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ABSTRAK 

 
Manusia sangat membutuhkan air untuk kelangsungan hidupnya, salah satunya untuk 

keperluan air minum. Sebelum bisa digunakan untuk keperluan air minum, dilakukan 

proses pengolahan terlebih dahulu. Di Surabaya terdapat Instalasi Pengolah Air Minum 

yang melayani air minum masyarakat kota Surabaya. Tujuan penelitian ini untuk 

menganalisa status kualitas dan mutu air sungai Surabaya dengan menggunakan sistem 

dinamik dan indeks pencemaran. Penelitian ini menggunakan pemantauan kualitas air 

sungai Surabaya (stasiun monitoring bendungan Gunung Sari) tahun 2014-2016, dan 

prediksi kualitas air dengan metode sistem dinamis (stella) untuk tahun 2017-2021. 

Berdasarkan hasil prediksi dengan stella diketahui bahwa nilai prediksi DO, 

BOD,COD,TSS dan PO4 mayoritas diatas standar kecuali NO3. Berdasarkan Indeks 

Pencemaran, kualitas air kali Surabaya dari tahun 2017 sampai 2021 : TSS dalam 

kategori tercemar berat; BOD, DO dan PO4 dalam kategori tercemar ringan; COD dan 

NO3 mayoritas dalam kategori aman.  

 

Kata kunci: Status kualitas air, sungai Surabaya, Sistem Dinamis, Indeks   

Pencemaran.  
 

 
ABSTRACT  

 
Humans need water for survive, one of which is for drinking. Before used for drinking 

purposes, it is require treatment first. In Surabaya, there is a Drinking Water 

Processing Installation that serves drinking water for the people of the city of Surabaya. 

This research aimed at predicting the quality status and water quality of Surabaya 

River by employing dynamic system and pollution index. The research used the water 

quality of the Surabaya river (Gunung Sari monitoring station) in 2014-2016, and 

prediction of water quality using the dynamic system method (stella) for 2017-2021. 

Based on the prediction results, it is known that the predicted values of BOD, TSS, DO, 

PO4 and COD do not exceed the standard except for NO3. Based on the Pollution Index, 

the water quality of Surabaya River from 2017-2021: TSS is in the heavily polluted 

category; BOD, DO, and PO4 in the lightly polluted category; COD and NO3 in the safe 

category. 
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PENDAHULUAN  

Manusia sangat membutuhkan air untuk 

kelangsungan hidupnya, salah satunya adalah 

untuk keperluan air minum. Sebelum bisa 

digunakan untuk keperluan air minum, maka 

perlu dilakukan proses pengolahan terlebih 

dahulu. Di kota Surabaya terdapat dua Instalasi 

Pengolah Air Minum yang melayani air minum 

masyarakat kota Surabaya, yakni Instalasi 

pengolahan air minum Karang Pilang 1, 2, 3 

dan Instalasi pengolahan air minum Ngagel 1, 

2, 3. Riwayat pencemaran Kali Surabaya sudah 

berlangsung sekitar tahun 1976 hingga saat ini 

karena dari tahun ke tahun jumlah industri di 

sepanjang kali Surabaya terus meningkat. 

Sehingga di tahun 2010 Gubernur Jawa Timur 

mengeluarkan SK Gubernur Jawa Timur 

Nomor 61 tahun 2010 menetapkan Kali 

Surabaya sebagai sungai kelas II, namun 

faktanya baku mutu air sungai kelas II ini 

belum pernah tercapai dan dipenuhi oleh Kali 

Surabaya. oleh sebab itu diperlukan antisipasi 

untuk adaptasi di masa depan dengan 

melakukan prediksi kualitas air Kali Surabaya 

(stasiun monitoring bendungan Gunung Sari) 

menggunakan metode System Dynamic 

(software Stella) yang akan dikombinasikan 

dengan suatu metode yang digunakan untuk 

mengukur indeks pencemaran (IP), sesuai 

dengan peraturan yakni Keputusan Menteri 

Lingkungan hidup No. 115 tahun 2003 tentang 

Tata Cara Penentuan Status Mutu Air. 

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan data pemantauan 

kualitas air Kali Surabaya di stasiun monitoring 

bendungan Gunung Sari tahun 2014-2016, dan 

dari data monitoring tersebut dilakukan 

prediksi mengenai status kualitas air dengan 

menggunakan sistem dinamis (STELLA) untuk 

tahun 2017-2021. Terdapat beberapa indikator  

kualitas air yang diukur diantaranya adalah DO, 

COD, TSS, PO4, BOD dan NO3. Model yang 

dibangun untuk parameter tersebut dapat 

terlihat pada gambar dibawah ini : 

 

 

 

 

 

 

Metode Sistem Dinamis (Stella) 
DO Container

DO Masuk DO Keluar
Tempat Sampling DO

Rata DO masuk  

BOD Container

BOD Masuk BOD Keluar
Tempat Sampling BOD

Rata BOD masuk  
NO3 Container

NO3 Masuk NO3 Keluar
Tempat Sampling NO3

Rata NO3 masuk  
DO4 Container

PO4 Masuk PO4 Keluar
Tempat Sampling PO4

Rata PO4 masuk  
TSS Container

TSS Masuk TSS Keluar
Tempat Sampling TSS

Rata TSS masuk  
 

 

 

 

 

Gambar -1: Proyeksi model system dinamik 

dari kualitas air kali surabaya 

Indeks Pencemaran 

Penentuan status mutu air dengan 

menggunakan metode Indeks Pencemaran (IP), 

dilakukan dengan Langkah-langkah sebagai 

berikut (Kepmen LH 115 tahun 2003) : 

1. Tentukan nilai rata-rata Ci, yang 

merupakan konsentrasi rata-rata tiap 

parameter di masing-masing tahun 

berdasarkan hasil pemantauan air (nilai 

tersebut diambil dari perhitungan yang 

telah dilakukan dalam metode storet) 

COD Container

COD Masuk COD Keluar
Tempat Sampling COD

Rata COD masuk
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2. Tentukan nilai maksimum Ci, yaitu 

konsentrasi maksimum setiap parameter 

dalam setiap tahun berdasarkan hasil 

pemantauan air (nilai tersebut diambil 

dari perhitungan yang telah dilakukan 

dalam metode storet 

3. Tentukan nilai Lij, yang merupakan 

konsentrasi kualitas standar sungai yang 

ditujukan untuk klasifikasi kelas kedua 

untuk parameter TSS, BOD, COD, DO, 

PO4 dan NO3 

4. Hitung maximum value Ci / Lij = (Ci / 

Lij)M 

5. Hitung mean Ci / Lij = (Ci / Lij)R 

6. Hitung nilai indeks pencemaran dengan 

rumus :  

 

PIj=   
 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Prediksi Hasil Kualitas Air dengan Stella 

Hasil prediksi konsentrasi untuk parameter DO, 

BOD, COD, TSS, PO4 dan NO3 dengan 

menggunakan system dinamis (Stella) bisa 

dilihat di gambar 2 – 7. 

Gambar 2 sampai 7 menunjukkan bahwa 

parameter DO, BOD,COD,TSS dan PO4 

mayoritas konsentrasinya melebihi standar 

kualitas air, sedangkan untuk parameter NO3 

mayoritas konsentrasinya masih dibawah 

standar kualitas air. Hal tersebut terjadi 

kemungkinan karena adanya perbedaan 

karakteristik polusi di kali Surabaya seperti 

domestik, pertanian dan aktivitas industri. Air 

limbah domestik, pertanian dan industri juga 

berfluktuasi dalam hal karakteristik dan 

konsentrasi (Razif et al., 2015a; Razif et al., 

2015b). 

Pencemaran di kali Surabaya pasti memberikan 

dampak pada warga Surabaya. Dampak dalam 

jangka Panjang akan diterima oleh warga 

Surabaya sebagai konsumen dari air kali 

Surabaya, karena kualitas air yang dihasilkan 

memiliki kualitas yang rendah. Oleh sebab itu, 

penting untuk melibatkan warga Surabaya 

dalam upaya identifikasi dan partisipasi aktif 

dalam proses pemenuhan kualitas air di 

Surabaya. 

 

 

Gambar -2: Prediksi Konsentrasi Parameter DO 

tahun 2017-2021 

 

 
Gambar -3: Prediksi Konsentrasi Parameter BOD 

tahun 2017-2021 

 
Gambar -4: Prediksi Konsentrasi Parameter COD 

tahun 2017-2021 

 
Gambar -5: Prediksi Konsentrasi Parameter TSS 

tahun 2017-2021 
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Gambar -6: Prediksi Konsentrasi Parameter PO4 

tahun 2017-2021 

 
Gambar -7: Prediksi Konsentrasi Parameter NO3    

tahun 2017-2021 

 

Prediksi Hasil Kualitas Air dengan Indeks 

Pencemaran 

Berdasarkan hasil prediksi dengan 

menggunakan system dinamik (Stella), maka 

status kualitas air kali Surabaya Stasiun 

Monitoring Gunung Sari juga bisa dihitung 

dengan menggunakan rumus Indeks 

Pencemaran (PIj). Tabel 2 sampai tabel 9 

menunjukkan hasil perhitungan status kualitas 

air dengan rumus indeks pencemaran (PIj) dari 

tahun 2017 sampai 2021. 

 
Tabel -1: Indeks Pencemaran di Stasiun Gunung   

Sari Tahun 2014 

Parameter PIj Status Kualitas Air 

NO3 0,32 Baik (Kelas 2) 

PO4 2,00 Cemar Ringan 

DO 1,35 Cemar Ringan 

COD 0,55 Baik (Kelas 2) 

BOD 2,17 Cemar Ringan 

TSS 3,96 Cemar Ringan 

Tabel -2: Indeks Pencemaran di Stasiun Gunung   

Sari Tahun 2015 

Parameter PIj Status Kualitas Air 

NO3 0,26 Baik (Kelas 2) 

PO4 1,31 Cemar Ringan 

DO 1,17 Cemar Ringan 

COD 0,75 Baik (Kelas 2) 

BOD 3,15 Cemar Ringan 

TSS 14,12 Cemar Berat 

 

Tabel -3: Indeks Pencemaran di Stasiun Gunung   

Sari Tahun 2016 

Parameter PIj Status Kualitas Air 

NO3 0,28 Baik (Kelas 2) 

PO4 1,54 Cemar Ringan 

DO 1,29 Cemar Ringan 

COD 0,66 Baik (Kelas 2) 

BOD 2,33 Cemar Ringan 

TSS 10,60 Cemar Berat 

Tabel -4: Indeks Pencemaran di Stasiun Gunung   

Sari Tahun 2017 

Parameter PIj Status Kualitas Air 

NO3 0,36 Baik (Kelas 2) 

PO4 2,12 Cemar Ringan 

DO 1,26 Cemar Ringan 

COD 0,92 Baik (Kelas 2) 

BOD 3,40 Cemar Ringan 

TSS 17,24 Cemar Berat 

Tabel -5: Indeks Pencemaran di Stasiun Gunung   

Sari Tahun 2018 

Parameter PIj Status Kualitas Air 

NO3 0,35 Baik (Kelas 2) 

PO4 2,14 Cemar Ringan 

DO 1,26 Cemar Ringan 

COD 0,75 Baik (Kelas 2) 

BOD 3,45 Cemar Ringan 

TSS 17,08 Cemar Berat 

Tabel -6: Indeks Pencemaran di Stasiun Gunung   

Sari Tahun 2019 

Parameter PIj Status Kualitas Air 

NO3 0,36 Baik (Kelas 2) 

PO4 2,08 Cemar Ringan 

DO 1,27 Cemar Ringan 

COD 0,88 Baik (Kelas 2) 

BOD 3,37 Cemar Ringan 

TSS 16,16 Cemar Berat 

Tabel -7: Indeks Pencemaran di Stasiun Gunung   

Sari Tahun 2020 

Parameter PIj Status Kualitas Air 

NO3 0,42 Baik (Kelas 2) 

PO4 2,47 Cemar Ringan 

DO 1,44 Cemar Ringan 

COD 1,08 Cemar Ringan 

BOD 3,99 Cemar Ringan 

TSS 19,56 Cemar Berat 

Tabel -8: Indeks Pencemaran di Stasiun Gunung   

Sari Tahun 2021 

Parameter PIj Status Kualitas Air 

NO3 0,42 Baik (Kelas 2) 

PO4 2,38 Cemar Ringan 

DO 1,31 Cemar Ringan 

COD 1,04 Cemar Ringan 

BOD 3,83 Cemar Ringan 

TSS 22,14 Cemar Berat 

 



JURNAL ENVIROTEK VOL 13 NO 1 (2021) 

ISSN: 2085-501X (online) ; ISSN: 2623-1336 (print) 

70 

 

Berdasarkan Indeks Pencemaran, kualitas air 

kali Surabaya (Stasiun Monitoring Gunung 

Sari) dari tahun 2017 sampai 2021, diketahui 

bahwa TSS mayoritas dalam kategori tercemar 

berat (HP), sedangkan untuk  BOD, DO dan 

PO4 mayoritas dalam kategori tercemar ringan 

(LP); COD dan NO3 mayoritas dalam kategori 

aman / baik (GC). Jika suatu perairan 

ditemukan kandungan TSS yang tinggi, maka 

itu berarti produktivitas perairan tersebut  

semakin rendah. Hal ini berkaitan erat dengan 

proses fotosintesis dan respirasi organisme di 

perairan tersebut  (Winnarsih, 2016). 

 

KESIMPULAN 

1. Berdasarkan hasil prediksi dengan 

menggunakan sistem dinamis (stella) 

untuk tahun 2017-2021 diketahui bahwa 

nilai prediksi kualitas air kali Surabaya 

(stasiun monitoring bendungan Gunung 

Sari) DO, BOD, COD, TSS dan PO4 

mayoritas diatas standar kecuali NO3. 

2. Berdasarkan Indeks Pencemaran, 

kualitas air kali Surabaya (stasiun 

monitoring bendungan Gunung Sari)  

dari tahun 2017 sampai 2021. TSS dalam 

kategori tercemar berat; BOD, DO dan 

PO4 dalam kategori tercemar ringan; 

COD dan NO3 mayoritas dalam kategori 

aman 
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