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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah mengkaji kualitas air di Sungai Lawa segmen Kampung Soewakong - Muara
Begai, Kabupaten Kutai Barat, dengan menggunakan metode Indeks Pencemaran (IP) dan STORET. Sungai
Lawa memiliki peran ekologis, sosial, dan ekonomi penting bagi masyarakat, namun dalam dua dekade terakhir
menghadapi tekanan antropogenik akibat pertambangan batubara, perkebunan, dan pemukiman. Penelitian
dilakukan melalui pengukuran parameter fisika, kimia, dan biologi pada tujuh titik selama dua periode.Hasil
menunjukkan bahwa metode IP menempatkan mutu air pada kategori cemar ringan dengan skor rata-rata
2,298-2,499. Sebaliknya, metode STORET menghasilkan kategori tercemar sedang dengan skor rata-rata -25,
bahkan pada Titik 3 dan Titik 5 masuk kategori tercemar berat. Parameter yang paling berkontribusi terhadap
penurunan kualitas air adalah TSS, DO rendah, BOD dan COD tinggi, pH asam, fosfat, serta kontaminasi
mikrobiologi berupa Fecal Coliform.Kesimpulan penelitian menegaskan bahwa kualitas air Hulu Sungai Lawa
telah mengalami degradasi nyata. IP lebih konsisten untuk analisis tren jangka panjang, sedangkan STORET
lebih sensitif terhadap variasi spasial. Penggunaan keduanya secara komplementer memberikan gambaran utuh
kondisi mutu air. Strategi pengelolaan DAS berbasis data, restorasi ekosistem, pengendalian limbah, serta
integrasi kearifan lokal diperlukan untuk meningkatkan kualitas air menuju kategori baik

Kata Kunci: Sungai Lawa, kualitas air, Indeks Pencemaran, STORET, DAS

Abstract
The purpose of this study is to assess the water quality of the Lawa River in the segment Soewakong Village-
the Begai Estuary, West Kutai Regency, using the Pollution Index (PI) and STORET methods. The Lawa River
plays a crucial ecological, social, and economic role for local communities, yet over the past two decades it
has faced significant anthropogenic pressures from coal mining, plantations, and settlements along its banks.
The research involved measuring physical, chemical, and biological parameters at seven observation points
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across two sampling periods. Results indicated that, based on the IP method, water quality status was classified
as lightly polluted, with average scores ranging from 2.298 to 2.499. Meanwhile, the STORET method
categorized the river as moderately polluted, with an average score of -25, and even heavily polluted at Points
3 and 5. The parameters most responsible for declining water quality included high Total Suspended Solids
(TSS), low Dissolved Oxygen (DO), elevated BOD and COD, acidic pH, increased phosphate concentrations,
and microbiological contamination by Fecal Coliform. The study concludes that the upstream Lawa River has
undergone significant degradation. The IP method proved more consistent for long-term trend analysis, while
STORET was more sensitive to spatial variation. Using both methods complementarily provides a more
comprehensive picture of water quality. Effective watershed management strategies, ecosystem restoration,
pollution control, and integration of indigenous local knowledge are essential to improve water quality toward
a good category and support environmental sustainability.

Keywords: Lawa River, water quality, Pollution Index, STORET, watershed management

1. PENDAHULUAN

Sungai memiliki peran multidimensi yang melampaui fungsi sebagai penyedia air baku, melainkan
juga sebagai jalur transportasi, sumber pengairan, habitat biota, serta pendukung budaya lokal
(Yulianto, 2023; Prasetyo et al., 2025). Namun, peran penting ini semakin terancam oleh degradasi
kualitas air yang dipicu oleh aktivitas antropogenik seperti urbanisasi, pertanian intensif, dan
industrialisasi. Kondisi ini tidak hanya merusak ekosistem sungai, tetapi juga mengancam kesehatan
manusia, ketahanan pangan, serta stabilitas sosial-ekonomi masyarakat (Boileau et al, 2019).
Kawasan hulu Sungai Lawa di Kabupaten Kutai Barat menjadi contoh nyata, di mana tekanan
pembangunan modern telah menimbulkan dampak ekologis dan sosial yang signifikan terhadap
komunitas adat Dayak Benuaq yang secara turun-temurun mengelola sumber daya alam dengan
sistem pengetahuan tradisional (Rahmawati, 2015).

Dalam dua dekade terakhir, ekspansi pertambangan batubara dan industrialisasi kehutanan di
kawasan hulu Sungai Lawa telah mengubah lanskap ekologis secara drastis. Penurunan tutupan hutan
primer, pencemaran anak Sungai Lawa, serta degradasi kualitas air menjadi indikasi nyata kerusakan
lingkungan (Purnamasari, 2017; Verstegen et al., 2019). Dampak sosial-ekonomi juga terlihat dari
menurunnya sumber pendapatan masyarakat adat, mengecilnya luas ladang, serta pergeseran budaya
yang menjauhkan masyarakat dari nilai-nilai tradisional mereka (Angi et al., 2021). Kondisi ini
menegaskan pentingnya kajian komprehensif terhadap kualitas air sungai, dengan
mempertimbangkan parameter fisik, kimia, dan biologi seperti suhu, TSS, pH, DO, BOD, COD,
nitrat, fosfat, serta fecal coliform sesuai baku mutu kelas II PP No. 22 Tahun 2021 (Lubis et al.,
2023).

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan landasan ilmiah bagi penyusunan kebijakan
pengelolaan daerah aliran sungai (DAS) yang menyatukan dimensi ekologi, sosial, dan ekonomi.
Selain itu, kajian ini berfungsi sebagai instrumen untuk menilai efektivitas regulasi pengendalian
pencemaran air (Basuki et al., 2022). Lebih lanjut, penelitian ini turut mendukung pencapaian Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan (SDGs), khususnya Goal 6 mengenai akses air bersih dan sanitasi serta
Goal 15 terkait perlindungan ekosistem daratan. (United Nations, 2023). Dengan demikian, kajian
ini tidak hanya memberikan gambaran aktual kondisi perairan, tetapi juga memperkuat upaya
pelestarian nilai-nilai tradisional dan fungsi ekologis sungai dalam kerangka pembangunan
berkelanjutan.
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Tujuan Penelitian ini untuk mengetahui status mutu air Hulu Sungai Lawa di Kabupaten Kutai Barat
dengan Indeks Pencemaran dan STORET sebagai metodenya, serta untuk mengetahui lokasi yang
menjadi penyebab terbesar tercemarnya Hulu Sungai Lawa di Kabupaten Kutai Barat Kemudian
mencari parameter yang menjadi penyebab terbesar tercemarnya Hulu Sungai Lawa di Kabupaten
Kutai Barat.

2. METODOLOGI
1. Lokasi Studi

Penelitian ini dilaksanakan di Sungai Lawa yang melintasi Kecamatan Muara Lawa dan Kecamatan
Bentian Besar, Kabupaten Kutai Barat. Penentuan titik pengambilan sampel didasarkan pada kondisi
lingkungan sekitar sungai dengan mempertimbangkan aspek aksesibilitas, efisiensi biaya, serta
keterbatasan waktu penelitian. Lokasi yang dipilih dianggap representatif untuk menggambarkan
kualitas air di kawasan tersebut. Lokasi titik pengambilan contoh uji tertuang pada peta di Tabel 2.1.
dan Gambar 2.1

Tabel 2.1 Titik Koordinat Lokasi Pengambilan Sampel

. N Koordinat
No Lokasi Titik
S E

1 0°49°11.7" 115°45°18.9”

1 Kampung Soewakong
2 0°48°08.1" 115°45°37.17
3 0°39°07,57" 115°44°24 37
2 Kampung Penarong 4 0°38°44,9™ 115°43°42,67
5 0°38735.0" 115°43°28.8"
. 6 0°35°01.1" 115°42°29.07

3 Kampung Muara Begai
7 0°34°21.0" 115°42°46.27

2. Bahan Penelitian

Data penelitian ini memanfaatkan data primer yang diperoleh melalui pengukuran langsung kualitas

air di lokasi penelitian serta data sekunder yang bersumber dari dokumen, laporan, dan publikasi

instansi terkait yang memuat informasi historis mengenai kualitas air, kondisi lingkungan, dan aspek

sosial-ekonomi masyarakat sekitar DAS, yaitu :

1. Data Kualitas Air Hulu Sungai Lawa Parameter Fisika, Kimia dan Biologi yang diambil dari 7
titik selama 2 periode pengambilan sampel.

2. Peta titik pengambilan sampel

3. Strategi Pengumpulan Data

Data yang digunakan merupakan data primer yang didapatkan dari kegiatan sampling 7 titik di Hulu
Sungai Lawa Kabupaten Kutai Barat. Data berisikan hasil analisis parameter fisika, kimia, dan
biologi yang terdapat di Hulu Sungai Lawa Kabupaten Kutai Barat selama 2 periode. Sampel air
diambil sebanyak dua kali yaitu pada bulan Oktober 2024 dan Desember 2025. Lokasi penelitian
dibagi menjadi 7 titik yang di tentukan dari Keberadaan 3 Kampung di Kecamatan Muara Lawa dan
Kecamatan. Data penelitian dikumpulkan secara purposive sampling, yaitu dengan pemilihan lokasi
yang dianggap paling relevan dengan tujuan penelitian. Selain itu, data yang diperoleh bersifat
temporal, sehingga mencerminkan kondisi kualitas air dan faktor lingkungan pada periode waktu
tertentu sesuai dengan jadwal pengambilan sampel. Parameter yang digunakan untuk menentukan
kualitas air adalah temperatur, TSS, pH, BOD, COD, DO, total fosfat, NO3- N, dan fecal coliform.
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Gambar 2.1 Peta Lokasi Titik Pengambilan Sampel

4. Metode Analisis Data

Metode Indeks Pencemaran

Indeks Pencemaran (Pollution Index) adalah ukuran yang digunakan untuk menilai tingkat
pencemaran dengan membandingkan parameter kualitas air terhadap baku mutu yang ditetapkan.
Konsep ini berbeda dengan Indeks Kualitas Air (Water Quality Index), karena penentuan Indeks
Pencemaran dilakukan berdasarkan peruntukan tertentu dan dapat diperluas untuk berbagai tujuan,
baik mencakup keseluruhan badan air maupun segmen tertentu dari suatu sungai. (KLH, 2003).

Perhitungan Indeks Pencemaran dilakukan melalui tahapan yang sistematis. Pertama, ditentukan
nilai C untuk setiap parameter pada lokasi pengambilan sampel, dengan C; sebagai konsentrasi hasil
pengukuran dan L; sebagai baku mutu yang berlaku sesuai PP No. 22 Tahun 2021 untuk peruntukan
air sungai. Selanjutnya, rasio Cy/L; dihitung dengan penyesuaian tertentu. Apabila konsentrasi
parameter yang menurun menunjukkan peningkatan pencemaran, seperti pada DO, maka digunakan
nilai teoritis atau maksimum C;, (misalnya DO jenuh), sehingga rasio Ci/L; digantikan dengan nilai
baru sesuai persamaan (KLH, 2003) berikut:

(C/Lip)baru = Cim ~ Ci (hasil pengukuran) .
Cim—Lij
Jika baku mutu L; memiliki rentang, maka digunakan persamaan :

[Ci_(Lij)rata—rata]

(Cz/ Lij)baru =

{(Lij)minimum_ (Lij)rata—rata}

untuk C; < L; rata-rata, gunakan persamaan:
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[ci—( ]

{(Lij)maximum_ (Lij)rata—rata}

L. .
Y )rata—rata

(CI/Lij)baru =

Dalam kondisi ketika nilai Cy/L; mendekati acuan 1,0 atau terdapat perbedaan yang sangat besar,
penentuan tingkat pencemaran badan air menjadi sulit. Untuk mengatasi hal tersebut, digunakan nilai
hasil pengukuran jika rasio lebih kecil dari 1,0, sedangkan untuk rasio lebih besar dari 1,0 digunakan
persamaan:

(Ci/Lij)baru = 1,0 + P-log(ci/Lij)hasilpengukuran

dengan konstanta P yang ditentukan secara bebas, biasanya bernilai 5, sesuai pengamatan lingkungan
atau kebutuhan peruntukan. Setelah itu, dihitung nilai rata-rata dan maksimum dari keseluruhan rasio
Ci/Ly, yaitu (C/Lij)r dan (Ci/Lij)m. Tahap akhir adalah menentukan nilai Indeks Pencemaran (PIj)
dengan menggunakan persamaan:

Pl = \/(Ci/Lij)zzw;'-(Cl-/Ll.j)fa

Keterangan:

Plj = Indeks Pencemaran untuk j

Ci = Konsentrasi parameter kualitas air i

Lij = Konsentrasi parameter kualitas air i yang tercantum dalam baku mutu
M = Maksimum

R = Rata-rata

Menggabungkan nilai rata-rata dan maksimum untuk menghasilkan ukuran tingkat pencemaran
badan air.

Status mutu air kemudian ditetapkan berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan
metode Indeks Pencemaran. pada tabel 2.2

Tabel 2.2 Status Mutu Air berdasarkan Metode Indeks Pencemaran

Skor Indeks Pencemaran Status Mutu
0<IP<l memenuhi baku mutu (baik)
1<IP=5 tercemar ringan
5<IP<10 tercemar sedang
IP=10 tercemar berat

Sumber : Kep-MENLH No.115 Tahun 2003

Metode STORET

Metode STORET merupakan salah satu pendekatan yang banyak digunakan di Indonesia untuk
menentukan status mutu air. Prinsip dasar metode ini adalah membandingkan hasil pengukuran
kualitas air dengan baku mutu yang telah ditetapkan sesuai dengan peruntukan perairan. Penentuan
status mutu air melalui metode STORET dilakukan secara sistematis dengan membandingkan
parameter kualitas air terhadap standar baku mutu, kemudian mengklasifikasikan hasilnya ke dalam
kategori mutu tertentu (KLH, 2003)

Penentuan status mutu air dengan metode STORET dilakukan melalui serangkaian tahapan
sistematis. Pertama, data kualitas air dikumpulkan secara periodik dengan jumlah minimal dua seri
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sehingga terbentuk data deret waktu (time series). Selanjutnya, dari data yang diperoleh dihitung
nilai maksimum, minimum, dan rata-rata untuk setiap parameter kualitas air. Hasil pengukuran
tersebut kemudian dibandingkan dengan baku mutu sesuai kelas peruntukan air. Apabila nilai
parameter memenuhi baku mutu, maka diberikan skor 0. Sebaliknya, jika hasil pengukuran
melampaui baku mutu, maka skor diberikan sesuai ketentuan yang berlaku skor penilaian STORET
sesuai pada Tabel 2.3

Tabel 2.3 Tabel Penentuan Nilai Status Mutu Air Berdasarkan US-EPA

Jumlah Nilai Parameter Parameter Parameter
Sampel Fisika Kimia Biologi

Min -1 -2 -3
<10 Max -1 -2 -3
Rata-Rata -3 -6 -9
Min -2 -4 -6
=10 Max -2 -4 -6
Rata-Rata -6 -12 -18

Sumber : Kep-MENLH No,115 Tahun 2003

Selanjutnya menjumlahkan skor negatif dari seluruh parameter dan menentukan status mutu airnya
berdasarkan Tabel 2.4 berikut.

Tabel 2.4 Klasifikasi Mutu Air Berdasarkan US-EPA

No Kelas Nilai Skor Keterangan
1 A Baik Sekali 0 Memenuhi Baku Mutu
2 B Baik -1 Sampai -10 Tercemar Ringan
3 C Sedang -11 Sampai -30 Tercemar Sedang
4 D Buruk Lebih dari -31 Tercemar Berat

Sumber : Kep-MENLH No,115 Tahun 2003

Standar Deviasi dan Standar Error

Standar deviasi merupakan ukuran yang digunakan untuk menggambarkan tingkat penyebaran data
dalam suatu sampel, sehingga dapat diketahui sejauh mana nilai-nilai data menyimpang dari rata-
ratanya. Nilai ini diperoleh dengan menghitung akar kuadrat dari varians dan menunjukkan besarnya
deviasi standar data terhadap nilai rata-rata (Febriani, 2022)

SD — Z?: 1(XL' _}j
n-1
Keterangan:
SD = Standar deviasi
X1 = Data ke-i
X = Nilai rata-rata data
n = Jumlah data

Standar error adalah istilah statistik pengukuran ketepatan distribusi sampel yang mewakili suatu
populasi dengan menggunakan standar deviasi. Ukuran statistik ini menunjukkan seberapa dekat
nilai rata-rata populasi dengan nilai estimasi yang diperoleh dari rata-rata sampel (Febriani, 2022)

SD
SE = NG
Keterangan:
SE = Standar error
SD = Standar deviasi
n = Jumlah data
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Kondisi Daerah Penelitian

Daerah penelitian terletak di Sungai Lawa pada segmen Kampung Soewakong sampai Muara Begai,
Kabupaten Kutai Barat, Kalimantan Timur. Secara geografis, Sungai Lawa merupakan salah satu
anak Sungai Mahakam dengan panjang aliran sekitar 200 kilometer, membentang pada koordinat
115°45'-116°32' BT dan 0°28'-1°08' LS sebelum bermuara ke Sungai Mahakam. Hulu Sungai Lawa
meliputi tiga kampung utama, yaitu Soewakong, Penarong, dan Muara Begai, yang secara
geografis terletak di wilayah perbukitan dengan kemiringan 15-40% serta lembah-lembah aluvial
yang khas, serta dataran banjir yang membentuk mozaik ekosistem khas Kalimantan. Kondisi
geomorfologi ini menjadikan Sungai Lawa memiliki peran penting dalam menjaga stabilitas ekologis
dan hidrologis wilayah sekitarnya. Rata-rata kedalaman Sungai Lawa di bagian hulu berkisar
antara 2-5 meter, dengan variasi kedalaman yang dipengaruhi oleh morfologi sungai dan musim.
Kedalaman ini menunjukkan potensi sungai sebagai sumber daya air sekaligus kerentanannya
terhadap pencemaran.

2. Hasil Analisis Kualitas Air Sungai Lawa Segmen Kampung Soewakong-Muara Begai
Hasil analisis kualitas air sungai Lawa dari Laboratorium pengujian yang terstandarisasi KAN
disajikan dalam Tabel 3.1 dan Tabel 3.2

Tabel 3.1 Hasil Analisis Kualitas Air Hulu Sungai LawaPeriode 1

Baku Hasil
No Parameter Satuan Mutu

Kelas Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik5 Titik6 Titik 7

2
A Fisika
1 Temperatur °C Dev 3 30 28 29 28 28 29 30
2 TsS mgl  °° 73 325 430 445 55 49 O/
B Kimia
Anorganik

3 pH - 6-9 6,66 6,40 6,71 6,47 6,77 6,37 6,55
4 BOD mg/L 3 2,06 5,41 3,22 2,92 7,29 3,22 2,24
5 CcoD mg/L 25 852 2025 1332 958 1492 1278 9,05
6 DO mg/L 4 6,47 5,80 4,46 6,22 5,55 5,85 6,35
7 Fosfat (PO4) mg/L 02 0,12 0,33 0,39 0,45 0,35 0,10 0,12
8 Nitrat (NO3-N) mg/L 10 1,60 3,75 3,95 4,00 3,02 2.08 2,60
Cc Mikrobiologi
9 Fecal Coliform MF’r:-:‘IwO 1000 27 21 27 21 1 20 15

Tabel 3.2 Hasil Analisis Kualitas Air Hulu Sungai Lawa Periode 2

Baku Hasil
No Parameter Satuan Mutu . . . . » - -
K92|35 Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik & Titik 7
A Fisika
1 Temperatur °C Dev3 26 27 27 26 26 27 27
2 TsSS mg/L 50 71,67 108,33 75 72,50 14750 225 115,00
B Kimia
Anorganik
3 pH - 6-9 5,74 5,64 5,61 538 534 5,51 5,44
4 BOD mg/L 3 257 253 218 245 241 248 217
5 CoD mg/L 25 1726 11,91 8264 2223 1497 1306 11,91
6 DO mg/L 4 1,40 2,00 1,37 1,96 2,15 2,42 2,34
7  Fosfat (POy) mg/L 0,2 0,16 0,17 0,22 0,25 0,21 0,18 0,18
8  Nitrat (NO3-N)
mag/L 10 0,80 0,86 0,79 0,79 0,83 0,54 067
Mikrobiologi
9 Fecal Coliform MPMN/100 1000

mi 2755 3063 9804 12033 11199 09208 1046,2
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3. Perhitungan Kualitas Air Menggunakan Metode Indeks Pencemaran

Hasil analisis di Sungai Lawa menunjukkan bahwa sebagian besar titik pengamatan masuk kategori
cemar ringan, dengan skor rata-rata 2,609 pada periode pertama dan 2,407 pada periode kedua.
Meskipun demikian, terdapat variasi antar lokasi. Pada periode pertama maupun periode kedua
seluruh titik masuk kategori cemar ringan, dengan skor tertinggi di Titik 4 sebesar 4,290 Hal ini
menandakan adanya tekanan pencemaran yang konsisten di sepanjang aliran sungai.

5.000
4.500 4.252 4.290

4.000 3.857
3.500 3.276
913

3.000 2.684 2.609
2.500 159 231 2.285 407
2.000 1.749 782

143
1.500 o3 53
1.000
0.500 I
0.000

Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7  Rata-Rata
Lokasi Sampling

Skor Indeks Pencemaran

M Periode 1 M Periode 2

Gambar 3.1 Grafik Perbandingan Skor IP pada Dua Periode di Lokasi Sampling

Parameter yang paling berperan dalam menurunkan kualitas air adalah Total Suspended Solid (TSS),
pH, Dissolved Oxygen (DO), Chemical Oxygen Demand (COD), serta Fecal Coliform. Nilai TSS di
seluruh titik melampaui ambang batas 50 mg/L, dengan konsentrasi tertinggi mencapai 225 mg/L di
Titik 6. Kondisi perairan juga cenderung asam, dengan pH terendah 5,34 di Titik 5. DO berada jauh
di bawah baku mutu 4 mg/L, misalnya hanya 1,37 mg/L di Titik 3, yang mengindikasikan
keterbatasan oksigen terlarut akibat tingginya beban organik. COD menonjol di Titik 3 dengan nilai
82,64 mg/L, menunjukkan adanya pencemar kimia signifikan. Selain itu, kontaminasi mikrobiologi
berupa Fecal Coliform sangat tinggi, mencapai 1203,3 MPN/100 ml di Titik 4.

Secara keseluruhan, kombinasi TSS tinggi, pH rendah, DO rendah, COD tinggi, fosfat melebihi
ambang, serta kontaminasi Fecal Coliform menjadi faktor utama penurunan kualitas air di Hulu
Sungai Lawa. Meskipun status mutu air secara umum masih dikategorikan cemar ringan, angka-
angka tersebut menunjukkan adanya tekanan pencemaran nyata yang berpotensi meningkat jika tidak
dilakukan pengendalian terhadap sumber pencemar. Temuan ini sejalan dengan penelitian sungai
tropis lain yang menekankan TSS, DO, dan nutrien sebagai indikator utama degradasi kualitas air
akibat aktivitas manusia (Subagiyo ef al., 2019; Wulandari et al., 2024).

4. Perhitungan Kualitas Air Menggunakan Metode STORET

Hasil penelitian di Hulu Sungai Lawa menunjukkan bahwa status mutu air berdasarkan metode
STORET secara umum berada pada kategori tercemar sedang, dengan rata-rata skor sebesar -25.
Skor ini berada dalam rentang -11 hingga -30 sesuai sistem penilaian US-EPA. Namun, terdapat titik-
titik kritis yang menunjukkan pencemaran lebih berat, yaitu Titik 3 (-35) dan Titik 5 (-36), yang
masuk kategori tercemar berat.
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Gambar 3.2 Grafik Skor Metode STORET di Lokasi Sampling

Parameter yang paling berperan dalam menurunkan kualitas air adalah Total Suspended Solid (TSS)
dengan konsentrasi jauh melampaui baku mutu 50 mg/L, misalnya di Titik 3 sebesar 252,50 mg/L
dan di Titik 4 sebesar 258,75 mg/L. Selain itu, Dissolved Oxygen (DO) berada di bawah ambang
batas 4 mg/L, seperti di Titik 2 (3,9 mg/L) dan Titik 3 (2,92 mg/L), yang menandakan keterbatasan
oksigen terlarut. Parameter Biochemical Oxygen Demand (BOD) juga melebihi baku mutu 3 mg/L
di beberapa titik, misalnya Titik 2 (3,97 mg/L) dan Titik 5 (4,85 mg/L), menunjukkan tingginya
beban organik. Kondisi perairan cenderung asam dengan pH mendekati batas bawah, serta
konsentrasi fosfat yang melampaui ambang batas 0,2 mg/L, misalnya di Titik 4 (0,35 mg/L) dan Titik
5 (0,28 mg/L).

Dengan demikian, metode STORET menegaskan bahwa kombinasi tingginya TSS, rendahnya DO,
tingginya BOD, pH yang mendekati asam, serta konsentrasi fosfat yang melebihi ambang batas
merupakan faktor utama penurunan kualitas air di Hulu Sungai Lawa. Berbeda dengan metode
Indeks Pencemaran yang menekankan rasio pencemar terhadap baku mutu, metode STORET lebih
menyoroti akumulasi skor negatif dari berbagai parameter, sehingga mampu menunjukkan titik-titik
kritis pencemaran secara lebih komprehensif. Temuan ini memperkuat pandangan bahwa degradasi
kualitas air di sungai tropis tidak hanya dipicu oleh satu parameter, melainkan oleh kombinasi faktor
fisika, kimia, dan biologi yang saling berinteraksi (Subagiyo et al., 2019; Wulandari et al., 2024).

3.5 Standar Deviasi dan Standar Error

Analisis kualitas air di Hulu Sungai Lawa menggunakan metode Indeks Pencemaran (IP) dan
STORET menunjukkan adanya perbedaan hasil yang cukup signifikan, baik dari sisi klasifikasi mutu
maupun tingkat konsistensi data. Perhitungan standar deviasi dan standar error dilakukan untuk
menilai homogenitas serta reliabilitas hasil antar titik pengamatan.

Tabel 3.3 Uji Standar Error

No Lokasi Skor IP Status Mutu  Skor STORET Status mutu
1 Titik 1 1,591 Cemar Ringan -15 Cemar Sedang
2 Titik 2 3,008 Cemar Ringan -27 Cemar Sedang
3 Titik 3 3,583 Cemar Ringan -35 Cemar Berat
4 Titik 4 3,036 Cemar Ringan -28 Cemar Sedang
5 Titik 5 2,497 Cemar Ringan - 36 Cemar Berat
6 Titik 6 2,155  Cemar Ringan - 16 Cemar Sedang
7 Titik 7 1,687 Cemar Ringan -18 Cemar Sedang

Standar Deviasi 0,689 8,142

Standar Error 0,260 3,08
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Hasil uji menunjukkan bahwa nilai standar error pada metode IP sebesar 0,260, sedangkan pada
metode STORET jauh lebih tinggi yaitu 3,08. Perbedaan ini mengindikasikan bahwa data skor IP
lebih konsisten dan homogen antar lokasi, sehingga tingkat ketidakpastian hasil relatif rendah.
Sebaliknya, nilai standar error yang besar pada metode STORET mencerminkan adanya variasi yang
lebih tinggi antar titik pengamatan, sehingga hasil penilaian kualitas air dengan metode ini lebih
rentan terhadap fluktuasi data.

Secara akademik, hal ini menegaskan bahwa metode IP memiliki keunggulan dalam memberikan
hasil yang lebih stabil dan representatif pada kondisi pengamatan yang relatif seragam. Metode ini
cocok digunakan untuk analisis tren jangka panjang atau evaluasi periodik karena konsistensinya
tinggi. Sementara itu, metode STORET lebih sensitif terhadap variasi spasial, sehingga mampu
menangkap perbedaan kualitas air antar lokasi secara lebih detail. Namun, konsekuensinya adalah
tingkat ketidakpastian yang lebih besar. Dengan demikian, pemilihan metode evaluasi kualitas air
harus disesuaikan dengan tujuan penelitian: apabila fokus pada konsistensi dan tren jangka panjang
maka metode IP lebih tepat, sedangkan untuk mengidentifikasi variasi spasial dan titik Kkritis
pencemaran, metode STORET lebih sesuai meskipun memiliki standar error lebih tinggi (Dewi,
Supraba and Kamulyan, 2020; Hidayah et al., 2021; Afifah et al., 2025).

4. KESIMPULAN

Penelitian mengenai status mutu air di Sungai Lawa segmen Kampung Soewakong sampai Muara
Begai, Kabupaten Kutai Barat, dengan menggunakan metode Indeks Pencemaran (IP) dan STORET
menunjukkan bahwa kualitas air di kawasan ini telah mengalami degradasi yang nyata. Hasil analisis
IP mengklasifikasikan kondisi perairan pada kategori cemar ringan, dengan skor rata-rata 2,298—
2,499. Sementara itu, metode STORET memberikan hasil yang lebih ketat, dengan rata-rata skor -
25 yang termasuk kategori tercemar sedang, bahkan pada beberapa titik (Titik 3 dan Titik 5) masuk
kategori tercemar berat.

Parameter yang paling berkontribusi terhadap penurunan kualitas air adalah Total Suspended Solid
(TSS) yang melampaui ambang batas, DO yang rendah, BOD dan COD yang tinggi, pH yang
cenderung asam, serta konsentrasi fosfat dan kontaminasi mikrobiologi berupa Fecal Coliform.
Kombinasi faktor-faktor tersebut mencerminkan adanya tekanan antropogenik yang kuat, terutama
dari aktivitas pertambangan, perkebunan, dan pemukiman di bantaran sungai.

Secara akademik, perbandingan kedua metode menunjukkan bahwa IP lebih stabil dan konsisten
dalam menggambarkan tren pencemaran jangka panjang, sedangkan STORET lebih sensitif terhadap
variasi spasial sehingga mampu menyoroti titik-titik kritis pencemaran. Oleh karena itu, penggunaan
kedua metode secara komplementer memberikan gambaran yang lebih utuh mengenai kondisi mutu
air. Temuan ini menegaskan perlunya strategi pengelolaan DAS berbasis data, yang mencakup
intensifikasi pemantauan kualitas air, pengendalian limbah domestik dan industri, restorasi
ekosistem, serta integrasi kearifan lokal masyarakat adat. Dengan langkah tersebut, kualitas air
Sungai Lawa diharapkan dapat meningkat menuju kategori baik, ekosistem sungai pulih, dan
kesejahteraan masyarakat lokal terjamin secara berkelanjutan.

Berdasarkan hasil penelitian, diperlukan langkah strategis yang berorientasi pada pengendalian
pencemaran dan pemulihan ekosistem Sungai Lawa. Pemerintah daerah bersama masyarakat adat
perlu memperkuat sistem pemantauan kualitas air secara berkala, membangun infrastruktur sanitasi
komunal, serta melakukan restorasi lahan kritis di sekitar daerah aliran sungai. Selain itu, integrasi
kearifan lokal masyarakat Dayak Benuaq dalam pengelolaan sumber daya air harus dijadikan bagian
dari kebijakan lingkungan, sehingga strategi pengelolaan tidak hanya berbasis data ilmiah tetapi juga
berakar pada praktik tradisional yang terbukti berkelanjutan. Dengan sinergi antara pendekatan
ilmiah, kebijakan publik, dan kearifan lokal, kualitas air Sungai Lawa diharapkan dapat meningkat
menuju kategori baik sekaligus mendukung kesejahteraan masyarakat secara berkelanjutan.
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