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Abstract

This research aims to analyze the water quality of lakes on the coast of Kampung Yobeh,
Sentani District, Jayapura Regency using the Canadian Council of Ministers of the
Environment Water Quality Index (CCME-WQI) method. The analysis was carried out using
eight water quality parameters which were compared with clean water quality standards in
accordance with Government Regulation Number 22 of 2021 concerning the Implementation
of Environmental Protection and Management (Appendix VI, Class 1). Sampling was carried
out temporally in January, May and September 2024 to understand variations in water quality
over different time periods.

The research results show that the CCME-WQI value obtained is 24.177, which is included in
the "Poor" category. Of the eight parameters analyzed, five of them did not meet clean water
quality standards, so the lake water quality was not suitable for use as a raw water source for
drinking water. These findings indicate the potential for pollution which could have a negative
impact on aquatic ecosystems and the health of surrounding communities. Therefore, efforts
to manage and mitigate pollution are needed to improve the quality of lake water in the region.

Keywords: CCME-WQI, water quality, Lake Sentani, Yobeh Village, water pollution.

|  PENDAHULUAN

Air merupakan salah satu sumber daya
alam yang sangat penting bagi kehidupan
manusia dan ekosistem di sekitarnya [1], [2], [3]
Kualitas air yang baik sangat diperlukan untuk
mendukung  berbagai  kebutuhan, seperti
konsumsi rumah tangga, pertanian, perikanan,
industri, serta konservasi lingkungan [4], [5].
Namun, berbagai aktivitas manusia di sekitar
perairan, seperti pemukiman, pertanian, dan
industri, dapat menyebabkan penurunan kualitas
air. Hal ini menjadi perhatian khusus terutama di
wilayah pesisir dan perairan tawar, seperti danau,
yang rentan terhadap pencemaran.

Danau Sentani yang terletak di Kabupaten
Jayapura, Papua, merupakan salah satu danau
terbesar di Indonesia dan memiliki peran penting
sebagai sumber air bersih, habitat bagi berbagai
spesies ikan, serta tempat wisata alam yang
menarik [6]-[8]. Namun, peningkatan aktivitas di
sekitar wilayah pesisir Kampung Yobeh, Distrik

Sentani, berpotensi memberikan dampak negatif
terhadap kualitas air danau [9]. Oleh karena itu,
diperlukan evaluasi yang sistematis dan
komprehensif terhadap kualitas air di daerah
tersebut.

Salah satu metode yang efektif untuk
menilai kualitas air adalah Canadian Council of
Ministers of the Environment Water Quality
Index (CCME-WQI) [10]-[13]. Metode ini telah
banyak digunakan di berbagai negara untuk
memantau kualitas air karena mampu
memberikan gambaran menyeluruh mengenai
kondisi  perairan  berdasarkan  berbagai
parameter fisika, kimia, dan biologi. CCME-WQI
mengintegrasikan beberapa parameter kualitas
air ke dalam satu indeks yang mudah
diinterpretasikan [14]-[16], sehingga
memudahkan pemangku kepentingan dalam
mengambil keputusan terkait pengelolaan
sumber daya air.
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Hasil penelitian yang telah dilakukan [17]-
[19] menunjukkan bahwa kandungan Escherichia
coli pada air Danau sentani sangat tinggi yang
dikarenakan masukknya limbah domestik
terutama limbah tinja ke dalam perairan Danau
Sentani. Kondisi ini sangat meprihatinkan dan
dapat mengganggu kesehatan masyarakat.

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan
metode CCME-WQI dalam menganalisis kualitas
air Danau Sentani, khususnya di wilayah pesisir
Kampung Yobeh, Distrik Sentani, Kabupaten
Jayapura. Penelitian ini akan mengukur berbagai
parameter kualitas air seperti pH, suhu,
kekeruhan, kadar oksigen terlarut (DO), dan
kandungan bahan kimia lainnya. Hasil analisis ini
diharapkan dapat memberikan informasi yang
akurat mengenai kondisi kualitas air di wilayah
tersebut serta rekomendasi kebijakan yang tepat
untuk pengelolaan dan pelestarian lingkungan
perairan Danau Sentani.

Il.  METODE PENELITIAN
a. Waktu dan lokasi penelitian

Lokasi penelitian adalah pesisir kampung
Yobeh RW2 (pemukiman pulau) sebanyak 3 kali
pada bulan Januari, Mei dan September tahun
2024.

b. Parameter dan pengujiannya
Pengujian dilakukan terhadap parameter
kualitas air baik secara insitu maupun eksitu.

Tabel 1. Parameter dan metode pengujian

Para Metode
Satuan o
meter pengujian
Detergen mg/liter titrasi
BOD mg/liter lodometri
Nitrat mg/liter spektrofotometri
Phosfat mg/liter spektrofotometri
TSS mg/liter gravimetri
pH - Elektrometri
Fecal CFU/100 mltr | Uji MPN
coliform
Suhu °C Termometri
c. Kualitas air
Untuk mengetahui kualitas air danau

memenuhi baku mutu, dilakukan dengan cara
membandingkan  hasil  pengujian  setiap
parameter dengan baku mutu air bersih sesuai pp
nomor 22 tahun 2021. Air dikategorikan
memenuhi syarat jika memenuhi baku mutunya
[9], [20]-[22].

d. Status mutu air

Untuk mengetahui status mutu, terlebih
dahulu dilakukan perhitungan indeks sesuai
metode CCME-WQI yang telah diformulasikan
oleh British Colombia of Environment, Lands
and Parks. Indeks ini menggabungkan tiga
elemen: yakni scope - jumlah variabel yang tidak
memenuhi syarat sasaran mutu; frekuensi -
berapa kali ini tujuan tidak tercapai; dan
amplitudo - jumlahnya sebesar yang tujuannya
tidak tercapai [12] Sebagai pembanding
digunakan baku mutu air kelas 1 (PP 22, 2021)
tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup lampiran VI
bagian 2 tentang Baku Mutu Air Danau dan
Sejenisnya.

Langkah-langkah pengolahan dan analisis

sebagai berikut :
1. Membuat tabel persiapan perhitungan

2. Menentukan nilai F1 (Scope)

F1l= [ Number of failed variables1
Total number of variablel

3. Menentukan nilai F2 (Frequency)

1x100.... (0

F2 = [ Number of failed test1
Total number of testl

4. Menentukan F3 (Amplitude)

Sebelum menentukan nilai F3 ada beberapa
tahapan perhitungan nilai excursion dan nilai
normalisasi excursion (nse) :

] X 100 ........... (2)

a) Excursion; = [falledtestvaluely 4 (3)
Objectivel

Nilai Exccursion setiap parameter dalam satu

stasiun  penelitian  dijumlahkan  untuk
mendapatakan total excursion (te) dengan
rumua :

Total excursion =te =y _ excursion--- (4)

— Total excursion
b) nse = [Tomlnumber Oftest] .............. (5)
F3=[__me .. (6)

(0,01 nse+0,01)

5. Menentukan nilai CCME-WQI

JFE+F2 + F32> -

CCME — WQI = 100 —( 1732

Indeks CCME-WQI berada pada rentang
nilai 0 sampai dengan 100, dimana nilai O
menujukkan status mutu air dalah kondisi
tercemar berat (Poor), sedangkan nilai 100
menunjukkan bahwa status mutu air dalam
kondisi sangat baik (Excellent) (CCME, 2017).
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6. Menentukan status mutu air danau dengan
cara mengkonfirmasikan nilai CCME-WQI
hitung dengan nilai CCME-WQI tabel.

Tabel 2. Klasifikasi mutu air metode CCME-WQI
(CCME, 2017)

Nilai . .
No CCME-WQI Status Kualitas Air
1 |95-100 Excellent Sangat baik
2 [80-94 Good Baik
3 | 656-79 Fair Cukup baik
4 | 45-64 Marginal Kurang baik
5 |0-44 Poor Tidak baik
dan
berbahaya

Ill. Hasil dan Pembahasan
1. Kualitas air Danau Sentani

Pengujian terhadap 8 perameter diperoleh
hasil sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil uji parameter kualitas air danau
Para Satu Hasil Uji Baku
meter an Jan Mei | Sep Mutu

Deter mg/liter, 8 2 4 0,2

gen

BOD mg/liter| 2,79 2,34 | 4,22 2

Nitrat mg/liter| 0,001 | 0,003 0,002 0,65

Phosfat | mg/liter] 1 5 1 0,01

TSS mg/liter| 210 80 73 25

pH - 7,85 7,24 8,95 6-9

Fecal CFU/

coliform | 100 344 687 | 984 100
mitr

Suhu °C 30,6 | 31,1| 33,2 | Dev3

Pada tabel 1 nampak bahwa parameter DO,
BOD, Phosfat, TSS dan Fecal coliform tidak
memenuhi baku mutu. Beberapa alasan tidak
terpenuhinya baku mutu adalah :

a. Tingginya kadar detergen dalam air Danau
Sentani dapat disebabkan oleh beberapa
faktor, antara lain:

Aktivitas Perumahan: Pencucian pakaian dan
penggunaan detergen di rumah tangga yang
dekat dengan danau dapat mencemari air.

Pertanian: Penggunaan pupuk dan pestisida
yang mengandung bahan kimia, termasuk
detergen, dapat mencemari air saat hujan
atau irigasi.

Pariwisata: Kegiatan pariwisata, seperti
penginapan atau restoran, juga dapat
menyebabkan peningkatan penggunaan
detergen.

Kurangnya Pengelolaan Limbah: Sistem
pembuangan limbah yang tidak memadai
dapat menyebabkan pencemaran air oleh
detergen.

Tingginya kadar detergen dalam air bersih
dapat memiliki berbagai dampak negatif,
antara lain; menyebabkan iritasi pada kulit,
mata, dan saluran pernapasan. Beberapa
bahan kimia dalam detergen juga berpotensi
berbahaya jika terpapar dalam jangka
panjang.

Detergen juga dapat mempegauhi
keseimbangan suatu ekosistem perairan,
berkurangnya kadar oksigen dalam air, dan
dapat berdampak negati terhadap kehidupan
akuatik.

Pencemaran Air: Kadar detergen yang tinggi
dapat mencemari sumber air minum,
sehingga membahayakan kesehatan
masyarakat yang bergantung pada air
tersebut.

Pengaruh terhadap Kualitas Air: Detergen
dapat merusak kualitas air, mengubah rasa
dan bau, serta membuatnya tidak layak untuk
digunakan.

Biodiversitas: Dampak terhadap organisme
akuatik dapat mengurangi biodiversitas, yang
penting untuk menjaga kesehatan ekosistem.

Pengelolaan limbah dan penggunaan
detergen ramah lingkungan sangat penting
untuk meminimalkan dampak ini.

b. Tingginya BOD dalam air biasanya
disebabkan oleh tingginya konsentrasi bahan
organik yang membutuhkan oksigen untuk
terurai. Sumber utama meliputi limbah
domestik, limbah industri, limpasan
pertanian, pembusukan vegetasi, serta
limbah cair yang tidak diolah dengan baik.
Kondisi ini dapat menyebabkan
berkurangnya oksigen terlarut dalam air.

Kondisi BOD yang tinggi dalam air memiliki

dampak tidak langsung yang signifikan terhadap

kesehatan manusia, terutama melalui
penurunan kualitas air dan ekosistem akuatik.

Peningkatan bahan organik di dalam air

meningkatkan risiko penyebaran patogen,

mengurangi  ketersediaan  oksigen  bagi
organisme air, dan memicu masalah lingkungan
seperti  eutrofikasi. Pengendalian sumber
pencemar organik dan pengelolaan kualitas air
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yang baik sangat penting untuk melindungi

kesehatan manusia dari dampak buruk tingginya

BOD [18].

c. Tingginya kadar fosfat dalam air dapat
menyebabkan eutrofikasi, yang merupakan
proses peningkatan produksi alga dan
tanaman air secara berlebihan. Ketika alga
mati dan terurai, mereka mengonsumsi
oksigen terlarut (DO) dalam jumlah besar,
sehingga menyebabkan hipoksia
(kekurangan oksigen) di dalam air. Kondisi ini
dapat berdampak pada kematian ikan dan
organisme air lainnya serta menurunkan
kualitas air.

Tingginya kadar fosfat dalam air, meskipun tidak

langsung berbahaya bagi kesehatan manusia,

dapat menimbulkan masalah serius melalui
perubahan ekosistem perairan. Proses
eutrofikasi yang disebabkan oleh tingginya fosfat
menciptakan lingkungan  yang memicu
pertumbuhan ganggang berbahaya,
pengurangan oksigen terlarut, dan kontaminasi
air minum serta makanan laut dengan toksin dan
patogen. Hal ini dapat berdampak pada
kesehatan manusia melalui keracunan, penyakit
menular, serta penurunan akses terhadap air
bersih dan sumber makanan sehat. Oleh karena
itu, pengelolaan limbah yang mengandung fosfat
dan pengendalian pencemaran air sangat
membantu dalam mempertahankan kesehatan
bagi masyarakat dan ekosistem perairan secara

berkelanjutan [19,20]

d. Tingginya TSS dikarenakan oleh adanya erosi
akibat penggundulan hutan dan penggunaan
lahan yang tidak menerapkan konservasi
tanah oleh aliran hujan. Selain itu aktifitas
perikanan di area danau, penghancuran
mangrove, limpasan kegiatan pertanian dan
pertambangan sangat berpengaruh terhadap
naiknya kandungan TSS dalam air danau.

Tingginya kandungan TSS dalam air memiliki
dampak serius terhadap kesehatan manusia ,
meskipun sering kali dampaknya bersifat tidak
langsung [21]. Kekeruhan air, peningkatan risiko
penyakit, dan potensi kontaminasi zat kimia atau
patogen adalah beberapa ancaman yang muncul
akibat tingginya TSS. Oleh karena itu, penting
untuk melakukan pengelolaan limbah yang baik,
pengendalian erosi, serta pemantauan kualitas
air untuk mencegah tingginya TSS dalam sumber
air yang digunakan untuk konsumsi manusia.

e. Fecal coliform adalah kelompok bakteri yang
berasal dari kotoran (feces) manusia dan
hewan berdarah panas. Kehadiran fecal
coliform dalam air danau menunjukkan
kemungkinan adanya kontaminasi oleh

kotoran dan dapat mengindikasikan risiko

adanya patogen berbahaya seperti E. coli.
Tingginya fecal coliform pada air danau
Sentani dikarenakan oleh pembuangan
limbah domestik tinja oleh masyarakat
pesisir danau, selain itu limpasan dari
kegiatan pertanian dan peternakan,
akuakultur atau budidaya ikan di dalam danau
atau kolam di sekitar danau sering Kali
menghasilkan kotoran yang bisa meningkatkan
kadar fecal coliform jika tidak dikelola dengan
baik [19,20]
Tingginya fecal coliform dalam air danau dapat
memberikan  dampak  negatif  terhadap
kesehatan dan dapat menyebabkan penyakit
pada manusia, seperti diare, infeksi kulit, hingga
penyakit serius seperti kolera dan tifus [23].

2. Status mutu air danau Sentani

a. Menentukan nilai F1 (Scope)

F1l= [Number of failed variables1
Total number of variablel

F1= 152100

] x 100

Fl1= 62,5
b. Menentukan nilai F2 (Frequency)

F2 = [ Number of failed test1
Total number of testl

F2 = [E] x 100
24

] x 100

F2 =625

c. Menentukan F3 (Amplitude)
Nilai Exccursion setiap parameter dalam satu
stasiun  penelitian  dijumlahkan  untuk
mendapatakan total excursion (te). Terdapat
13 test yang menyimpang baku mutu.

a) te =37 . excursion
= [Ftv'Dit"l _ 1] + [Ftv'Dit"Z . 1] +
Obj Dit Obj Dit
[Ftv‘DiF3 _ 1] + [ FtvIBODl . 1] +
Obj Dit Obj BOD

[Fts BOD2 1] + [Fts BOD3 1] +
Obj BOD 0bj BOD

[FtsP1 _ 1] +[FtsP2 _ 1] +

obj P 0bj P
[FtsP3 _ 4]+ [FtsTss1_ 4]+
obj P 0bj TSS

Fts TSS2 + [ FtsTSS3 +
[FtsTSS2 4]+ [EtsTSS3 4]
0bj TSS Obj TSS
Fts FC1 + [ Fts FC2 +
[FtskCl g+ [Fts Fez 4]
0bj FC 0bj FC
[ Fts FC3 _ 1]
0bj FC
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=[8 _q]+[2_4]+
02 02

[& _ql+[272_4]+
0,2 2

il [

0,01

s [

[L_qly [rzl—l]+

[34% 4], [es87
100 1 + 100_1]+

[984 _ 4]
100

= [39+9+19+0,15 + 0,395 +
0,17 + 1,11 + 99 + 499 + 99 +
7,4+22+1,92+244+587+
8,84)

= [794,495]

b) nse = [794,495]
24
= [33,104]
|:3 = [ nse ]
(0,01 nse +0,01))
= [ 33,104
((0,01x33,104)+0,01)]
= [ 33,104]
(0,341)

= [97,079]

d. Menentukan nilai CCME-WQI (St1)

62,52 + 62,52 + 97,0792
CCME — WQI = 100 —

1,732
131,29
=100 — ( 1,723 )
= 100 — 75,825
= 24,177

e. Pembahasan Status mutu air danau.

Tabel 4. Hasil perhitungan penerapan
metode CCME-WQI

F1 F2 F3 CCME-WQI

62,5 62,5 | 97,079 24,177

Dengan penerapan metode CCME-WQI
diperoleh hasil perhitungan indeks kualitas air
sebesar 24,177, nilai ini berada pada rentang

nilai CCME-WQI (0 — 44) dan termasuk dalam
status dengan Kklasifikasi (poor) sehingga
kualitas air tergolong tidak baik atau berbahaya.

Selain itu dari 8 parameter yang dilakukan
pengujian terdapat 5 parameter tidak memenubhi
baku mutu air bersih sesuai Peraturan
Pemerintah nomor 22 Tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup lampiran VI
kelas 1 (air yang diperuntukkan sebagai air
bersih atau air baku air minum). Lima parameter
kualitas air tersebut adalah :

1. Detergen total : hasil uji detergen pada bulan
Januari, Mei dan September berturut-turut
sebesar 8 mg/L, 3 mg/L dan 4 mg/L,
sedangkan baku butu air bersih sebesar 0,2
mg/L. Sehingga untuk parameter detergen air
Danau Sentani tidak memenu syarat sebagai
air bersih.

2. Biological Oxygen Demand (BOD) ; hsil uji
BOD pada bulan Januari, Mei dan September
berturut-turut sebesar 2,79 mg/L, 2,34 mg/L
dan 4,22 mg/L. Semua nilai BOD hasil uji ini
berada di atas baku mutu BPD yang
dipersyaratkan dalam Peraturan Pemerintah
nomor 22 Tahun 2021 maksimum sebesar 2
mg/L. Hal ini berarti untuk parameter BOD
kualitas air Danau Sentani di pesisir
Kampung Yobeh tidak memenuhi syarat
sebagai air bersih.

3. Phosfat ; hasil uji parameter Phosfat
terhadap air Danau Sentani di pesisir
Kampung Yobeh untuk ketiga waktu yang
berbeda berturut-turut Januari (1 mg/L), Mei
(5 mg/L) dan September (1 mg/L). Baku mutu
BOD dalam air bersih sesuai PP 22 Tahun
2021 sebesar 0,01 mg/L. Sehingga dapat
dikatakan bahwa untuk parameter BOD, air
Danau Sentani tidak memenuhi syarat
sebagai air bersih atau air baku air minum.

4. Total Suspended Solids (TSS); tidak beda
dengan parameter detergen total, BOD dan
Phosfat, parameter TSS juga memiliki pola
yang sama dimana pada bulan Januari
sebesar 210 mg/L, Mei sebesar 80 mg/L dan
September 73 mg/L, sedangkan baku
mutunya 25 mg/L. Sehingga dapat dikatakan
bahwa untuk parameter TSS tidak memenuhi
syarat sebagai air bersih.

5. Fecal coliform; dalam peraturan pemerintan
nomor 22 tahun 2021 disebutkan bahwa
baku mutu fecal coliform sebesar 25
CFU/100 mL. Bulan Januari diperoleh hasil
uji 344 CFU/100 mL, Mei sebesar 687
CFU/100 mL dan September sebesar 984
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CFU/100 mL. Ketiga nilai ini jauh lebih tinggi
dari baku mutunya, sehingga untuk parameter
fecal coliform air Danau di Pesisir Kampung
Yobeh tidak memenuhi syarat baku mutu.

[1l. KESIMPULAN

Hasil perhitungan nilai CCME-WQI terhadap
air danau di Pesisir Kampung Yobeh Distrik
Sentani Kabupaten Jayapura sebesar 24,177.
Nilai ini pada tabel klasifikasi CCME-WQI berada
pada rentang (0 — 44) yang berarti status
mutunya tergolong tidak baik dan berbahaya
(poor). Terdapat 5 parameter (Detergen, BOD,
TSS, Posfat dan Fecal coliform) tidak memenuhi
baku mutu air bersih.

Hasil perhitungan nilai CCME-WQI terhadap
air danau di Pesisir Kampung Yobeh Distrik
Sentani Kabupaten Jayapura sebesar 24,177.
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