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ABSTRAK 
 

DAS Garang merupakan salah satu Daerah Aliran Sungai di Jawa Tengah 

yang terdiri dari empat Sub DAS yaitu Sub DAS Garang Hulu, Sub DAS Kripik, 

Sub DAS Kreo, dan Sub DAS Garang Hilir yang mencakup Kabupaten Semarang, 

Kabupaten Kendal dan Kota Semarang. DAS Garang memiliki peranan yang 

penting namun juga memiliki permasalahan yang sangat bervariasi. Tujuan dari 

perencanaan ini adalah untuk menganalisis kondisi kualitas air dan tata guna lahan, 

hubungan tata guna lahan dan kualitas air dengan pemodelan SWMM, menganalisis 

status kualitas air dengan menggunakan metode IKA-NSF dan merencanakan 

model alat pemantau kualitas air real time berbasis IoT serta menganalisis kalibrasi 

dari alat pemantau kualitas air di DAS Garang. Perencanaan ini mengambil sampel 

pada 10 titik dengan 5 kali pengambilan di setiap titik. Hasil analisis menunjukkan 

bahwa penggunaan lahan pada setiap subcatchment dan perubahan tata guna lahan 

sangat berpengaruh terhadap perubahan kualitas air yang masuk ke DAS Garang. 

Jenis penggunaan lahan terbesar di DAS Garang meliputi pemukiman sebesar 

32,31% dan pertanian lahan kering campur sebesar 25,25% dari luas total daerah 

tangkapan air pada DAS Garang. Hal ini yang menyebabkan tingginya konsentrasi 

parameter seperti BOD dan COD karena adanya bahan organik yang masuk ke 

aliran sungai melalui aliran permukaan. Range nilai EMC di DAS Garang yaitu 

parameter DO (3,66 mg/l – 6,23 mg/l), BOD (1,88 mg/l – 8,52 mg/l), COD (44,75 

mg/l – 99,13 mg/l), TSS (0,54 mg/l – 1844,84 mg/l), TDS (40,41 mg/l – 279,04 

mg/l), TP (0,0067 mg/l – 1,195 mg/l), Nitrat (0,015 mg/l – 2,918 mg/l), dan total 

coliform (329,51 MPN/100 ml – 4266,99 MPN/100 ml). Hasil pemodelan SWMM 

untuk analisis hubungan tata guna lahan dengan kualitas air di DAS Garang pada 

masing-masing titik pengamatan menunjukkan nilai model yang dapat diterima 

(NOF antara 0 – 1). Namun, ada beberapa parameter di titik 3, titik 4, titik 5, titik 

6, titik 7, titik 8, titik 9, dan titik 10 yang belum valid (NOF>1). Status kualitas air 

di DAS Garang terkategori “sedang” hampir seluruh titik pengambilan sampel pada 

23 Maret 2023. Namun pada pengambilan sampel 14 April 2023 di titik 1 kondisi 

status mutu air di DAS Garang tergolong kategori “baik” pada waktu pengambilan 

sampel jam 08.00 dan jam 14.00. Selain itu, pada titik pengambilan sampel 5 pada 

14 April 2023 jam 14.00 tergolong kategori “buruk”. Pembuatan alat sensor 

kualitas air real time telah berhasil mengirimkan data kualitas air secara online dan 

kontinu. Parameter yang digunakan dalam pemantauan kualitas air yaitu suhu, pH, 

kekeruhan, TDS, dan DO yang kemudian data akan dikirim ke database dengan 

bantuan mikrokontroler Arduino Leonardo with lattepandav1. Pengguna dapat 

mengakses data kualitas air secara real time menggunakan komputer ataupun 

handphone air melalui website https://waterquality.my.id/TL_UNDIP/. Alat 

pemantau kualitas air real time ini memiliki nilai presentase eror yang bervariasi, 

yaitu sensor pH berkisar antara 0,16% - 9,86% sedangkan untuk parameter TDS 

memiliki nilai presentasi eror sebesar <20%. 

 

Kata Kunci: Kualitas air, Storm Water Management Model, IKA-NSF, DAS 

Garang  

https://waterquality.my.id/TL_UNDIP/
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ABSTRACT 
 

The Garang Watershed is one of the watersheds in Central Java that consists 

of four sub-watersheds, namely the Upper Garang Sub-watershed, Kripik Sub-

watershed, Kreo Sub-watershed, and Lower Garang Sub-watershed which covers 

Semarang Regency, Kendal Regency and Semarang City. The Garang watershed 

has an important role but also has very varied problems. The purpose of this 

planning is to analyze the condition of water quality and land use, the relationship 

between land use and water quality with SWMM modeling, analyze the status of 

water quality using the NSF-WQI method and plan a model of IoT-based real-time 

water quality monitoring devices and analyze the calibration of water quality 

monitoring devices in the Garang watershed. This planning took samples at 10 

points with 5 times taking at each point. The results of the analysis show that land 

use in each sub-catchment and land use changes greatly affect changes in the quality 

of water entering the Garang watershed. The largest land use types in the Garang 

watershed include settlements at 32,31% and mixed dryland agriculture at 25,25% 

of the total catchment area in the Garang watershed. This causes high 

concentrations of parameters such as BOD and COD due to the presence of organic 

matter entering the river through surface flow. The range of EMC values in the 

Garang watershed are parameters DO (3,66 mg/l – 6,23 mg/l), BOD (1,88 mg/l – 

8,52 mg/l), COD (44,75 mg/l – 99,13 mg/l), TSS (0,54 mg/l – 1844,84 mg/l), TDS 

(40,41 mg/l – 279,04 mg/l), TP (0,0067 mg/l – 1,195 mg/l), Nitrate (0,015 mg/l – 

2,918 mg/l), and total coliform (329,51 MPN/100 ml – 4266,99 MPN/100 ml). 

SWMM modeling results for the analysis of the relationship between land use and 

water quality in the Garang watershed at each observation point show acceptable 

model values (NOF between 0 - 1). However, there are some parameters at point 3, 

point 4, point 5, point 6, point 7, point 8, point 9, and point 10 that are not yet valid 

(NOF>1). The water quality status in the Garang watershed was categorized as 

"moderate" at almost all sampling points on March 23, 2023. However, on April 

14, 2023 sampling at point 1, the water quality status in the Garang watershed was 

classified as "good" at the sampling time of 08.00 and 14.00. In addition, sampling 

point 5 on April 14, 2023, at 14.00 is classified as a "bad" category. The 

manufacture of real-time water quality sensor devices has successfully sent water 

quality data online and continuously. The parameters used in monitoring water 

quality are temperature, pH, turbidity, TDS, and DO which then the data will be 

sent to the database with the help of Arduino Leonardo microcontroller with 

lattepandav1. Users can access water quality data in real-time using a computer or 

water cellphone through the website https://waterquality.my.id/TL_UNDIP/. This 

real-time water quality monitoring tool has a varied percentage error value, namely 

the pH sensor ranging from 0,16% - 9,86% while the TDS parameter has an error 

presentation value of <20%. 

 

Key Words: Water quality, Storm Water Management Model, NSF-WQI, Garang 

Watershed  



I-1 

 

 

 

I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sumber daya air merupakan salah satu komponen penting untuk mendukung 

keberlangsungan hidup baik manusia, hewan, maupun tumbuhan. Tidak ada 

makhluk hidup yang tidak membutuhkan air. Menurut UU No. 17 Tahun 2019 

Tentang Sumber daya air adalah air, sumber air, dan daya air yang terkandung di 

dalamnya. Sumber air dapat berasal dari air permukaan, air tanah, maupun dari 

pemanenan air hujan. Salah satu contoh sumber air permukaan yaitu air sungai. 

Sungai dapat menjadi penyedia air utama bagi manusia, namun kualitas air sungai 

yang berubah-ubah sehingga perlu adanya pemantauan kualitas air.  

Kota Semarang merupakan ibu kota Jawa Tengah dengan jumlah penduduk 

tahun 2022 sebanyak 1.659.975 jiwa dengan laju pertumbuhan penduduk sebesar 

0,22% dari tahun 2020 hingga 2022 (BPS, 2022). Jumlah penduduk yang tinggi 

dapat mempengaruhi peningkatan penggunaan lahan untuk permukiman maupun 

industri. Dengan meningkatnya permukiman dan industri maka meningkat pula 

limbah domestik maupun limbah non domestik yang dihasilkan. Adanya perubahan 

tata guna lahan dapat mempengaruhi kualitas air yang masuk ke dalam daerah aliran 

sungai (DAS).  

Daerah Aliran Sungai (DAS) Garang merupakan salah satu DAS yang 

terletak di Provinsi Jawa Tengah yang secara administratif mencakup Kabupaten 

Semarang di bagian hulu, Kabupaten Kendal di bagian hulu dan tengah, serta Kota 

Semarang di bagian tengah dan hilir. DAS Garang terdiri dari empat Sub DAS yaitu 

Sub DAS Garang Hulu, Sub DAS Kripik, Sub DAS Kreo, dan Sub DAS Garang 

Hilir. DAS Garang berhulu di Kecamatan Ungaran Kabupaten Semarang dan 

bermuara di Laut Jawa (Kota Semarang). DAS Garang memiliki peranan yang amat 

penting baik dari hulu maupun hilir. DAS Garang Bagian Hulu berperan penting 

dalam menampung limpasan, sedangkan DAS Garang Hilir dimanfaatkan sebagai 
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sumber air baku PDAM Kota Semarang dan kanal pengendali banjir atau disebut 

dengan Banjir Kanal Barat (Ujianti et al., 2018).  

Di samping itu, keberadaan Waduk Jatibarang di sub DAS Kreo juga 

berperan sebagai pengendali banjir di DAS Garang dengan volume tampungan 

20.400.400 m3 dan pengurangan debit banjir sebesar 170 m3/detik (Alam et al., 

2016). Air yang masuk ke Waduk Jatibarang berasal dari Sungai Kreo dan Sungai 

Garang yang mengandung berbagai zat organik dan anorganik, sehingga dapat 

mempengaruhi kualitas air (Putrisia et al., 2022). Berdasarkan data debit rerata 

tahunan di DAS Garang pada rentang tahun 2016-2021 menunjukkan potensi 

ketersediaan air di DAS Garang dengan trend perubahan debit sungai. 

Gambar 1. 1 Trend Debit Air Sungai Garang Pos Patemon 2016-2021 

Sumber: PUSDATARU, 2023 

Permasalahan yang timbul di DAS Garang juga sangat bervariasi. Dari segi 

kuantitas, DAS Garang memiliki potensi banjir pada Bulan Januari hingga Februari 

di bagian utara yang disebabkan oleh kiriman limpasan air dari bagian selatan 

(Arrofi, 2018), sedangkan pada musim kemarau juga berpotensi kekeringan. Pada 

segi kualitas, DAS Garang memiliki status mutu air tercemar pada bagian hulu, 

tengah, dan hilir yaitu pada aliran Sungai Kreo, Sungai Kripik, dan Sungai Garang. 

Sungai Kreo menunjukkan konsentrasi BOD dan COD yang tinggi serta konsentrasi 
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DO yang rendah akibat masuknya lindi ke aliran sungai dari aktivitas TPA 

Jatibarang (Adi Saputra et al., 2020).  

Berdasarkan data PDAM Tirta Moedal Semarang untuk kualitas air Sungai 

Garang tahun 2020-2022 terjadi perubahan kualitas air untuk parameter kekeruhan, 

DO, BOD, dan COD. Data bulan Januari tahun 2020-2021 terjadi kenaikan nilai 

kekeruhan yaitu 23,60 NTU menjadi 40 NTU, penurunan nilai DO dari 7,8 mg/L 

menjadi 7,1 mg/L, serta penurunan nilai BOD dan COD yaitu nilai BOD dari 1,9 

mg/L menjadi 1,1 mg/L dan nilai COD dari 13 mg/L menjadi 3 mg/L Sedangkan, 

pada bulan Januari tahun 2022 terjadi penurunan nilai kekeruhan yaitu 32,10 NTU, 

nilai DO yang hampir sama yaitu 7,2 mg/L, serta kenaikan nilai BOD dan COD 

masing-masing menjadi 1,3 mg/L dan 16 mg/L. 

Di samping itu, perubahan tata guna lahan di daerah hulu DAS juga turut 

mempengaruhi kualitas air, yaitu alih fungsi kawasan lindung menjadi permukiman 

dan kawasan pertanian tanaman musiman (Ujianti et al., 2018).Di hulu DAS, 

dihasilkan limbah dari perkebunan kopi, pertanian, limbah domestik dari 

permukiman, industri kemasan makanan dan minuman, hotel, industri baja, 

sedangkan di Sungai Kreo sebagai anak sungai dari Sungai Garang terdapat 

masukan limbah domestik permukiman dan pertanian. Bagian pertemuan antara 

Sungai Garang dan Sungai Kreo, terdapat industri pelapisan baja, tekstil, industri 

farmasi dan PDAM, serta pembuangan limbah domestik di muara DAS (Trilaksono 

et al., 2001).  

Selain itu, berdasarkan PERDA No. 5 Tahun 2021 tentang Perubahan 

PERDA No. 14 Tahun 2011 tentang Rencana Tata Ruang Wilayah Kota Semarang 

Tahun 2011-2033 terdapat program pembangunan dan peningkatan transportasi 

wisata yaitu pengembangan transportasi wisata sungai Kaligarang, Banjir Kanal 

Barat, Banjir Kanal Timur, dan Kali Semarang, sehingga sebagai salah satu daerah 

wisata, sudah seharusnya dilakukan pengelolaan DAS Garang lebih lanjut. Alih 

fungsi lahan juga terjadi khususnya di daerah yang seharusnya berfungsi sebagai 

daerah tangkapan air yang masuk sungai menyebabkan tingginya erosi sehingga 

sedimentasi seperti di Sungai Garang terus meningkat setiap tahunnya (Hermin 

Poedjiastoeti, Sudarmadji, 2017). 
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Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan analisis status kualitas air dengan 

perhitungan indeks kualitas air dan pemodelan kualitas air menggunakan Software 

Storm Water Management Model (SWMM). Selain itu juga dilakukan upaya 

pemantauan kualitas air melalui perancangan desain alat pemantau kualitas air 

realtime berbasis internet of things (IoT). SWMM adalah model simulasi curah 

hujan dan limpasan dinamis untuk kejadian tunggal atau simulasi jangka panjang 

untuk kuantitas dan kualitas limpasan (Rossman, 2015). Pemodelan kualitas air 

menggunakan SWMM dilakukan untuk mengetahui hubungan perubahan tata guna 

lahan dengan kualitas air di DAS Garang. Kemudian, dari model SWMM tersebut 

akan dilakukan proses validasi model yang dapat digunakan sebagai dasar 

perancangan alat pemantau kualitas air real time berbasis Internet of Things di DAS 

Garang. Selanjutnya, output data dari alat tersebut dikalibrasi dengan data kualitas 

air hasil observasi. Sehingga, dapat menjadi rekomendasi titik pantau kualitas air di 

DAS Garang secara real time agar sewaktu-waktu dapat mengetahui apabila terjadi 

perubahan kualitas air secara signifikan di DAS Garang. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, dapat ditentukan 

identifikasi masalah dari kualitas air sungai di DAS Garang. Beberapa 

permasalahan tersebut adalah sebagai berikut:  

1. Peningkatan aktivitas penduduk seiring dengan peningkatan jumlah 

penduduk sehingga menyebabkan perubahan tata guna lahan untuk 

menunjang kehidupan manusia. 

2. Terjadinya perubahan kualitas air DAS Garang yang disebabkan perubahan 

oleh tata guna lahan yang terjadi tanpa adanya pengelolaan sumber daya air 

terlebih dahulu. 

3. Belum adanya pemantauan untuk mengetahui kondisi terbaru (real time) 

kualitas air DAS Garang. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi pada permasalahan mengenai: 

1. Wilayah studi penelitian adalah DAS (Daerah Aliran Sungai) Garang. 
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2. Objek penelitian adalah perancangan model alat pemantau kualitas air real 

time yang berbasis IoT. 

3. Waktu penelitian dilakukan pada musim penghujan. 

4. Penelitian dilakukan sesuai dengan kondisi lapangan tanpa ada perlakuan 

dan pengolahan terlebih dahulu. 

5. Pemodelan DAS dilakukan dengan mempertimbangkan sumber pencemar 

yang masuk ke DAS Garang. 

6. Analisis beban pencemaran dilakukan untuk lahan pertanian dan domestik. 

7. Analisis pengaruh tata guna lahan terhadap kualitas air DAS Garang 

dilakukan dengan menggunakan software SWMM. 

8. Analisis status kualitas air dilakukan dengan perhitungan indeks kualitas air 

dengan metode IKA-NSF. 

9. Parameter kualitas air yang diamati di laboratorium disesuaikan dengan 

kandungan pada limbah domestik yang berhubungan dengan perubahan tata 

guna lahan yaitu parameter suhu, kekeruhan, pH, DO, BOD, COD, TSS, 

TDS, Total Fosfat, Nitrat dan Total Coliform.  

10. Perancangan alat terdiri dari gambar model alat, operasional penggunaan 

dan perawatan, serta RAB pembuatan alat.   

11. Pengujian dan kalibrasi dilakukan pada alat pemantau kualitas air real time 

yang menggunakan sensor pH, suhu, dan TDS. 

1.4 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari permasalahan yang diangkat dari penelitian ini dapat 

diuraikan dengan pertanyaan-pertanyaan sebagai berikut: 

1. Bagaimana kondisi kualitas air dan tata guna lahan di DAS Garang? 

2. Bagaimana hubungan tata guna lahan dengan kualitas air di DAS Garang 

dengan menggunakan pemodelan SWMM? 

3. Bagaimana status kualitas air di DAS Garang dengan menggunakan metode 

IKA-NSF? 

4. Bagaimana perencanaan model alat pemantau kualitas air real time berbasis 

IoT di DAS Garang? 

5. Bagaimana nilai kalibrasi dari alat pemantau kualitas air di DAS Garang? 



I-6 

 

 

 

1.5 Rumusan Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah:   

1. Menganalisis kondisi kualitas air dan tata guna lahan di DAS Garang. 

2. Menganalisis hubungan tata guna lahan dengan kualitas air di DAS Garang 

dengan menggunakan pemodelan SWMM. 

3. Menganalisis status kualitas air di DAS Garang dengan menggunakan 

metode IKA-NSF. 

4. Merencanakan model alat pemantau kualitas air real time berbasis IoT di 

DAS Garang. 

5. Menganalisis kalibrasi dari alat pemantau kualitas air di DAS Garang. 

1.6 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Penulis 

Manfaaat penelitian bagi penulis adalah menambah wawasan dan 

pengetahuan mengenai hubungan tata guna lahan dengan kualitas air di 

DAS Garang melalui pemodelan menggunakan software SWMM dan 

perancangan model alat kualitas air secara real time berbasis Internet of 

Things (IoT). 

2. Ilmu Pengetahuan 

Hasil penelitian ini dapat menjadi pengembangan ilmu teknologi pemodelan 

tata guna lahan dan kualitas air dengan SWMM sebagai dasar perancangan 

model alat pemantau kualitas air secara real time berbasis Internet of Things 

(IoT) di DAS Garang. 

3. Instansi Pemerintah 

Hasil penelitian ini dapat menjadi pertimbangan pemerintah dalam 

pengaturan penataan ruang atau tata guna lahan dan pengaruhnya terhadap 

kualitas air sungai, terutama DAS Garang. Selain itu, sebagai bahan  

pertimbangan titik pantau kualitas air berdasarkan tata guna lahan di daerah 

tersebut. 
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