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A. Latar Belakang Masalah
Degradasi lingkungan menjadi salah satu penyebab penurunan kualitas
lingkungan akibat kegiatan masyarakat, sehingga komponen-komponen

pembentuk lingkungan tidak berfungsi secara normal. Intervensi manusia yang

berlebihan terhadap lingkunga menyebabkan terjadinya degradasi

lingkungan, sep degradasi Iingkungan perairan-Degradasi lingkungan

perairan adalah’suatu penurunan ku s dan uantitas air.Penurunan kuantitas
perki rané\%'q:lﬁ\ht alr Wung, e
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perairn disebabkaQ beban polutai yang masuk eré.?n melebihifbaku mutu
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air ditanda

dan Pospat dari penggunaan pakan ikan. Kegiatan masyarakat yang tidak ramah

lingkungan, seperti kegiatan pertanian dengan menggunakan pupuk kimia urea,
ponska dan pestisida dapat memperbesar kandungan parameter Nitrogen (N-
NO,, N-NO; dan N-NHj), dan Pospat (P-PO,;) dalam air



permukaan, sedangkan erosi tanah pertanian dapat menyebabkan tingginya
parameter TSS dan sedimentasi pada sungai dan waduk.

Permasalahan degradasi lingkungan perairan waduk, dapat tergambarkan
dalam besarnya beban limbah akibat limbah kegiatan penduduk yang masuk ke
perairan dari hulu melalui sungai di Sub DAS dan kegiatan masyarakat di dalam
waduk, diikuti rendahnya persepsi masyarakat sekitarnya tentang pengendalian

pencemaran perairan, menandakan permasalahan waduk yang komplek.

Permasalahan yang komplek da a variabel yang berpengaruh dalam

suatu sistem lingktingan perairan, dapat digambarkanssecara sederhana dan

sistematis, melalui sebuah model mencerminkan %hubungan variabel-
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atsysterl dynamicsimenca ariabel level/stok, variabel

dalam suatu lingkar umpan-balik. Level/stok menyatakan kondisi sistem pada
setiap saat dan merupakan akumulasi di dalam sistem, seperti beban limbah
yang terakumulasi di sistem perairan waduk. Sedangkan Rate/flow merupakan
struktur kebijaksanaan yang menjelaskan mengapa dan bagaimana suatu
keputusan dibuat berdasarkan informasi yang tersedia di dalam sistem. Rate/flow
inilah satu-satunya variabel dalam model yang dapat mempengaruhi level/stok.
Kegiatan masyarakat yang berpotensi sebagai penghasil limbah, yang masuk ke
dalam waduk merupakan variabel rate/flow, seperti pertanian, peternakan,



industri, domestik dan wisata. Model dibangun melalui beberapa sub model,
sebagai contoh model pengendalian pencemaran waduk dapat dibangun dari sub
model penduduk, sub model sumber limbah, sub model KJA, dll. Beban limbah
kegiatan penduduk akan menambah peningkatan total beban limbah yang masuk
ke perairan waduk, sehingga untuk mengembangkan sub model limbah

penduduk, sebagai variabel Level/stok adalah beban limbah penduduk, sebagai

variabel Rate/flow adalah jumlah penduduk, kematian dan kelahiran.
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2012) kegiatan pertanian akan menimbulkan dampak pencemaran air sungai dan
waduk, karena menghasilkan limpasan sedimen, nitrat dan phosphat yang masuk
ke badan air. Limbah peternakan yang dibuang ke sungai akan menyumbangkan
beban pencemaran waduk yang ditandai dengan meningkatnya kandungan
parameter BOD, COD dan E-coli. Limbah permukiman dan kebiasaan
masyarakat membuang hajat di sungai, dapat menyumbang beban pencemaran
pada parameter BOD, COD, N-NO,, N-NO3, Total Coliform dan E-coli. Di
DTA WGM terdapat kegiatan industri, seperti penyulingan cengkeh, tahu,



tempe, rice mill, kripik/opak/krupuk dan tapioka. Kegiatan penduduk di hulu
yang tidak ramah lingkungan akan menjadi sumber polutan di sungai sub DAS
dan perairan WGM.

Perairan WGM telah mengalami degradasi dari tahun ke tahun, yang
ditandai dengan beberapa temuan, antara lain: telah terjadi sedimentasi (JICA,
2007), yang mengancam umur WGM, Kkegiatan di Sub DAS (Wiroko &
Keduang) telah menyebabkan peningkatan kesuburan di perairan WGM
(Wiryanto, dkk., 2012). Tiap zona“di
sedang hingga bera

GM menunjukkan tingkat pencemaran

imawan, 2011), Kualitas dan Kuantitas perairan WGM
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meningkat, tahun 1997 berjumlah 185 petak menjadi 231 petak (Bappeda, 2007)
dan 2013 menjadi 1186 petak (Pujiastuti, 2013). KJA telah menyebar ke zona
wisata (Pujiastuti, 2010), dan zona suaka serta zona bebas (Sudarmono, 2006).
Limbah pakan ikan menumpuk bertahun-tahun telah menurunkan derajad
keasaman air (Pujiastuti, 2003) dan cadangan oksigen terlarut, meningkatkan
kandungan N-NO, dan N-NH; (Pujiastuti, 2009), menaikkan tingkat kerusakan
bagian sistem cooler dan turbin PLTA (Sumarna, 2005), merusak kehidupan

biota air (Pujiastuti, 2003), maupun merusak tanaman yang dialiri (Pujiastuti,



2009). Pada titik sampling KJA, terdapat 8 perameter yang kandungannya di
bawah baku mutu air kelas dua PP 82 tahun 2001, yaitu TSS, DO, BOD, COD,
N-NO,, P-PO,, Fecal coliform dan total coliform (Pujiastuti, 2010). Rata-rata
mempunyai status mutu tercemar ringan sampai berat terhadap kualitas air kelas
dua pada parameter TSS, BOD, COD, N-NO;, N-NOjz N-NH; P-PO,
(Pujiastuti, 2011). Perairan WGM mempunyai tingkat pencemaran sedang
hingga berat berdasarkan hasil uji Storet terhadap baku mutu air kelas dua PP
82/2001 (Himawan, 2011). Sebanyeé 5 -75,00% masyarakat sekitar WGM
yang rendah terhadap upaya pele

mempunyai persep
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Permasalahan degradasi lingkungan perairan WGM, yang tergambarkan
dalam besarnya beban limbah akibat kegiatan penduduk yang masuk ke perairan
WGM dari DTA melalui sungai dari tujunh Sub DAS, dan kegiatan penduduk di
dalam waduk, serta rendahnya persepsi masyarakat, menandakan permasalahan
WGM vyang komplek. Pencemaran perairan WGM bersifat komplek, dinamik,
dan probabilistik karena unsur-unsur di dalamnya mengalami gejala transpor dan
transportasi, dan input yang masuk ke dalam WGM bervariasi terhadap waktu,

baik kualitas maupun kuantitasnya. Pendekatan system dynamics diasumsikan



akan dapat digunakan sebagai dasar penyusunan/pengembangan model yang
cocok untuk pengendalian pencemaran perairan WGM.

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian di badan waduk, maupun
kegiatan penduduk di luar badan waduk WGM. Penelitian yang telah dilakukan
di WGM sampai saat ini masih bersifat parsial, sedangkan penelitian ini
mengintegrasikan seluruh kepentingan yang membangun struktur pencemaran

kualitas perairan WGM menggunakan system dynamics. Metode pendekatan

yang terlibat dal

sebagai tolok/" ukur dalam meL?nJlf au membangun pemodelannya.

Keterbaruafi pene Iltlg\%ﬁh} eta dlany peta™spasial sumber
polutan potensia latan masyarakat d| : ke WGM

melalgi tujuh subQ dan berperan dalam pen ﬁ/ litas peratran WGM,
sebagal smMrmam lingkdngan, 2). kajian hidrokimia senyawa/upsur kimia
dominan pera-yebab pencemaran d alita padatan pa'ﬂE:zona tercémar, 3).

Bengawan Solo hulu, Alang, Ngunggahan, Wuryantoro, dan dari dalam

waduk berupa budidaya ikan dalam KJA serta daerah wisata yang
menyebabkan penurunan kualitas air WGM, berdasarkan parameter pH,
TSS, DO, BOD, COD, N-NO;, N-NOs, N-NHs;, P-PO,4, Mn, Cu, Fe, Cr, Zn,
E-coli dan Total Coliform ?.

2. Bagaimana tingkat toksisitas polutan pada zona tercemar dan unsur Kimia
dominan apa yang menjadi penyebab pencemaran di zona tercemar dari hulu
dan dari dalam WGM ?.



3. Bagaimana model pengendalian pencemaran perairan DTA WGM melalui
pendekatan system dinamycs, untuk merancang rekomendasi kebijakan

pengendalian pencemaran air WGM 2.

C. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Memperoleh peta spasial status mutu air WGM, yang mendapatkan sumber

Wuryantoro dan dari dalam waduf tlerL:j)a budidaya ikap dalam KJA serta
L
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Fe, Cf, Zn, E-c'ol-}d\ari‘ otal Colifgrm.
2. Meng tuka(ﬁ".'ﬂ_t:wg)kat toksisitagl dan unsur/Senyawa kimia dominan pada zona
- ingk

kualitas air tekcemar di WG =
3. ncemaran perairan-BTA WGM melalui
L
dinamyCs, - untuk %r_n.u_gkan pendendalian
pencémaran s mbr'_g;daya peraira ~—
D. Manf iti

pada zona tercemar yang dapat digunakan sebagai sumber data sistem
informasi lingkungan.

2. Sebagai informasi kepada masyarakat Wonogiri khususnya, untuk menjaga
kelestarian perairan WGM.

3. Untuk pengembangan Illmu pengetahuan dan Teknologi tentang

pengendalian perairan Waduk khususnya WGM Wonogiri.



