflow yang masuk ke 

waduk kecenderugan mengalami peningkatan dan juga tingginya aktivitas amonifikasi dan 

nitrifikasi yang berlangsung pada waduk. 

C. Kadar NO3-N Rata-Rata Tahunan di Waduk Lahor 

Tabel 4.71 

Kandungan Polutan NO3-N di Waduk Lahor Tahun 2009 dan 2017 

Tahun 
Debit Debit NO3-N NO3-N NO3-N 

(m3/detik) (L/detik) (Kg) (mg/detik) (mg/liter) 

2009 5.424 5424.083 5992.272 2311.833 0.426 

2010 9.507 9506.500 9719.258 3749.714 0.394 

2011 5.200 5200.333 4529.783 1747.602 0.336 

2012 6.609 6609.333 10964.617 4230.176 0.640 

2013 9.549 9549.417 15439.467 5956.584 0.624 

2014 6.899 6899.250 10612.587 4094.362 0.593 

2015 8.692 8691.583 14742.008 5687.503 0.654 

2016 11.736 11735.583 29511.333 11385.545 0.970 

2017 8.949 8948.917 7398.625 2854.408 0.319 

Sumber : Hasil Analisis 2018 
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Gambar 4.59. Grafik Perubahan Kadar Rerata NO3-N pada Waduk Lahor dari Tahun 2009 

hingga 2017 

Sumber : Hasil Analisis , 2018 

 
Berdasarkan Gambar 4.59. Grafik Perubahan Kadar Rerata NO3-N pada Waduk Lahor 

dari Tahun 2009 hingga 2017 menunjukkan bahwa selama tahun 2009 hingga tahun 2017 

kandungan NO3-N nilainya fluktuatif namun kecenderungan terjadinya peningkatan 

kandungan NO3-N yang ada di Waduk Lahor di Waduk Lahor dimana NO3-N tertinggi 

terjadi pada tahun 2016, hal ini ditunjukkan pada Tabel 4.71 bahwa kandungan NO3-N 

fluktuasinya dipengaruhi oleh debit polutan yang berasal dari lahan mengalami 

kecenderungan peningkatan seiring peningkatan debit yang masuk ke waduk sehingga 

mempengaruhi kondisi kualitas air di waduk. 

 

D. Kadar DO Rata-Rata Tahunan di Waduk Lahor 

Tabel 4.72 

Kandungan DO di Waduk Lahor Tahun 2009 dan 2017 

Tahun 
Debit Debit DO DO DO 

(m3/detik) (L/detik) (Kg) (mg/detik) (mg/liter) 

2009 5.424 5424.083 95909.167 37001.993 6.822 

2010 9.507 9506.500 126726.667 48891.461 5.143 

2011 5.200 5200.333 96640.000 37283.951 7.170 

2012 6.609 6609.333 103903.333 40086.163 6.065 

2013 9.549 9549.417 143983.333 55549.126 5.817 

2014 6.899 6899.250 130941.667 50517.618 7.322 

2015 8.692 8691.583 143488.333 55358.153 6.369 

2016 11.736 11735.583 187555.000 72359.182 6.166 

2017 8.949 8948.917 138820.000 53557.099 5.985 

Sumber : Hasil Analisis 2018 
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Gambar 4.60. Grafik Perubahan Kadar Rerata DO pada Waduk Lahor dari Tahun 2009 

hingga 2017 

Sumber : Hasil Analisis , 2018 

 
Berdasarkan Gambar 4.60. Grafik Perubahan Kadar Rerata DO pada Waduk Lahor dari 

Tahun 2009 hingga 2017 DO menunjukkan bahwa kandungan DO nilainya fluktuatif namun 

kecenderungan terjadinya penurunan kandungan DO yang ada di Waduk Lahor, hal ini 

mengindikasikan menurunnya kualitas air di Waduk Lahor yang diakibatkan oleh kebutuhan 

penggunaan oksigen seperti kegiatan oksidasi nitrogen dan fosfor dalam air waduk yang 

cenderung meningkat pada simulasi aplikasi ArcSWAT dari tahun 2009 ke tahun 2017 

sehingga oksigen terlarut yang digunakan semakin menurun.  

 

E. Kadar BOD Rata-Rata Tahunan di Waduk Lahor 

Tabel 4.73 

Kandungan Polutan BOD di Waduk Lahor Tahun 2009 dan 2017 

Tahun 
Debit Debit BOD BOD BOD 

(m3/detik) (L/detik) (Kg) (mg/detik) (mg/liter) 

2009 5.424 5424.083 509665.167 196630.080 36.251 

2010 9.507 9506.500 861259.167 332275.913 34.952 

2011 5.200 5200.333 404579.333 156087.706 30.015 

2012 6.609 6609.333 682711.833 263391.911 39.852 

2013 9.549 9549.417 990387.833 382094.072 40.012 

2014 6.899 6899.250 346800.833 133796.618 19.393 

2015 8.692 8691.583 755823.944 291598.744 33.550 

2016 11.736 11735.583 995130.833 383923.933 32.715 

2017 8.949 8948.917 862118.528 332607.457 37.167 

Sumber : Hasil Analisis 2018 
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Gambar 4.61. Grafik Perubahan Kadar Rerata BOD pada Waduk Lahor dari Tahun 2009 

hingga 2017 

Sumber : Hasil Analisis , 2018 

 
Berdasarkan Gambar 4.61. Grafik Perubahan bahwa kandungan BOD nilainya fluktuatif 

namun kecenderungan terjadinya penurunan kandungan BOD yang ada di Waduk Lahor, hal 

ini diakibatkan menurunnya oksigen terlarut dari tahun 2009 hingga tahun 2017 sehingga 

mengakibatkan aktivitas yang menggunakan oksigen juga akan menurun. Namun 

berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001 kandungan BOD pada Waduk Lahor hasil pembacaan 

ArcSWAT tergolong sangat tinggi dan berbahaya pada organisme yang ada di waduk 

 

F. Kadar Total P Rata-Rata Tahunan di Waduk Lahor 

Tabel 4.74 

Kandungan Polutan Total P di Waduk Lahor Tahun 2009 dan 2017 

Tahun 
Debit Debit Total P Total P Total P 

(m3/detik) (L/detik) (Kg) (mg/detik) (mg/liter) 

2009 5.424 5424.083 153.313 59.149 0.011 

2010 9.507 9506.500 511.463 197.324 0.021 

2011 5.200 5200.333 314.167 121.206 0.023 

2012 6.609 6609.333 495.127 191.021 0.029 

2013 9.549 9549.417 908.570 350.529 0.037 

2014 6.899 6899.250 767.823 296.228 0.043 

2015 8.692 8691.583 748.973 288.956 0.033 

2016 11.736 11735.583 3130.357 1207.699 0.103 

2017 8.949 8948.917 564.243 217.686 0.024 

Sumber : Hasil Analisis, 2018 

0.000

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000

30.000

35.000

40.000

45.000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

K
a
n

d
u

n
g

a
n

 (
M

g
/L

)

Tahun

BOD Linear (BOD)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

179 

 

Gambar 4.62. Grafik Perubahan Kadar Rerata Total P pada Waduk Lahor dari Tahun 2009 

hingga 2017 

Sumber : Hasil Analisis , 2018 

 
Berdasarkan Gambar 4.62. Grafik Perubahan Kadar Rerata Total P pada Waduk Lahor 

dari Tahun 2009 hingga 2017 Total P menunjukkan bahwa selama tahun 2009 hingga tahun 

2017 kandungan Total P mengalami fluktuasi yang kecenderungan mengalami peningkatan 

di Waduk Lahor, hal ini diakibatkan oleh inflow polutan / nutrien yang berasal lahan di DTA 

Waduk Lahor mengalami peningkatan yang terus menerus sehingga mempengaruhi kondisi 

kualitas air di waduk yang dipengaruhi terjadi peningkatan debit air inflow yang masuk pada 

Waduk Lahor yang membawa lebih banyak polutan fosfor yang berasal dari lahan dan akan 

terakumulasi di waduk. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1.      Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil penelitian tentang penentuan status mutu kualitas air di Waduk 

Lahor berdasarkan pengaruh tata guna lahan di Daerah Tangkapan Air Waduk Lahor, 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil penentuan kualitas air Waduk Lahor tahun 2017 berdasarkan baku mutu dari PP 

No. 82 Tahun 2001 kelas II terhadap budidaya perikanan air tawar diperoleh hasil 

pengukuran sampel waduk pada tahun 2017 dan dibandingkan dengan nilai baku mutu 

dari tiap-tiap parameter diperoleh kondisi kualitas air Waduk Lahor adalah tercemar dan 

tidak sseuai dengan standar terhadap baku mutu kelas II dengan peruntukkan budidaya 

perikanan di waduk dimana parameter-parameter dominan yang tidak memenuhi baku 

mutu dan menyebabkan waduk tercemar yaitu BOD dan NH3-N yang tinggi yang 

disebabkan oleh masuknya zat pencemar berupa nutrisi dari pertanian dan limbah 

domestik dari pemukiman penduduk, dimana kondisi ini dapat menyebabkan 

terganggunya ekosistem perairan waduk termasuk kondisi perikanan air tawar di waduk.    

2. Hasil penentuan status mutu kualitas air waduk pada tahun 2017 berdasarkan baku mutu 

dari PP No. 82 Tahun 2001 kelas II terhadap budidaya perikanan air tawar dengan 

menggunakan metode Indeks Pencemaran (PI) diperoleh status mutu kualitas air Waduk 

Lahor adalah tercemar ringan pada semua kedalaman dan sepanjang tahun pada tahun 

2017 dengan rentang nilai indeks pencemaran terendah 1.360 pada kedalaman 10 m di 

musim basah dan tertinggi 4.619 pada kedalaman 0.3 m di musim kering. 

3. Berdasarkan hasil simulasi pemodelan ArcSWAT pengaruh perubahan tata guna lahan 

tahun 2009 – 2017 pada kualitas air dalam sebaran polutan di lahan yaitu jenis tata guna 

lahan yang memberi masukan paling besar adalah dari pertanian karena pada DTA 

Waduk Lahor jenis tata guna lahan dengan luasan terbesar adalah pertanian. Pengaruh 

pertanian terhadap kualitas air yaitu berasal dari penggunaan pupuk dengan kandungan 

nitrogen dan fosfor yang terbawa oleh pergerakan air di lahan menuju sungai. 

Kemudian untuk tingkat kandungan polutan di waduk hasil simulasi ArcSWAT 

menunjukkan adanya kecenderungan jumlah kandungan polutan mengalami fluktuasi 

dalam peningkatan kuantitas dan besar inflow polutan dari tahun 2009 hingga tahun 
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2017 yang mengindikasikan terjadinya penurunan kualitas air di Waduk Lahor. Hal ini 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, baik dari karakteristik parameter-parameter kualitas 

air yang diteliti atau pengaruh eksternal salah satunya debit inflow air yang masuk ke 

waduk yang membawa zat-zat pencemar air dari lahan sehingga apabila debit inflow 

tinggi maka menyebabkan peningkatan tingkat pencemaran yang terjadi di Waduk 

Lahor dan akan berpengaruh pada kondisi perikanan diwaduk.  

 

5.2. Saran  

Dari hasil penelitian ini penulis memiliki berbagai saran meliputi: 

1. Sebaiknya perlu ditambahkan titik pengambilan sampel pada Waduk Lahor guna 

menambah tingkat akurasi dalam penentuan tingkat pencemaran di Waduk Lahor 

mengingat Waduk Lahor dimanfaatkan oleh warga untuk melakukan berbagai aktivitas 

khususnya budidaya perikanan air tawar dengan Keramba Jaring Apung (KJA). 

2. Perlunya diadakan penelitian-penelitian tingkat lanjut mengenai penggunaan pupuk di 

pertanian serta perkebunan yang ada di Daerah Tangkapan Air Waduk Lahor dan 

peningkatan pengawasan dalam penggunaan pupuk oleh pemerintah dan instansi terkait 

dalam upaya menekan pertambahan jumlah nutrient yang besar masuk ke badan air agar 

tidak mencemari suatu perairan waduk khususnya Waduk Lahor supaya dapat menjaga 

fungsi waduk bertahan lama. 

3. Dalam upaya pengembangan dan meningkatkan akurasi khususnya dalam penggunaan 

aplikasi pemodelan suatu DAS seperti ArcSWAT 2012 untuk jajaran akademisi 

khususnya mahasiswa Teknik Pengairan perlu untuk melakukan survei atau setudi 

langsung di lapangan untuk melakukan pengukuran terhadap polutan dan sebaran 

polutan dilahan, pemetaan jenis tanah dan karakteristik tanah di suatu DAS atau DTA. 

Hal ini bertujuan untuk mengembangkan keakuratan pemakaian aplikasi pemodelan 

ArcSWAT di Indonesia khususnya agar dapat menggambarkan kondisi yang sebenar-

benarnya pada lokasi penelitian yang dimodelkan.  
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