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ABSTRAK

Pengaruh Perubahan Tata Guna Lahan terhadap Profil Cemaran
Kromium Heksavalen pada Air, Sedimen, dan Ikan di Sungai Opak

Wilayah Kabupaten Bantul
Elfiyanti Pabidang

Perubahan tata guna lahan yang berkembang pesat, khususnya di sekitar Kawasan Industri
Piyungan Kabupaten Bantul, dan keberadaan industri penyamakan kulit berkontribusi pada
pencemaran kromium heksavalen di Sungai Opak yang berpotensi memengaruhi kualitas air,
sedimen, dan ikan. Penelitian ini memiliki dua tujuan utama: (1) untuk mengkaji pengaruh
perubahan tata guna lahan terhadap kualitas air Sungai Opak dan hubungannya dengan
cemaran kromium heksavalen (Cr(VI)) dalam air sungai, dan (2) untuk mengetahui profil
cemaran kromium total serta distribusinya pada ikan dan sedimen di berbagai lokasi di Sungai
Opak berdasarkan analisis data sekunder. Lokasi penelitian ditentukan dengan metode
purposive sampling. Analisis kadar Cr(VI) pada ketiga jenis sampel uji dilakukan dengan
metode uji Section 3500 B Cr B. Data yang terkumpul diolah untuk menentukan Indeks
Kualitas Air (IKA) sebagai penilaian terhadap kualitas sampel air yang dikumpulkan. Hasil
analisis kualitas air Sungai Opak berdasarkan nilai IKA tergolong tercemar ringan. Nilai Indeks
Pencemaran (IP) dari Cr(\V1) tidak memberikan kontribusi pencemaran pada hasil penentuan
nilai IKA melainkan konsentrasi fosfat yang telah melebihi baku mutu sungai kelas Il dengan
nilai rata-rata sebesar 0,666 mg/l. temuan ini mengindikasikan bahwa meskipun terdapat
potensi cemaran Cr(VI), fosfat menjadi perhatian utama dalam pencemaran Sungai Opak di
wilayah tersebut, menyoroti pentingnya pengelolaan limbah domestik dan pertanian.

Kata Kunci: air, ikan, kromium heksavalen, perubahan tata guna lahan, sedimen, sungai opak
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ABSTRACT

The Impact of Land-Use Change on Hexavalent Chromium Contamination

Profiles in Water, Sediment, and Fish in the Opak River, Bantul Regency
Elfiyanti Pabidang

Rapid land-use changes, particularly around the Piyungan Industrial Zone in Bantul Regency,
coupled with the presence of leather tanning industries, contributes to potential hexavalent
chromium (Cr(VI)) contamination in the Opak River, affecting water quality, sediment, and
fish. This study had two main objectives: (1) to investigate the impact of land-use changes on
Opak River water quality and its relationship with Cr(VI) contamination in river water, and
(2) to determine the profile of total chromium contamination and its distribution in fish and
sediment at various locations in the Opak River based on secondary data analysis. Sampling
locations were determined using a purposive sampling method. The Cr(VI) levels in each of
the three types of samples were analyzed using the Section 3500 B Cr B test method. Collected
data were processed to determine the Water Quality Index (IKA). The results of the Opak River
water quality analysis, based on the IKA value, showed that it was classified as slightly
polluted. The Pollution Index (IP) value of the Cr(VI) did not significantly contribute to the
IKA value, instead, the phosphate concentration exceeded the grade Il river quality standard
with an average value of 0,666 mg/l. This finding suggests that despite the potential for Cr(VI)
contamination, phosphate is the primary concern for pollution in the Opak River in this region,
highlighting the importance of managing domestic and agricultural waste.

Keywords: water, fish, hexavalent chromium, land-use change, sediment, Opak River
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sungai Opak terletak di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta yang melintasi
Kabupaten Sleman dan Kabupaten Bantul. Sungai Opak memiliki panjang 65 km dan luas
tangkapan air + 1.398,18 km? dengan lebar rata-rata + 10,2 m dan lebar rata-rata dasarnya
+ 8,5 m. Perubahan tata guna lahan telah terjadi di sekitar Sungai Opak, meliputi konversi
lahan, urbanisasi, dan pesatnya pertumbuhan populasi tak terkendali secara signifikan
memengaruhi kualitas air sungai karena kurangnya pengendalian dan pengelolaan yang
memadai (Brontowiyono et al., 2022). Perubahan tata guna lahan tersebut dapat
dipengaruhi oleh faktor ekonomi, topografi, dan sosial-budaya masyarakat (Astuti &
Lukito, 2020). Di Kabupaten Bantul terdapat industri penyamakan kulit, tepatnya di
Kawasan Industri Piyungan (KIP) (Rahardjo et al., 2021). Salah satu sumber cemaran
kromium (Cr) berasal dari limbah industri penyamakan kulit (Gezahegn et al., 2021).

Kabupaten Bantul memiliki luas wilayah sebesar 51.170,6 ha dan jumlah penduduk
pada tahun 2023 sebanyak 972.161 jiwa. Kabupaten Bantul Daerah Aliran Sungai (DAS)
Opak memiliki luas sebesar 36.500,12 ha dengan tiga sub-DAS vyaitu sub-DAS opak
(15.037,44 ha), sub-DAS Oyo (11.576,88 ha), dan sub-DAS Winongo (9.885,80 ha)
(Bappeda, 2024). Analisis perubahan lahan pada tahun 2011-2015 telah mengalami
perubahan di tahun 2011 penggunaan lahan yang semula belum ada dan baru ada di tahun
2015 yang meliputi untuk industri non pertanian, perkantoran perusahaan swasta, dan tanah
kosong yang sudah diperuntukkan dengan total luas wilayah 11.578 ha. Pada tahun 2015
jenis penggunaan lahan yang terbesar adalah untuk perkampungan sebesar 15.585,7 ha.
Angka ini merepresentasikan 30,45% dari total luas wilayah Kabupaten Bantul, yang
menunjukkan kenaikan luas penggunaan lahan sebesar 1,63% dari tahun 2011 (Rumetna et
al., 2017).

Keberadaan Cr dalam aliran sungai berasal dari berbagai macam aktivitas manusia yang
menghasilkan limbah yang mengandung logam berat termasuk Cr(VI) kemudian masuk ke
dalam badan air (Al-Khuzaie et al., 2024), Cr(VI) akan mengendap ke dasar perairan ketika
kadar pH air meningkat, sedangkan pH air yang rendah akan meningkatkan mobilitas
Cr(VI) dalam air karena dalam suasana asam Cr(VI) lebih mudah larut dalam air.
Konsentrasi senyawa Cr baik pada dasar air maupun yang terkandung dalam air dapat

terakumulasi pada biota akuatik (Nofiyanti et al., 2020). Sebagian Cr(VI) dapat terbawa

1



arus dan masuk ke aliran irigasi atau sumber air minum terutama air sumur (Kurniawan &
Mulyanto, 2023). Masuknya cemaran logam berat ke dalam perairan dapat diserap oleh
ikan melalui partikel terlarut, mangsa, dan pertukaran ion melalui sistem pernapasan (Ali
et al., 2023). Keberadaan ikan dalam suatu perairan dipengaruhi oleh ketersediaan nutrien
dan kadar cemaran yang masuk ke dalam badan air, meskipun beberapa spesies ikan dapat
beradaptasi secara fisiologis dalam kondisi lingkungan tertentu, namun secara garis besar
pencemaran air mengganggu kelangsungan hidup ikan (Humairah et al., 2024). Kandungan
kromium total yang diuji menggunakan sampel ikan Nila di sekitar industri batik dapat
mencapai 2,9 mg/l, nilai tersebut telah melewati baku mutu standar berdasarkan China
National Center for Food Safety Risk Assesment (CFSA) (Putri et al., 2022). Aktivitas
antropogenik, industri, dan fenomena alam di sekitar DAS Opak berkontribusi terhadap
sumber logam dalam air sungai, yang mana logam berat tersebut dapat berupa koloid,
partikel, terlarut ataupun teradsorpsi pada sedimen (Brontowiyono et al., 2022). Lahan
yang diperuntukkan sebagai lahan agrikultural, urbanisasi dan hutan memiliki pengaruh
yang besar terhadap status ekologi. Limbah dari pertanian ataupun perkebunan yang masuk
ke daerah tangkapan air sungai dapat mengakibatkan naiknya konsentrasi nitrat di dalam
air serta terjadinya sedimentasi yang berujung pada pendangkalan sungai (Schirings et al.,
2022).

Berdasarkan uraian mengenai alih fungsi lahan di sepanjang lintasan aliran Sungai
Opak yang akan terus meningkat seiring perkembangan urbanisasi dan peningkatan
populasi, memiliki potensi meningkatkan cemaran pada badan air di sepanjang bantaran
sungai. Mengingat penelitian tentang kromium dalam bentuk heksavalen masih terbatas di
wilayah Kabupaten Bantul serta pembangunan pemukiman dan industri yang tidak
terkontrol dapat merusak ekosistem Sungai Opak dengan masuknya polutan ke dalam
badan air, khususnya terhadap ikan. Oleh karena itu, diharapkan melalui penelitian ini dapat
diketahui pengaruh perubahan tata guna lahan terhadap kualitas air Sungai Opak dan
hubungannya dengan cemaran Cr(\VI) dalam air sungai serta profil dan distribusi cemaran
kromium total pada ikan dan sedimen di semua lokasi penelitian di Sungai Opak

berdasarkan hasil analisis dari sekunder.



1.2 Rumusan Masalah
1.2.1 Bagaimana pengaruh perubahan tata guna lahan terhadap profil cemaran
kromium heksavalen (Cr(\V1)) dalam air sungai dan hubungannya dengan kualitas
air Sungai Opak?
1.2.2 Bagaimana profil dan distribusi cemaran kromium total pada ikan dan sedimen di

Sungai Opak berdasarkan analisis data sekunder?

1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Mengetahui pengaruh perubahan tata guna lahan terhadap profil cemaran
kromium heksavalen (Cr(\V1)) dalam air sungai dan hubungannya dengan kualitas
air Sungai Opak.
1.3.2 Mengetahui profil dan distribusi cemaran kromium total pada ikan dan sedimen

di Sungai Opak berdasarkan analisis data sekunder.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberi kontribusi monitoring lingkungan,
khususnya pemahaman ataupun informasi mengenai dampak dari perubahan tata guna
lahan dan tingkat kualitas air sungai serta hubungannya dengan cemaran kromium
heksavalen (Cr(VI) Sungai Opak wilayah Kabupaten Bantul. Selain itu, hasil data yang
diperoleh melalui penelitian ini dapat menjadi acuan bagi pemerintah atau para
pemangku kepentingan dan instansi terkait dalam menyusun kebijakan pengelolaan
sumber daya air dan lingkungan, pengembangan penelitian selanjutnya dan
meningkatkan kesadaran masyarakat akan pentingnya menjaga lingkungan baik

wilayah daratan maupun perairan.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perubahan Tata Guna Lahan dan Kaitannya dengan Pencemaran Air Sungai

Perubahan tata guna lahan dapat dianggap sebagai suatu mekanisme yang dilakukan
untuk menyeimbangkan antara pemanfaatan sumber daya alam yang bertujuan untuk
mengakomodasi kegiatan ekonomi dan pembangunan dengan keseimbangan ekosistem,
ada tiga faktor utama yang mempengaruhi perencanaan tata guna lahan berkelanjutan yaitu
faktor sosial, lingkungan, dan ekonomi (Adam, 2023). Kategori tutupan dan tata guna lahan
secara umum dapat dipengaruhi oleh faktor alami (iklim & topografi) dan manusia
(Widiatmoko et al., 2020). Pengamatan tutupan lahan (penampakan fisik permukaan bumi)
yang meliputi vegetasi (alami & buatan), perairan (sungai, danau, & laut), lahan terbangun
(permukiman, jalan, dan lain-lain), dan tanah kosong melalui citra satelit dapat dilakukan
untuk validasi di lapangan mengenai informasi tentang penggunaan lahan (Pamungkas &
Andriani, 2023).

Urbanisasi dan pesatnya pertumbuhan populasi tanpa adanya kontrol serta pengelolaan
yang tepat menjadi pemicu pembangunan tempat tinggal di sepanjang tepi Sungai Opak.
Sungai Opak memiliki potensi tinggi untuk tercemar logam berat akibat aktivitas industri
dan perubahan lahan lainnya di sekitar bantaran sungai (Brontowiyono et al., 2022). Alih
fungsi lahan menjadi permukiman memberi dampak pada aliran permukaan yang
meningkat karena kapasitas resapan menjadi berkurang (Widiatmoko et al., 2020).
Perubahan lahan yang dipengaruhi oleh faktor ekonomi akibat hama, menjadi pendorong
masyarakat melakukan alih fungsi lahan sawah menjadi kebun, permukiman, lahan
terbuka, tegalan, dan hutan produksi (Astuti & Lukito, 2020). Jenis praktik di sekitar
bantaran sungai menghasilkan buangan yang berbeda-beda ke dalam tangkapan air sungai,
misalnya pertanian jagung dapat menyebabkan masuknya sedimen halus, kemudian
peternakan yang mengakibatkan masuknya nitrat ke dalam tangkapan air sungai, di mana
keduanya mempengaruhi kelangsungan hidup biota sungai (Schirings et al., 2022).

Sub-DAS Opak dari hulu ke tengah didominasi oleh 3 jenis penggunaan lahan yaitu
hutan sekunder, kebun campuran, dan sawah dengan komoditas padi (Farikha et al., 2023).
Sedangkan di bagian tengah sungai (wilayah Selatan DAS Opak) memiliki lokasi yang
landai sehingga banyak diperuntukkan sebagai lahan permukiman dan sawah terutama di

wilayah Kabupaten Bantul (Hanum et al., 2024). Peningkatan peralihan tata guna lahan



yang meningkatkan aktivitas manusia di sepanjang bantaran sungai dapat merusak koridor
ekologi termasuk sungai yang cemarannya berasal dari pupuk pertanian, limbah ternak dan
unggas, dan limbah industri (Wei et al., 2023).

2.2 Sumber Cemaran Kromium Heksavalen (Cr(V1)) serta Akumulasinya pada Air
dan Sedimen

Ferrokrom (FeCr) merupakan sumber utama unit kromium (Cr) yang dapat dimurnikan
untuk digunakan lebih lanjut dalam industri modern saat ini (Du Preez et al., 2023). Dalam
kajian literatur oleh Bakshi & Panigrahi (2022) Cr(VI) memiliki sumber komponen yang
paling banyak seperti CaCrO4, PbCrO4, BaCrOs, dan lain-lain. Cr(\VI1) juga merupakan
bentuk senyawa Cr yang memiliki toksisitas paling tinggi dan umumnya bersumber dari
aktivitas antropogenik. Salah satu aktivitas antropogenik yang dapat menghasilkan limbah
yang mengandung logam berat Cr adalah bidang industri karena penggunaannya di dalam
proses produksi seperti proses pewarnaan pada batik (Nofiyanti et al., 2020) dan sebagai
agen atau dasar dalam proses penyamakan kulit (Gezahegn et al., 2021). Sumber cemaran
Cr lainnya yang masuk ke aliran sungai dapat berasal dari limbah rumah tangga, jalan,
ataupun bengkel mekanik di area pinggiran kota (Fadlillah et al., 2023).

Sifat Cr(VI) di dalam air relatif lebih larut yang dipengaruhi oleh pH air. Konsentrasi
Cr(VI) akan meningkat ketika pH air di bawah 7,8 akan menurunkan konsentrasi Cr(V1)
karena terjadi pengendapan dan senyawa tersebut akan terakumulasi pada sedimen
(Nofiyanti et al., 2020). Nilai pH yang terlalu tinggi berpotensi meningkatkan amoniak di
dalam air (Juriani et al., 2020). Beberapa parameter fisika dan kimia perairan meliputi pH,
suhu, warna, bau, nitrat, fosfat, TSS, TDS, BOD, dan logam berat termasuk Cr. Industri
penyamakan kulit menghasilkan limbah yang keruh (berwarna coklat hingga kehitaman)
dan menimbulkan bau yang tidak sedap (Hardyanti et al., 2020; Kamalakkannan et al.,
2024). Tingkat toksikologi Cr bagi makhluk hidup di air bergantung pada faktor abiotik
(suhu, konsentrasi Cr, pH, dan lain-lain) dan faktor biotik (jenis biota, usia, tahap
pertumbuhan, dan lain-lain) (Bakshi & Panigrahi, 2018). Cr(VI) dapat dengan cepat
menembus membran biologis dan tingkat toksisitasnya lebih tinggi dibandingkan dengan

Cr(111) karena kapasitas oksidasinya yang tinggi (Islam et al., 2023).

2.3 Ikan sebagai Biomarker Ekosistem Sungai
Biomarker dapat didefinisikan sebagai variasi dalam sebuah komponen atau proses

seluler ataupun biokimia, sebuah struktur atau fungsi, yang dapat diukur. Biomarker
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digunakan sebagai alat skrining dalam mendeteksi paparan kontaminan (Batley et al.,
2003). Tingkat keragaman spesies ikan di Sungai Opak paling tinggi pada bagian hilir (42
spesies) kemudian bagian muara (20 spesies), tengah (18 spesies), dan hulu (15 spesies)
(Djumanto & Probosunu, 2011; Yudha et al., 2020). Ikan dapat mengakumulasi Cr dalam
variasi konsentrasi yang berbeda-beda, tergantung habitat spesies ikan, ukuran, jenis
kelamin, sistem reproduksi, serta perilaku makan (Lipy et al., 2021). Distribusi Cr di dalam
tubuh ikan berawal dari air yang mengandung cemaran Cr>insang>hati>kulit>otot, Cr
dapat mencapai organ-organ tersebut melalui darah kemudian dikeluarkan dalam bentuk
tinja (Sharma et al., 2022). Terdapat beberapa gejala patologis pada ikan Channa punctatus
yang terpapar limbah penyamakan kulit pada berbagai konsentrasi. lkan menunjukkan
perubahan perilaku menjadi gelisah, bermigrasi ke dasar akuarium dan secara bertahap
kehilangan daya apung, hingga ikan mengapung terbalik secara horizontal dengan keadaan
mulut dan operkulum insang yang terbuka (Kamalakkannan et al., 2024).



BAB Il1
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian dilakukan pada enam titik di Sungai Opak yaitu satu titik di
Kabupaten Sleman, Kecamatan Berbah (SB) dan lima titik di Kabupaten Bantul yang
mencakup Kecamatan Piyungan (B1), Pleret (B2), Jetis (B3), Imogiri (B4), dan Pundong
(B5). Penyebutan lokasi penelitian diberi kode yaitu huruf depan sebagai inisial Kabupaten
dan diikuti inisial Kecamatan, namun di Kab. Bantul ada tiga kecamatan dengan inisial
yang sama “P” sehingga diganti dengan angka agar lebih mudah disebutkan. Penentuan
lokasi penelitian tersebut berdasarkan metode purposive sampling untuk merepresentasikan
variasi perubahan tata guna lahan di sepanjang segmen sungai yang relevan dengan dampak
antropogenik (Kab. Sleman ke Kab. Bantul) dan mengidentifikasi sumber utama cemaran
Cr(VI) dari kawasan industri di Kecamatan Piyungan untuk kelima titik di Kab. Bantul.
Setiap titik sampling dilakukan pengukuran parameter kualitas air dengan masing-masing
3 kali pengulangan. Sampel uji dibawa ke Laboratorium Lingkungan Universitas Duta
Wacana (UKDW) untuk dilakukan preparasi sampel sedimen dan ikan. Sampel air dan
sampel yang sudah dilakukan preparasi dibawa ke Balai Besar Teknik Kesehatan
Lingkungan dan Pengendalian Penyakit (BBTKLPP) untuk dilakukan analisis lebih lanjut
sesuai dengan parameter uji yang telah ditentukan. Jarak tempuh rata-rata dari setiap titik
sampling ke Laboratorium Lingkungan UKDW % 30-60 menit dan £ 30-40 menit ke
BBTKLPP sehingga sampel tidak mengalami perubahan secara fisik maupun kimia yang
dapat mempengaruhi hasil uji.

Penelitian dilakukan dari bulan April hingga Juni. Selama 3 minggu pertama dilakukan
observasi lapangan untuk menentukan titik sampling dan mengumpulkan data sekunder.
Tahap sampling dan analisis sampel yang telah dikumpulkan dilakukan selama 7 hingga 8
minggu. Pengolahan data yang sudah terkumpul dilakukan selama 1 minggu. Kegiatan
pengambilan sampel pada setiap lokasi penelitian dilakukan pada jam 09.00-11.00 pagi
dengan kondisi cuaca yang cerah yang bertujuan untuk meminimalkan pengaruh dari
limpasan permukaan (runoff) yang masuk ke dalam aliran sungai ketika terjadi hujan,

sehingga dapat menjaga kredibilitas sampel yang diuji (Dein et al., 2022).
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Gambar 3.1.1. Lokasi pengambilan sampel

(Sumber: Hasil peninjauan data oleh peneliti; Geospasial untuk Negeri, 2025)

3.2 Bahan Penelitian

Pengukuran DO menggunakan DO KIT (Reagen: MnSO4, NaOH.Nal, H2SO4,
Na2S203, & Amilum 1%). Pengukuran derajat keasaman (pH) menggunakan Merck-
Universal pH Indicator. Sampel yang sudah diambil dipertahankan kesegarannya hingga
sampai ke Laboratorium menggunakan ice bag terutama sampel air karena tidak diawetkan.
Proses ekstraksi sampel sedimen dan ikan menggunakan pelarut aqua regia campuran dari
HNOs + HCI (1:3), filter membran 0,45 pm, dan NaOH 5N.

3.3 Alat Penelitian

Sampel air disimpan ke dalam jeriken ukuran 500 ml yang jumlahnya ditentukan oleh
pihak BBTKLPP sesuai dengan jumlah parameter yang akan diuji dan jumlah pengulangan
yang dibutuhkan. Sampel sedimen diperoleh menggunakan sekop dan saringan ukuran 40
mesh untuk memisahkan sedimen dengan bahan lain yang ikut terangkut. Sampel ikan
diperoleh menggunakan alat pancing. Coolbox digunakan untuk menyimpan sampel selama
perjalanan dari lokasi sampling menuju laboratorium. Termometer Raksa digunakan untuk

mengukur suhu air sungai. Meteran roll ukuran 5 m untuk mengukur kedalaman sungai.
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3.4 Cara Kerja
Penyimpanan sampel harus dipastikan terbebas kontaminasi guna menjaga integritas
sampel yang didapatkan. Sampel yang sudah dikumpulkan dan dibawa ke laboratorium
untuk segera dilakukan analisis kurang dari 24 jam pada suhu penyimpanan +4-2°C.
3.4.1 Pengambilan Sampel Air
Pengumpulan sampel air dilakukan sesuai Standar Nasional Indonesia (SNI)
6989-57-2008 (Metode Pengambilan Contoh Air Permukaan). Sampel air diambil
sebanyak 500 ml yang dimasukkan secara langsung ke dalam jeriken food grade yang
bersih atau steril. Setiap titik pengambilan sampel dilakukan pada bagian tepi sungai
dan pada bagian tengah sungai dan ditutup rapat kemudian diberi label lalu disimpan di
dalam coolbox. Hal tersebut bertujuan untuk mencegah atau meminimalisir terjadinya
perubahan pada sampel air tersebut, baik secara fisik maupun kimia.
3.4.2 Pengambilan Sampel Sedimen
Sampel sedimen dikumpulkan menggunakan sekop. Bagian sedimen yang
diambil merupakan sedimen bagian permukaan dasar sungai (£ 5 cm). Sampel sedimen
disaring menggunakan ayakan 40 mesh hingga terkumpul sebanyak 100 gr ke dalam
thinwall dan ampel diberi label kemudian disimpan ke dalam coolbox.
3.4.3 Pengambilan Sampel Ikan
Sampel ikan diambil dengan cara dipancing ataupun menggunakan perangkap
ikan. Ikan yang didapatkan dimasukkan ke dalam kantong polyethylene dan diberi label
berdasarkan jenis ikan dan kode lokasi pengambilan sampel. Sampel yang sudah
dikumpulkan disimpan ke dalam coolbox.
3.4.4 Preparasi Sampel Air
Sampel air sesegera mungkin dilakukan analisis untuk meminimalisir sampel air
mengalami perubahan yang dapat mempengaruhi integritas sampel. Preparasi sampel
air dilakukan sesuai metode uji Section 3500 B Cr B (APHA, 2017).
3.4.5 Preparasi Sampel Sedimen
Sampel sedimen didiamkan pada ruang terbuka yang terhindar dari paparan
langsung dari sinar matahari hingga kadar air berkurang + 10% (hingga berat sampel
konstan). Setelah dikeringkan, kemudian dihaluskan menggunakan mortar hingga
benar-benar halus dan disaring menggunakan saringan. Sampel sedimen yang telah
dihaluskan kemudian ditimbang sebanyak 2 gr kemudian dimasukkan ke dalam
Erlenmeyer dan ditambahkan pelarut aqua regia campuran dari HNO3z + HCI (1:3),

sebanyak 6 ml HNOgz pekat dan 18 ml HCI. Sampel dan pelarut dipanaskan
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menggunakan kompor hingga volumenya menjadi 10 ml. Sampel disaring
menggunakan filter membran 0,45 pum yang telah direndam NaOH 5N hingga pH filtrat
antara 9,3-9,7 ke dalam labu ukur dan homogenkan, hasil penyaringan disimpan ke
dalam botol sampel dan diberi label. Sampel yang sudah dimasukkan ke dalam botol
disimpan pada suhu <6°C.

3.4.6 Preparasi Sampel Ikan

Sampel ikan dibersinkan menggunakan akuades. Jaringan otot dipisahkan
menggunakan lanset dan pinset untuk memisahkan tulang ikan yang menempel pada
jaringan otot ikan. Jaringan otot yang sudah dibersihkan kemudian didiamkan pada
ruang terbuka yang terhindar dari paparan langsung dari sinar matahari hingga kadar
air berkurang + 10% (hingga berat sampel konstan) kemudian dihaluskan menggunakan
blender, proses ini dilakukan pengayakan secara berulang hingga hasil yang didapatkan
benar-benar halus. Sampel ikan yang telah dihaluskan ditimbang sebanyak 2 gr
kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan ditambahkan larutan pelarut aqua
regia campuran dari HNOs + HCI (1:3), sebanyak 6 ml HNO3z pekat dan 18 ml HCI.
Sampel dan pelarut kemudian dipanaskan menggunakan kompor hingga volumenya
menjadi 10 ml. Sampel disaring menggunakan filter membran 0,45 um yang telah
direndam NaOH 5N hingga pH filtrat antara 9,3-9,7 ke dalam labu ukur dan
homogenkan, hasil penyaringan disimpan ke dalam botol sampel dan diberi label.
Sampel yang sudah dimasukkan ke dalam botol disimpan pada suhu <6°C.

3.4.7 Pengukuran Parameter Fisika dan Kimia Air Sungai

Pengukuran suhu air sungai dilakukan menggunakan termometer raksa yang
mengacu pada SNI 06-6989-23-2005 (Cara uji suhu air dengan termometer raksa).
Prosesnya diawali dengan mengukur suhu lingkungan dengan cara membiarkan
termometer dekat dengan titik sampling hingga nilai yang ditunjukkan stabil. Setelah
itu, suhu air diukur dengan cara yang sama yaitu mendiamkan termometer di dalam air
hingga nilainya tidak berubah atau konstan.

Pengukuran kedalaman sungai tidak mengacu pada metode apa pun sehingga,
digunakan alat pengukur yang bersifat universal dalam hal mengukur berbagai jenis
objek yaitu meteran. Pengukuran dilakukan dengan bantuan kayu panjang dan kokoh
yang dapat ditemukan pada lokasi penelitian untuk membantu alat pengukur tetap stabil
ketika masuk ke dalam aliran air sungai agar tidak terpengaruh atau terbawa arus
sehingga pengukuran lebih akurat. Pengukuran kenaikan permukaan air sungai saat

terjadi banjir dilakukan dengan mengukur rata-rata tinggi yang dicapai permukaan air
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sungai berdasarkan sisa-sisa sampah yang tersangkut pada ranting pohon yang ada di
pinggir sungai untuk memperkirakan tinggi luapan air sungai ketika terjadi banjir pada
saat hujan.

Kecepatan arus dilakukan dengan menghitung kecepatan arus permukaan air
sungai menggunakan alat sederhana seperti benda yang dapat dengan mudah
mengapung di air. Dalam penelitian ini digunakan bola ping-pong karena mudah
mengapung di permukaan air. Perhitungan kecepatan arus menggunakan rumus
kecepatan (v) yang nilainya berasal dari jarak (m) per waktu (s) (Sinaulan et al., 2015).

Pengukuran nilai Total Dissolved Solids (TDS) dan Total Suspended Solids (TSS)
berdasarkan metode uji yang ditentukan oleh Laboratorium BBTKLPP. Nilai TDS
ditentukan dengan menggunakan metode uji IK/BBTKLPP/3-K/Pj-C-39 dan untuk
nilai TSS ditentukan dengan menggunakan metode uji In House Method. Metode uji
tersebut tercantum pada laporan hasil uji dari sampel yang di kirim ke laboratorium
tersebut.

Pengkuran nilai Dissolved Oxygen (DO) dilakukan berdasarkan acuan dari SNI
06-6989-4-2004-Bagian 12 (Cara Uji oksigen terlarut secara iodometri (modifikasi
azida)). Cara iodometri merupakan metode titrasi yang dimulai dari pengambilan
sampel air menggunakan botol wrinkler gelap secara perlahan sesuai cara pengambilan
contoh air permukaan. Dalam penelitian ini digunakan botol dengan kapasitas 250 ml
untuk dilakukan tiga kali pengulangan. Sampel air yang diambil dituangkan ke dalam
gelas beaker 100 ml hingga volumenya 40 ml lalu dimasukkan sebanyak delapan tetes
MnSO4 dan dihomogenkan. Tambahkan delapan tetes NaOH-Nal dan dihomogenkan
lalu ditambahkan delapan tetes H.SOs kemudian homogenkan. Setelah itu,
ditambahkan sampel air yang ada di dalam botol sebanyak 7,6 ml menggunakan pipet
ukur dan diamkan selama 15 menit. Setelah didiamkan, lakukan titrasi pada sampel
dengan menambahkan Na»S»0Os (titran) menggunakan alat suntikan ukuran 1 ml (untuk
memudahkan dalam menghitung jumlah titran yang digunakan) yang sudah dilepaskan
jarumnya hingga sampel berubah warna menjadi kuning pucat lalu tambahkan tiga tetes
amilum 1% (menimbulkan perubahan warna menjadi biru-keunguan) dan titrasi lagi
menggunakan titran hingga warnanya bening sampel. Perhitungan nilai DO pada

sampel dihitung menggunakan rumus berikut:
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— (vtotal titran) X N x 8000

bo (Vtotar sampel)
Keterangan:
DO = Jumlah oksigen terlarut dalam sampel air (mg/I)
Votal titran = Jumlah total Na,S>03 yang gunakan dalam satu kali uji (ml)
Votal sampel = Jumlah total sampel air yang digunakan
N = Nilai normalitas titran

Pengukuran derajat keasaman (pH) dilakukan menggunakan alat pH stick dengan
merek Merck-Universal pH Indicator. Pemilihan alat ini didasarkan pada efisiensi saat
proses pengukuran parameter di lokasi penelitian. Alat tersebut dinilai efisien karena
kemasan dan bentuk produk yang cukup kecil (seukuran saku) sehingga mudah dibawa
maupun digunakan. Petunjuk penggunaan alat tercantum pada kemasan yaitu dengan
mencelupkan pH stick ke dalam air hingga batas warna selama 2 detik lalu segera baca hasil
perubahan warna yang gradiennya dapat dilihat pada kemasan produk.

Pengukuran kadar nitrat (NOz") dalam sampel air sungai dilakukan berdasarkan metode
uji Section 4500-NO3B (APHA, 2017) menggunakan alat spektrofotometer UV pada
gelombang 220 nanometer (nm). Proses pengerjaan dimulai dengan penyaringan sampel
air apabila keruh menggunakan filter membran 0,45 um untuk menjernihkan warna sampel
air yang dapat mengganggu pengukuran. Ditambahkan larutan asam klorida (HCI) 1 N ke
dalam 50 ml sampel dan homogenkan yang bertujuan untuk menjaga pH sampel tetap
dalam keadaan asam dan mencegah interferensi dari ion hidroksida atau karbonat. Siapkan
kalibrasi larutan NO3s™ dalam rentang 0 hingga 7 mg dengan mendelusikan volume larutan
nitrat intermediat berikut 50 ml : 0, 1, 2, 4, 7, ... 35 ml. Perlakukan untuk larutan standar
NO™ sama dengan larutan sampel. Sampel yang sudah disiapkan diukur dalam alat
spektrofotometer UV, baca absorbansi atau transmisi terhadap air suling yang disetel pada
absorbansi nol atau transmisi 100%. Gunakan panjang gelombang 220 nm untuk
mendapatkan nilai NO dan panjang gelombang 275 nm untuk menentukan gangguan akibat
materi organik terlarut. Untuk sampel uji dan larutan standar, dikurangi dua kali pembacaan
absorbansi pada panjang gelombang 275 nm dari pembacaan pada panjang gelombang 220
nm untuk mendapatkan nilai absorbansi akibat NO. Buat kurva standar dengan memplot
absorbansi akibat NO terhadap konsentrasi NO-N standar. Gunakan absorbansi dari sampel
yang telah dikoreksi untuk mendapatkan konsentrasi sampel langsung dari kurva standar.

Pengukuran kadar fosfat (P) dalam sampel air sungai dilakukan berdasarkan metode uji

Section 4500 P-D (APHA, 2017). Prosedur pengerjaannya dimulai dengan menambahkan
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0,05 ml atau sekitar 1 tetes indikator fenolftalein ke dalam 100 ml sampel yang
mengandung tidak mengandung lebih dari 200 pg P, jernih, dan tidak keruh. Apabila terjadi
perubahan warna menjadi merah muda setelah penambahan indikator, tambahkan larutan
asam kuat dengan cara setetes demi setetes hingga warna menghilang. Jika diperlukan
penambahan larutan asam kuat >0,25 ml (5 tetes) ke dalam sampel, ambil sebagian kecil
dari sampel tersebut dan encerkan hingga 100 ml dengan akuades setelah terlebih dahulu
menghilangkan warna merah muda menggunakan asam. Selanjutnya, tambahkan 4 ml
reagen molibdat |1 ke dalam sampel dan homogenkan hingga tercampur sempurna.
Tambahkan 0,5 ml reagen klorida timbal | dan homogenkan hingga tercampur sempurna.
Setelah semua reagen ditambahkan, setiap peningkatan 1°C menghasilkan peningkatan
sekitar 1% pada warna sampel. Oleh karena itu, sampel uji, larutan standar fosfor yang akan
digunakan, dan reagen yang digunakan harus dijaga agar berada dalam rentang suhu yang
dekat satu sama lain (perbedaannya tidak lebih dari 2°C) untuk meminimalkan variasi hasil
akibat fluktuasi suhu. Setelah tepat 10 menit (tidak lebih dari 12 menit) pengukuran harus
segera dilakukan. Pengukuran dilakukan secara fotometri dengan panjang gelombang 690
nm. Nilai absorbansi yang didapatkan akan dibandingkan dengan kurva kalibrasi yang
sudah dibuat. Gunakan akuades murni sebagai blanko. Panjang gelombang cahaya yang

sesuai untuk rentang konsentrasi yang berbeda adalah sebagai berikut:

Tabel 3.4.7.1. Panduan perkiraan rentang panjang gelombang P untuk menentukan kadar
fosfat pada sampel (Sumber: Section 4500 P-D (APHA, 2017))

Perkiraan rentang P (mg/l) Panjang Cahaya (cm)
0,3-2 0,5
0,1-1 2
0,007 -0,2 10

Selalu lakukan pengujian menggunakan blanko yang dibuat dari reagen dan akuades
yang baru karena warna awalnya akan mengalami perubahan secara bertahap lalu
memudar. Pastikan pengujian untuk sampel dan larutan standar dilakukan pada kondisi
waktu yang sama, setidaknya siapkan satu larutan standar dengan setiap set sampel uiji.
Kurva Kkalibrasi idealnya linear akan tetapi, jika ada kemungkinan bahwa kurva kalibrasi
bisa menyimpang dari garis lurus (non-linear), terutama pada konsentrasi fosfor yang lebih

tinggi dalam rentang 0,3 hingga 2,0 mg/l. Hal tersebut mengindikasikan bahwa pada
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konsentrasi tersebut, hubungan antara absorbansi dan konsentrasi tidak lagi proporsional
secara sempurna. Oleh karena itu, pada saat pembuatan kurva kalibrasi, sangat penting
untuk mengencerkan sampel yang diprediksi memiliki konsentrasi yang tinggi agar hasil

yang didapatkan dapat masuk ke bagian linear dari kurva.

3.5 Analisis Kadar Kromium Heksavalen

Hasil ekstraksi sampel air, sedimen, dan ikan dilakukan analisis kandungan kromium
heksavalen dengan metode uji Section 3500 B Cr B (APHA, 2017) menggunakan alat
spektrofotometer yang dilakukan di Laboratorium BBTKLPP. Proses pengujian dimulai
dari penyiapan kurva kalibrasi dengan menggunakan larutan standar kromium (10-100 pg
Cr) dari larutan stok 5 pg/ml ke dalam gelas beaker 250 ml menggunakan pipet ukur. Nilai
absorbansi diukur pada 540 nm menggunakan air suling sebagai referensi. Kurangi
absorbansi reagen blanko dari setiap pembacaan standar. Buat kurva kalibrasi dengan
memplot absorbansi yang dikoreksi terhadap pg Cr dalam volume akhir 102 ml.
Selanjutnya, dilakukan pengolahan sampel untuk mendapatkan Cr(VI) terlarut disaring
menggunakan filter membran 0,45 pm. Setelah sampel disaring, ditambahkan 0.2N H2SO4
untuk mengatur pH sampel menjadi 1.0 + 0.3. Sampel dimasukkan ke dalam labu ukur dan
encerkan hingga 100 ml lalu homogenkan. Tambahkan 2 ml larutan reagen
diphenylcarbazide dan homogenkan lalu diamkan selama 5 sampai 10 menit hingga
berubah warna. Setelah sampel berubah warna, pindahkan ke dalam kuvet untuk mengukur
nilai absorbansinya pada panjang gelombang 540 nm. Sebagai catatan tambahan dalam
proses analisis kadar Cr(V1), jika larutan berubah warna setelah diencerkan hingga 100 ml,
ambil hasil pengukuran nilai absorbansi sebelum menambahkan reagen diphenylcarbazide
dan koreksi pembacaan absorbansi larutan berwarna akhir dengan mengurangkan nilai
absorbansi yang diukur sebelumnya. Rumus yang digunakan untuk menghitung hasil
analisis kromium heksavalen adalah:

=1 ug Cr (dalam 102 ml volume akhir) 4

X B 100
Keterangan:
K = Konsentrasi Kromium heksavalen (mg/l)
A = Jumlah sampel yang digunakan (ml), dan
B = Jumlah dari 100 ml sampel yang telah dilarutkan (ml)

14



3.6 Pengumpulan dan Pengolahan Data Hasil Penelitian
3.6.1 Data Primer
Parameter fisika dan kimia sampel air dimuat bersama dengan hasil analisis
Cr(VI) pada sampel air dan sedimen dalam bentuk tabulasi data dan deskriptif,
kemudian dilakukan perbandingan hasil data yang diperoleh dengan baku mutu standar.
Nilai baku mutu standar yang digunakan sebagai perbandingan data penelitian mengacu
pada peraturan yang ditetapkan yaitu Peraturan Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta
No. 22 Tahun 2007 tentang Penetapan Kelas Air Sungai di Provinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta, PP No. 22 Tahun 2021 tentang Baku Mutu Air Nasional, dan Australian
and New Zealand Guidelines for Fresh Water Quality (Batley et al., 2003). Hasil
analisis sampel ikan yang didapatkan dimuat ke dalam format tabel untuk memuat
informasi kandungan Cr(V1), kemudian dilakukan perbandingan hasil data dengan baku
mutu standar. Nilai baku mutu yang digunakan sebagai perbandingan data mengacu
pada Food and Agriculture Organization (FAO, 1983).
3.6.2 Data Sekunder
3.6.2.1 Data Perubahan Tata Guna Lahan
Data perubahan setiap jenis penggunaan lahan yang digunakan berdasarkan
data yang di cantumkan dalam buku tahunan dari Pemerintah Kabupaten Bantul
yang akan dibahas lebih lanjut dalam penelitian ini. Berdasarkan data perubahan
tata guna lahan yang telah dikumpulkan dihitung selisih perubahannya dari setiap
jenis penggunaannya dalam bentuk persentase. Nilai persentase tersebut
diidentifikasi untuk menentukan apakah perubahan tersebut berpotensi memberikan
kontribusi pencemaran lingkungan atau tidak. Sumber perolehan peta perubahan
tata guna lahan di sekitar Sungai Opak wilayah Kabupaten Bantul tercantum pada
gambar 4.1.3.
3.6.2.2 Kompilasi Hasil Literature Review
Data sekunder merupakan kumpulan beberapa hasil penelitian yang serupa
terkait akumulasi Cr(VI) pada sedimen dan ikan sebagai pembanding dalam bentuk
tabulasi data dan deskriptif. Pengumpulan data sekunder dilakukan dengan metode
studi literatur (literature review). Hal ini bertujuan untuk mendukung interpretasi
hasil penelitian dengan data penelitian lainnya sehingga dapat memberikan konteks

yang lebih luas terkait isu cemaran logam berat yang terjadi di Sungai Opak.
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3.7 Penentuan Indeks Kualitas Air (IKA)

Pengolahan data menggunakan metode analisis IKA dengan melakukan perhitungan
menggunakan metode Indeks Pencemaran (IP). Penentuan IKA didasarkan pada ketentuan
yang diatur dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia No. 27 Tahun 2021 tentang Indeks Kualitas Lingkungan Hidup. Dalam
perhitungan ini, parameter pemantauan yang digunakan yaitu derajat keasaman (pH),
Dissolved Oxygen (DO), Total Suspended Solids (TSS), nitrat (NO3'N), dan total fosfat (T-
Phosphat). Adapun parameter tambahan atau tidak wajib yaitu Total Dissolved Solids
(TDS) dan kromium heksavalen (Cr(V1)).

3.7.1 Perhitungan Indeks Pencemaran (IP)

Setiap parameter pemantauan di masing-masing lokasi pengambilan sampel
dilakukan penentuan nilai Ci/Ljj, rata-rata Ci/Ljj dan nilai maksimum Ci/Lj;. Nilai hasil
penentuan Ci/Lj; digunakan untuk menghitung nilai IP (j) menggunakan rumus

perhitungan sebagai berikut:

G G
(L—;j)ﬁa + (L—;)ZR

IP = >
Keterangan:

IPj = Nilai IP bagi peruntukan (j)

Ci = Konsentrasi sampel parameter kualitas air (i)

Lij = Konsentrasi Baku Mutu peruntukan air (sungai kelas I1)
(CilLij) M = Nilai maksimum dari Ci/L

(Ci/lLi) R = Nilai rata-rata dari Ci/Ljj

3.7.2 Perhitungan Nilai IKA

Status mutu dari masing-masing lokasi penelitian ditentukan berdasarkan
penilaian pada tabel 2. Frekuensi (jumlah kemunculan) dari setiap kategori status mutu
air (baik, tercemar ringan, tercemar sedang, tercemar berat) dihitung. Selanjutnya,
menghitung persentase dari jumlah masing-masing status baku mutu dengan jumlah
total keseluruhan parameter pemantauan. Sehingga, nilai IP dapat ditransformasikan
menjadi nilai IKA. Bobot nilai indeks dikalikan dengan persentase pemenuhan baku
mutu dari setiap tingkatan status mutu yang telah dihitung. Nilai IKA dibagi menjadi

lima kategori berdasarkan rentang angka yang dimuat dalam tabel 3.7.2.2.
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Tabel 3.7.2.1. Penentuan status mutu setiap lokasi penelitian dan pembobotan indeks
(Sumber: PERMENLHK/No0.27/2021)

Nilai IP Status Mutu Bobot
0<IP;<1,0 Memenuhi baku mutu (baik) 70
1,0<IP;j<5,0 Cemar ringan 50
5,0<1Pj<10,0 Cemar sedang 30
IP;>10,0 Cemar berat 10

Tabel 3.7.2.2. Kategori Indeks Pencemaran
(Sumber: PERMENLHK/No0.27/2021)

No. Kategori Angka Rentang
1. Sangat Baik 90 <X <100
2. Baik 70 <X <90
3. Sedang 50<X<70
4, Kurang 25<X <50
5. Sangat Kurang 0<X<25
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

5.1.1 Terjadi peningkatan luas lahan sebesar 4,73% untuk jenis lahan industri dalam
kurun waktu 2022 hingga 2023, namun perubahan luas lahan tersebut dapat
asumsikan tidak memberi pengaruh secara langsung terhadap konsentrasi cemaran
Cr(V1) di dalam air Sungai Opak karena dari hasil uji yang dilakukan kadarnya
kurang dari 0,0066 mg/I di semua lokasi penelitian (SB-B5) dan kadar yang rendah
tersebut terbukti tidak berkontribusi sebagai pencemar berdasarkan hasil
perhitungan IP.

5.1.2 Dari hasil analisis data sekunder, fenomena biomagnifikasi pada ikan menjadi
faktor penting dalam distribusi Cr. Ikan Gato (Caranx sexfasciatus) yang di
temukan pada bagian muara Sungai Opak, mengakumulasi Cr total sebesar 0,919
mg/kg, nilai tersebut sudah sangat mendekati nilai batas baku mutu yang telah
ditetapkan yaitu 1,0 mg/kg. Sedimen Sungai Opak pada titik B4 ditemukan

mengakumulasi Cr sebesar 2,43 pada tahun 2023,

5.2 Saran

Pemerintah dan berbagai pemangku kepentingan terkait, khususnya di Kabupaten
Bantul, dapat melakukan penertiban bangunan yang berada di sekitar bantaran Sungai Opak
untuk dialihkan ke lokasi yang lebih aman mengingat lokasi tersebut adalah kawasan rawan
banjir dan mengoptimalkan program monitoring kualitas air Sungai Opak. Selain itu, dapat
juga dilakukan dengan melibatkan masyarakat sekitar atau komunitas lingkungan dalam
hal pemantauan kualitas air sungai serta pemeliharaan lingkungan sekitar sungai. Perlu juga
dilakukan penelitian lebih mendalam akumulasi kromium heksavalen pada biota sungai
yang berbeda dan pengamatan mengenai perubahan secara fisik maupun secara fisiologis

terhadap biota sungai.
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