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ABSTRAK

Waduk Jatiluhur merupakan waduk terbesar dan multiguna. Negara Indonesia, saat ini dihadapkan pada
permasalahan mengenai kualitas dan kuantitas sumber daya air, terutama permasalahan pencemaran air.
Dalam penelitian ini telah dilakukan antara lain analisis status mutu air dan analisis dampaknya terhadap
ancaman proses bisnis vital  (critical business process), khususnya berkaitan dengan pengelolaan sumber
daya air. Lokasi penelitian dilaksanakan di Perum Jasa Tirta II sebagai otoritas Waduk Jatiluhur. Data yang
digunakan dalam penelitian ini adalah data primer dari kegiatan penelitian lapangan yang diambil melalui
pengambilan sampel yang dilakukan di Perairan Waduk Jatiluhur dan Perairan Daerah Aliran Sungai (DAS)
setelah outlet Waduk Jatiluhur dengan mengacu kepada ukuran parameter kualitas air standar mutu
laboratorium. Alat analisis yang digunakan adalah metode Storet dan Analisis Dampak Bisnis. Parameter
kimia yang di atas ambang batas baku mutu adalah: oksigen terlarut, besi (Fe), mangan (Mn), seng (Zn),
nitrit (NO2-N), nitrat (NO3-N), sulfat (SO4), khlorida (Cl), sulfida sebagai H2S, KOB (BOD5), dan KOK (COD).
Kondisi kualitas air dapat dikatakan telah tercemar berat (kategori D) oleh kegiatan antropogenik yang ada
di hulu sungai Citarum dan di sekitar perairan Waduk Jatiluhur. Kondisi ini dapat mengancam dan
berdampak negatif terhadap infrastruktur waduk, bisnis vital, ketersediaan air minum dan air irigasi serta
mengancam biota air lainnya.

Kata kunci: Kualitas air, pencemaran, sumber daya air, waduk Jatiluhur, metode storet

ABSTRACT

The Jatiluhur Reservoir is the largest and multipurpose. Indonesia, currently faced with problems regarding
the quality and quantity of water resource especially pollution problems. In this research has been conducted
an analysis of the status of water quality and analysis of their impact on the threat to vital business process,
especially with regard to management of water resources. The location research carried out at Perum Jasa
Tirta II as the authority of Jatiluhur Reservoir. The data used in this research is primary data from the
obtained field research activities through the sampling conducted at Jatiluhur reservoir water and the waters
of river basin (DAS) after the Jatiluhur Reservoir outlet with reference to size the parameters of water quality
using laboratory quality standard. The Analytical tools used are the method Business Impact Analysis and
Storet. Chemical parameters above the quality standard limits are: dissolved oxygen, ferro (Fe), manganese
(Mn), zinc (Zn), nitrite (NO2-N), nitrate (NO3-N), sulphate (SO4), chloride (Cl), sulfide (H2S), BOD5, and COD.
Condition of water quality can be said to have been classified as heavily polluted (category D) by
anthropogenic activities that are in the upper reaches of the river Citarum and around Jatiluhur Reservoir
waters. These conditions can threat and negatively impact vital business of the infrastructure, reservoirs, the
availability of drinking water and irrigation water and other water biota.
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PENDAHULUANKualitas air adalah istilah yangmenggambarkan kesesuaian atau kecocokan airuntuk penggunaan tertentu atau untukmempertahankan berbagai penggunaan atauproses (Meybeck et al. 1996), misalnya untuk airminum, irigasi, industri, perikanan, pertanian,hidropower, rekreasi dan sebagainya. WadukJatiluhur sebagai salah satu waduk terbesar diIndonesia dan multifungsi, membendung aliranSungai Citarum di kecamatan Jatiluhur,kabupaten Purwakarta provinsi Jawa Barat.Waduk Jatiluhur merupakan bendunganmultiguna, dengan fungsi utamanya untukmemenuhi kebutuhan irigasi lahan persawahansekitar 242.000 ha, pasokan air baku minum DKIJakarta dan sekitarnya, pembangkit listrik dengankapasitas terpasang 187,5 MW, pengendali banjirdi Kabupaten Karawang, Bekasi dan Jakarta,pasokan air untuk industri dan untuk budidayaperikanan darat seluas 20.000 ha, untukpariwisata dan olahraga air (PJT II 2015). Lebihdari sembilan juta penduduk di kawasan DaerahAliran Sungai (DAS) Citarum memanfaatkan airSungai Citarum untuk kehidupan, sebagian besar(87%) digunakan untuk irigasi sementara sisanyauntuk kebutuhan domestik dan air industri(Supangat dan Paimin 2007). Bahkan yang tidakkalah pentingnya adalah sebagai sumber pasokanair baku minum bagi PDAM dan PAM Jaya dengansekitarnya 85% tergantung pada Waduk Jatiluhur(PJT II 2014 & PAM DKI Jakarta 2012).Setiap penggunaan tertentu akan memilikipersyaratan tertentu parameter fisika, kimia,atau biologi karakteristik air (Lewiss 2008).Misalnya batasan yang diperbolehkan darikonsentrasi zat-zat beracun untuk air minum,suhu dan pH untuk mendukung komunitasinvertebrata. Akibatnya, kualitas air dapatdidefinisikan oleh berbagai variabel yangmembatasi penggunaan air. Meskipun banyakkegunaan memiliki beberapa persyaratan umumuntuk parameter tertentu, setiap penggunaanakan memiliki tuntutan sendiri dan pengaruhnyaterhadap kualitas air. Upaya untuk meningkatkanatau mempertahankan kualitas air tertentusering kompromi antara tuntutan kualitas dankuantitas pengguna yang berbeda.Terdapat permasalahan mengenai kualitasdan kuantitas sumber daya air Sungai Citarum,yang merupakan sungai aliran Waduk Jatiluhur.Permasalahan tersebut antara lain tingginyatingkat sedimentasi akibat erosi tanah dan tataguna lahan, rendahnya kualitas air sungai akibattingginya kandungan polutan dalam air,kekeringan pada musim kemarau dan banjir padamusim hujan (fluktuasi permukaan air),

penurunan debit dan volume air, run off tinggi,pembuangan limbah industri dari pabrik danlimbah domestik, dan penggunaan lahan yangburuk (Miyazato dan Khan 2004). Selain itu,ekosistem air tawar yang tinggi biodiversitasnyasaat ini terus berkurang lebih cepat,dibandingkan dengan ekosistem laut ataupundarat.  Hal tersebut dapat terjadi, menurut Riani(2012) karena ekosistem perairan merupakanekosistem yang rentan mengalami perubahandan air merupakan pelarut yang sangat baiksehingga berbagai bahan (kecuali yang memilikisifat seperti lemak) akan mudah terlarut.  Sifat airtersebut seringkali mengakibatkan begitu mudahterjadi perubahan kualitasnya atau tercemar.Kualitas air yang buruk berpotensimengganggu fungsi utama suatu waduk danmengancam keberlangsungan pengelolaansumber daya air serta kerusakan lingkungan.Gangguan terhadap fungsi-fungsi WadukJatiluhur dapat menimbulkan kerugian yangbesar seperti terganggunya sistem irigasi,terganggunya pasokan air baku untuk DKI danwarga sekitar maupun industri, rusaknya turbinpembangkit listrik tenaga air (PLTA); tingginyabiaya pemeliharaan, sejumlah pintu airbendungan tidak dapat dioperasikan otomatisdan turunnya umur ekonomis peralatan (life
cycle) akibat korosi, dapat tidaktertanggulanginya banjir pada KabupatenKarawang dan Bekasi, rusaknya budidayaperikanan dan terganggunya kegiatan pariwisata.Gangguan tersebut dapat berupa masalahinternal di Waduk Jatiluhur (kerusakan sistemdan peralatan serta saluran), ancaman bencanaalam (banjir, gempa bumi, dan longsor), konflikkepentingan, dan sabotase. Situasi tersebut,selain dapat menimbulkan korban jiwa danmengancam seluruh sendi kehidupan sekitarnya,juga dapat menghambat dan melumpuhkanaktifitas bisnis, serta merupakan ancamankerusakan lingkungan, bahkan dapat mengancamstabilitas negara. Oleh sebab itu, diperlukanmanajemen terpadu dan menyeluruh agar WadukJatiluhur dapat tetap menjalankan fungsiutamanya walaupun terdapat gangguan ataubencana guna melindungi kepentingan
shareholders dan para pemangku kepentingan.
Green business continuity management (GBCM)atau yang biasa dikenal sebagai ManajemenKelangsungan Bisnis berbasis ramah lingkunganatau BCM berbasis lingkungan adalah salah satupendekatan yang dapat menanggulangi masalahtersebut. Dalam penelitian ini yang dilakukanadalah menganalisis status mutu air danmenganalisis dampaknya terhadap ancaman
critical business process (proses bisnis vital).
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Lokasi penelitian di PJT II sebagai pengelolaWaduk Jatiluhur, tepatnya Sub Sistem TarumBarat. Pengambilan contoh untuk kualitas airdilakukan pada (1) Perairan Waduk Jatiluhur,yang secara administratif berada di KabupatenBandung, Kabupaten Bandung Barat, danKabupaten Purwakarta; (2) Perairan DAS setelahoutlet Waduk Jatiluhur yang berada wilayahadministrasi di Kabupaten Karawang, KabupatenBekasi, Kota Bekasi dan Kota Jakarta Timur.
KAJIAN PUSTAKA
1 Daerah Aliran Sungai (DAS)Menurut kamus Webster (1996), DASmerupakan sebagai suatu hamparan wilayah ataukawasan yang dibatasi oleh pembatas topografi(punggung bukit) yang menerima menyimpandan mengumpulkan air hujan, sedimen, danunsur hara serta mengalirkan melalui anak-anaksungai dan keluar pada sungai utama yangditeruskan ke laut atau danau. Dari batasantersebut dapat dikatakan bahwa DAS merupakansuatu ekosistem yang di dalamnya terjadi suatuproses antara faktor-faktor biotik, nonbiotik, danmanusia yang saling berinteraksi satu sama lain(Suripin 2002). Oleh karena itu, hubungan DASHulu dan DAS Hilir mempunyai keterkaitanbiofisik dan non-biofisik satu sama lain melaluidaur hidrologi.Pengelolaan DAS dalam menjaga fungsihidrologi berarti pengelolaan sumberdaya alamyang dapat pulih kembali dalam suatu DAS,seperti vegetasi, tanah, dan air. Manan (1977)menyebutkan bahwa tujuan dari pengelolaantersebut adalah untuk dapat menghasilkanproduk air atau tata air yang baik bagikepentingan pertanian, perkebunan, kehutanan,peternakan, perindustrian dan masyarakat,seperti kepentingan air minum, irigasi, industri,tenaga listrik, dan pariwisata. Untuk itu,pengelolaan DAS bertujuan melakukanpengelolaan sumberdaya alam (SDA) secararasional agar dapat dimanfaatkan secara optimaldan berkesinambungan serta diperoleh kondisitata air yang berkualitas.
2 Danau Buatan (Waduk)Menurut Wetzel (2001) danau buatan atauwaduk atau bendungan adalah badan air yangterbentuk karena pembendungan aliran sungai.Waduk merupakan badan air yang karakteristikfisika, kimia, dan biologis berbeda dari sungaiyang dibendung dan kualitas waduk lebih stabildibandingkan dengan sungai asalnya. Wadukterbentuk karena pembendungan aliran sungaioleh manusia. Karakteristik organisme  hidupperairan suatu waduk dapat berbeda satu sama

lainnya dan sangat dipengaruhi oleh ekosistemsungai atau DAS yang dibendungnya. Padaumumnya fluktuasi permukaan air waduk tinggimengingat fungsi utamanya sebagai pembangkittenaga listrik, penyedia air irigasi dan pengendalibanjir. Kualitas air waduk biasanya dapat lebihstabil dan produksi perikanannya lebih tinggi biladibandingkan dengan sungai asalnya.Purnomo et al. (1993) mengklasifikasikanwaduk menurut beberapa faktor diantaranya:a. Berdasarkan fungsinya:1 Waduk tunggal guna, yaitu waduk yangdibangun untuk satu keperluan misalnyapemenuhan kebutuhan air irigasipertanian. Waduk tunggal guna biasanyarelatif tidak luas (kurang dari 500 ha)dan tidak dalam (kurang dari 15 m).Waduk demikian banyak dibangun diJawa pada masa pemerintahan Belanda.2 Waduk serbaguna, yaitu waduk yangdibangun untuk berbagai keperluan.Fungsi utama biasanya untuk PLTA,pencegah banjir dan pemasok air irigasi,sedangkan fungsi tambahannya adalahuntuk industri dan rumah tangga.b. Berdasarkan luas permukaan air :1 Waduk yang sangat luas, luasgenangannya lebih besar atau samadengan 100000 ha.2 Waduk yang luas, luas genangannyaantara 10000 sampai lebih kecil dari100000 ha.3 Waduk sedang, luas genangannya antara1000 sampai lebih kecil 10000 ha4 Waduk kecil, luas genangan antara 100sampai 1000 ha5 Waduk sangat kecil, luas genanganantara 1 sampai lebih kecil dari 100 hac. Berdasarkan fungsi dan morfologinya (luasdan kedalaman), maka waduk serbaguna,luasnya lebih dari 500 ha dengan kedalamanantara 30-100 m. Berfungsi untuk berbagaikeperluan.Masalah lingkungan perairan yang harusmendapat perhatian antara lain, 1) pencemaranair, 2) erosi dan degradasi lahan, 3) kehilangankeragaman hayati (loss of biodiversity) dan 4)deforestasi. Masalah sedimentasi menjadiancaman besar kelestarian sumberdaya perairandi Indonesia. Beberapa penyebab masalahtersebut yang terpenting yaitu, 1) terdapatkesenjangan yang besar antara kapasitas (dayadukung) perairan dibandingkan dengan jumlahpermintaan untuk kebutuhan seperti industri,rumah tangga, dan penggunaan lainnya, serta 2)
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rendahnya rasa memiliki dan rasa tanggungjawab masyarakat terhadap kelestariansumberdaya perairan, sehingga menyulitkanupaya-upaya mengatasi degradasi, pencemaran,sedimentasi, dan eutrofikasi (Sukimin 1999).
3 Kualitas Fisika dan Kimia PerairanKualitas perairan dapat diketahuiberdasarkan parameter-parameter fisika, kimia,dan biologi yang dapat diukur. Parameter-parameter tersebut memiliki karakteristik danstandar masing-masing yang dapatmengklasifikasikan perairan tersebut dapatdikatakan baik atau bahkan buruk. ParameterFisika meliputi suhu, zat padat terlarut,kekeruhan, sedangkan parameter Kimia, yakninilai pH, total padatan terlarut, oksigen terlarut,besi (Fe), seng (Zn), amoniak bebas (NH3-N),nitrit (NO2-N), sulfat (SO4), sulfida (H2S),kebutuhan oksigen biokimiawi (biochemical
oxygen demand/BOD) dan kebutuhan oksigenkimiawi (chemical oxygen demand/COD).
4 Indeks Kualitas Air (IKA): Metode

StoretBeberapa metode penentuan indeks kualitasair (IKA) adalah  Indeks Pencemaran (Pollutan
Index), metode Storet, dan metode Canadian
Council of Ministers of Environment (CCME).Metode yang digunakan untuk penentuan statusmutu air pada penelitian ini adalah metodeStoret.Metode Storet merupakan salah satu metodeuntuk menentukan status mutu air yang umumdigunakan. Dengan metode Storet ini dapatdiketahui parameter-parameter yang telahmemenuhi atau melampaui baku mutu air. Secaraprinsip metoda Storet adalah membandingkanantara data kualitas air dengan baku mutu airyang disesuaikan dengan peruntukannya gunamenentukan status mutu air. Cara untukmenentukan status mutu air adalah denganmenggunakan sistem nilai dari United State-
Environmental Protection  Agency (US-EPA).Prosedur Penggunaan Penentuan statusmutu air dengan menggunakan metode STORETdilakukan dengan langkah-langkah sebagaiberikut :a. Pengumpulan data kualitas dan debit airsecara periodik sehingga membentuk datadari waktu ke waktu (deret waktu atau time

series).b. Bandingkan data hasil pengukuran kualitasair dengan nilai baku mutu sesuai dengankelas air.c. Jika hasil pengukuran memenuhi nilai bakumutu air maka diberi skor 0.

d. Jika hasil pengukuran tidak memenuhi nilaibaku mutu air, maka diberi skor.(Lihat tabel 1).e. Jumlah Negatif dari seluruh parameterdihitung dan ditentukan status mutunya darijumlah skor yang didapat denganmenggunakan sistem nilai.f. Jika dalam perhitungan, tidak ditemukannilai ambang batas suatu parameter yangdiukur, maka parameter tersebut tidak perludihitung.Dengan langkah-langkah tersebut di atassetiap parameter kimia atau fisika  yang diukurdihitung masing-masing skor status mutunya.
METODOLOGI
1 Waktu PenelitianKegiatan penelitian meliputi kegiatan dilapangan maupun di laboratorium yang secarakeseluruhan dilakukan dari bulan Desember2012 sampai dengan April 2014 dan juga dataTarum Barat (Intake Cikarang - Kota Jababeka),Januari 2014 – Agustus 2015. Parameter kualitasair dianalisis di Laboratorium Perusahaan Umum(Perum) Jasa Tirta II atau PJT II, sedangkan dataTarum Barat Januari 2014 – Agustus 2015diperoleh hasil penelitian PT JababekaInfrastruktur di Intake Cikarang (B.Tb.29 danB.Tb. 33).Pada penelitian ini minimal ada 16parameter kualitas air yang dianalisis, khususnyayang diambil lima stasiun pengamatan. Datalainnya dari Intake Cikarang (B.Tb.29 dan B.Tb.33) periode Januari 2014 – Agustus 2015 dandata kualitas lainnya Citarum outlet Jatiluhurperiode 2013 dari BPLHD Jabar.
2 Analisis DataData kualitas air dianalisis menggunakanmetode Storet. Pengambilan data kualitas airdilakukan lebih dari satu kali pengambilanspesimen dan jumlah data yang banyak sertadalam kurun waktu panjang (time series) olehkarena itu  metode penentuan Indeks Kualitas Airmenggunakan metode Storet. Hal ini dilakukanagar Indeks Kualitas Air lebih objektif (Saraswati
et al. 2014 dan Lumb et al. 2006), sedangkananalisis dampaknya menggunakan Business
Impact Analysis (BIA) dengan pendekatanlingkungan.
3 Metode StoretSecara prinsip, penentuan status mutu airdengan metode Storet adalah membandingkandata kualitas air dengan baku mutu sesuaidengan peruntukkannya. Berdasarkan United
States - Environment Protection Agency (US-EPA).
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Status mutu air diklasifikasikan dalam empatkelas: yaitu kelas A = baik sekali/memenuhi bakumutu, skor 0; kelas B = baik/tercemar ringan,skor –1 sampai –10; kelas C = sedang/tercemarringan, skor -11 sampai dengan -30; kelas D =buruk/ tercemar berat, skor ≤ - 31.
Tabel 1 Penentuan sistem nilai untuk

menentukan status mutu air

Jumlah
Parameter Nilai Parameter

Fisiska Kimia Biologi

< 10 Maksimum -1 -2 -3
Minimum -1 -2 -3
Rata-rata -3 -6 -9

≥ 10 Maksimum -2 -4 -6
Minimum -2 -4 -6
Rata-rata -6 -12 18

Sumber: KepMen LH no KEP 115/MENLH/2003Minus menunjukkan bahwa nilai pengukuranparameter (kimia/fisika/biologi) pada saatpenelitian berada diatas baku-mutu yangditetapkan. Sebagai contoh, baku mutu NH3-N(parameter kimia) adalah 0,02 mg/l, sementaradari hasil pengukuran nilai maksimum 1,53 mg/l,nilai minimum tidak terdeteksi maka nilai reratauntuk NH3-N adalah 0,596 mg/l. Skor akhir untukNH3-N adalah nilai maksimum (-2) ditambah nilairerata (-6) atau total skor (-8), itu untuk kasusjumlah parameter kurang dari 10, pada penelitianini jumlah parameter yang fisika dan kimia yangdiukur lebih dari 10 parameter, tepatnya adaminimal sekitar 16 parameter. Sehingga acuanpenilaian dari Tabel 1 berdasarkan jumlahparameter lebih dari 10.
HASIL DAN PEMBAHASAN
1 Evaluasi Data dan Kualitas AirPada penelitian ini parameter-parameterkualitas Perairan Waduk Jatiluhur, dianalisis dandievaluasi setelah dilakukan proses smoothinguntuk data pencilan dan data kosong. Adapunkualitas air di lokasi penelitian ini dilihat dariparameter fisika (suhu, zat padat terlarut,kekeruhan) dan kimia, yakni pH, oksigen terlarut,besi (Fe), seng (Zn), amoniak bebas (NH3-N),nitrit (NO2-N), sulfat (SO4), sulfida (H2S),kebutuhan oksigen biokimiawi (biochemical
oxygen demand/BOD) dan kebutuhan oksigenkimiawi (chemical oxygen demand/COD) yangselanjutnya dibandingkan standar Baku Mutu Air(BMA) menurut PP RI No. 82 Tahun 2001 kelas 1.Dari pengambilan data kualitas air dilakukanpada periode 2013-2014 terlihat beberapaparameter yang sudah di atas baku mutu air kelasI yaitu konsentrasi kekeruhan (turbidity), oksigenterlarut, besi (Fe), mangan (Mn), Sulfida sebagai

H2S, BOD dan COD; sedangkan konsentrasi dariparameter zat padatan terlarut, seng (Zn),amoniak (NH3), nitrat, nitrit, sulfat, dan klorida(Cl) hampir melebihi/mendekati baku mutu.Konsentrasi kekeruhan dan zat padat terlarut,walau secara umum masih normal namun cukupmengkhawatirkan, terutama saat musim hujanterjadi, sedimentasi kekeruhan dapat mencapailebih dari 10.000 NTU. Namun, teknologi yangada hanya mampu mengolah air dengan tingkatkekeruhan 5-1.000 NTU dan kadar maksimumuntuk tingkat kekeruhan adalah 5 NTU (Rak2013).Hasil pengamatan yang dilakukan di WadukJatiluhur, didapatkan variasi rataan hasil oksigenterlarut 4,26-8,16 ppm. Konsentrasi oksigenterlarut di perairan waduk antara Januari-September 2013 berada di stasiun tertentu cukuptinggi, namun beberapa lokasi konsentrasinyacukup rendah (4). Konsentrasi oksigen terlarutyang lebih rendah terjadi karena tingginya bahanorganik. Di lain pihak penguraian bahan organikyang terjadi di perairan akan mengurangikandungan oksigen terlarut (Kannel et al. 2007).Bahan organik yang dianalisis di perairan wadukdan setelah outlet Waduk Jatiluhur menunjukkannilai yang tinggi jika dibandingkan dengan BMA,hal ini menunjukkan bahwa perairan tersebuttelah terkontaminasi bahan organik. Hal iniditunjukkan dengan nilai BOD dan COD yangmelebihi BMA ditetapkan. Tingginya nilai BODdan COD diduga berasal dari serasah gugurandaun-daun pepohonan dan aktivitas masyarakatyang tinggal disekitar Waduk Jatiluhur sepertipersawahan dan peternakan serta pariwisata danjuga aktivitas industri yang ada di hulu SungaiCitarum serta dari sisa pakan kegiatan KerambaJaring Apung (KJA).Air yang berasal dari Waduk Jatiluhurmerupakan sumber air bersih terbesar yangdigunakan untuk air minum warga DKI Jakarta.Namun dari hasil analisis penelitian diketahuinilai besi (Fe) yang ada di perairan WadukJatiluhur dan juga  setelah outlet Waduk Jatiluhurtelah melebihi batas baku mutu yang telahditentukan (Gambar 1). Adanya kandungan Fedalam air menyebabkan warna air tersebutberubah menjadi kuning-coklat-kemerahansetelah beberapa saat kontak dengan udara.Kondisi tersebut disamping dapat mengganggukesehatan juga menimbulkan bau yang kurangenak serta menyebabkan warna kuning padadinding bak serta bercak-bercak kuning padapakaian. Oleh karena itu berdasarkan PP RI No.20 Tahun 1990, kadar (Fe) dalam air minummaksimum yang dibolehkan adalah 0,3 mg/lt,dan kadar mangan (Mn) dalam air minum yangdiperbolehkan adalah 0,1 mg/lt. Sebagian besar
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area pengambilan sampel menggambarkanWaduk Jatiluhur telah tercemar oleh besi.Konsentrasi Zn berdasarkan ketetapan bakumutu PP Nomor 82 di semua pengamatan diWaduk Jatiluhur masih dalam rentang aman,karena kebutuhan air untuk pengolahan airminum secara konvensional masihmemperbolehkan kandungan Zn<0.05 mg/l.Padahal target pengukuran air waduk/sungaibukan hanya spesifik air waduk, namunmenggunakan tolak ukur alamiah waduk yangmemiliki multi fungsi (Dudgeon 2008).Hasil pengukuran kadar nitrit di setiapstasiun pengamatan pada perairan WadukJatiluhur dan di perairan setelah outlet WadukJatiluhur mempunyai nilai rata-rata berkisarantara 0,001 – 0,150 mg/l. Kondisi tersebut telahmelebihi batas baku mutu yang ditentukanpemerintah RI sehingga cukup mengkhawatirkan.Sumber nitrit dapat berupa limbah industri danlimbah domestik. Kadar nitrit pada perairanrelatif kecil karena segera dioksidasi menjadinitrat. Di perairan, kadar nitrit jarang melebihi 1mg/liter (Sawyer dan McCarty, 1978). Bagimanusia dan hewan, nitrit bersifat lebih toksikdaripada nitrat (Alaerts dan Santika 1987).Garam-garam nitrit digunakan sebagaipenghambat terjadinya proses korosi padaindustri. Pada manusia, konsumsi nitrit yang

berlebihan dapat mengakibatkan terganggunyaproses pengikatan oksigen oleh hemoglobindarah, yang selanjutnya membentuk met-hemoglobin yang tidak mampu mengikat oksigen.Selain itu, NO2 juga dapat menimbulkannitrosamin (RR’N – NO) pada air buangantertentu yang dapat menyebabkan kanker.Penetapan nitrogen pada umumnya digunakansebagai pengontrol derajat purifikasi yang terjadipada pengolahan biologis (Alaerts dan Santika1987).Pengamatan dilakukan pada 17 titikpengukuran yang dilakukan dari Desember 2012hingga Maret 2014 (kecuali Mei 2013). Hasilpengukuran kadar sulfat di setiap stasiunpengamatan pada perairan Waduk Jatiluhurmemiliki nilai konsentrasi rata-rata yang berkisarantara 23,4–61,6 mg/l. Pada perairan WadukJatiluhur konsentrasi sulfat paling tinggiditemukan pada stasiun pengamatan waduk 1pada Desember 2013. Hasil pengukuran kadarsulfat di setiap stasiun pengamatan pada perairansetelah outlet Waduk Jatiluhur memilikikonsentrasi rata-rata yang berkisar antara 29,6 –62,7 mg/l. Kadar sulfat yang diperoleh selamapenelitian masih dibawah baku mutu air kelas I,II, III dan IV. Perubahan atau naik turunnyakandungan sulfat diduga masukan sisa pakanKeramba Jaring Apung (KJA) dan dari kegiatan

(a) (b)

(c) (d)

(e)

Gambar 1 Sebaran besi (Fe) pada setiap stasiun pengambilan contoh di Waduk Jatiluhur (a= waduk 1,
b=waduk 2, c=waduk 3, d=waduk 4, dan setelah outlet (e) Waduk Jatiluhur)
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lainnya.Adanya konsentrasi sulfat pada perairanWaduk Jatiluhur perlu diwaspadai, mengingat airwaduk yang lebih dari 83% menjadi sumber airbaku wilayah Jakarta (Perum Jasa Tirta II 2013dan PAM Jaya 2012).  Selain hal tersebut, apabilaO2 tidak ada, akan terjadi dekomposisi secaraanalog menghasilkan gas racun H2S. Reduksisulfat dan terbentuk ion sulfida. S- akan berubahmenjadi H2S pada pH tertentu dan sebagian lepaske udara. Apabila pipa berventilasi baik dandindingnya kering, hal ini tidak akanmenimbulkan masalah. Apabila terjadi halsebaliknya, keseimbangan berkumpul padadinding bagian atas pipa. H2S larut dalam airsesuai dengan tekanan parsial udara dalam pipadan bakteri akan mengoksidasi H2S menjadiH2SO4, yang dapat merusak beton yang dikenaldengan ”crown” korosi (Clescerl et al. 1999).Hasil pengukuran kadar sulfida sebagai H2Sdi setiap stasiun pengamatan pada perairanWaduk Jatiluhur memiliki nilai konsentrasi rata-rata berkisar antara 0,001–1,00 mg/l. Dari kadarH2S yang diperoleh selama penelitian beradadiatas baku BMA kelas 1 (0,002 mg/l). Perubahanatau naik turunnya konsentrasi H2S di perairanWaduk Jatiluhur diduga karena adanya masukanbuangan limbah industri atau dihasilkan dariproses dekomposisi bahan organik yaitu prosesreduksi sulfat oleh bakteri pada kondisi anaerob(Hariyadi et al. 1992).Sumber sulfida di perairan berasal darilimbah industri atau dari proses dekomposisibahan organik yaitu proses reduksi sulfat olehbakteri pada kondisi anaerob (Hariyadi et al.1992). Pada dasarnya penentuan kadar sulfidadibedakan menjadi sulfida total, sulfida terlarut(Dissolved sulfide) dan H2S (Hydrogen sulfide atau
Unionized sulfide). Sulfida dalam bentuk H2S takterionisasi (unionised H2S) bersifat sangat toksitdan korosif terutama terhadap bahan-bahan yangberasal dari logam dan dipengaruhi oleh pH dansuhu perairan. Sulfida total mencakup H2S, HS-,dan sulfida yang berikatan dengan ion-ion logamyang terdapat dalam bahan tersuspensi yangdapat dilarutkan dengan asam, sedangkan
Dissolved sulfide merupakan sulfida yang terlarutsetelah bahan-bahan tersuspensi diendapkan.Kebutuhan oksigen biologi (BOD)didefinisikan sebagai banyaknya oksigen yangdiperlukan oleh organisme pada saat pemecahanbahan organik, pada kondisi aerobik. Pemecahanbahan organik diartikan bahwa bahan organik inidigunakan oleh organisme sebagai bahanmakanan dan energinya diperoleh dari prosesoksidasi (Sawyer dan McCarty 1978). Bahanorganik yang terdekomposisi dalam BOD

merupakan bahan organik yang siapterdekomposisi (readily decomposable organic
matter). Clescerl et al. (1999) menambahkan BODsebagai suatu ukuran jumlah oksigen yangdigunakan oleh populasi mikroba yangterkandung dalam perairan sebagai responterhadap masuknya bahan organik yang dapatdiurai atau gambaran jumlah bahan organikmudah urai (biodegradable organics) yang ada diperairan.BOD merupakan parameter yang umumdipakai untuk menentukan tingkat pencemaranbahan organik pada air limbah. Pemeriksaan BODdiperlukan untuk menentukan bebanpencemaran yang diperbolehkan akibat airbuangan dan untuk mendesain sistempengolahan secara biologis (Alaerts dan Santika1987). Hasil pengukuran nilai BOD di setiapstasiun pengamatan pada perairan WadukJatiluhur memiliki mempunyai nilai konsentrasirata-rata yang berkisar antara 3–10 mg/l. Darinilai BOD yang diperoleh selama penelitian diseluruh lokasi dan semua waktu pengamatanberada di atas BMA kriteria kelas 1 (2 mg/l). Haltersebut mengindikasikan badan air WadukJatiluhur mengandung banyak pencemar organikbaik yang dihasilkan oleh buangan domestik daripenduduk seperti sampah maupun limbah cairdan limbah industri yang dibuang ke sungaiCitarum maupun ke Perairan Waduk Jatiluhurlangsung. Limbah tersebut kemungkinan besarberasal dari limbah hotel, swalayan, industrihingga permukiman yang berada di sepanjangSungai Citarum maupun yang ada di sekitarWaduk Jatiluhur. Selain itu, kandungan bahanorganik dari kegiatan pertanian di hulu SungaiCitarum dan di sekitar waduk serta kegiatanbudidaya perikanan yang ada di perairan WadukJatiluhur. Adanya bahan organik yang cukuptinggi (ditunjukkan dengan nilai BOD)menyebabkan mikroba menjadi aktif danmenguraikan bahan organik tersebut secarabiologis menjadi senyawa asam-asam organik.Apabila kandungan zat-zat organik dalam limbahtinggi, maka semakin banyak oksigen yangdibutuhkan untuk mendegradasi zat-zat organiktersebut, sehingga nilai BOD akan semakin tinggi.COD atau kebutuhan oksigen kimia adalahjumlah oksigen yang diperlukan agarlimbah organik yang ada di dalam air dapatteroksidasi melalui reaksi kimia. Limbah organikakan teroksidasi oleh kalium bichromat (K2Cr2O4)sebagai sumber oksigen menjadi gas CO2 dan H2Oserta sejumlah ion Chrom. Nilai COD merupakanukuran bagi tingkat pencemaran oleh bahanorganik. Hasil pengukuran nilai COD di setiapstasiun pengamatan pada perairan WadukJatiluhur memiliki nilai konsentrasi rata-rata
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yang berkisar antara 5,5– 24,6 mg/l. Hasilpengukuran nilai COD di setiap stasiunpengamatan pada perairan setelah outlet WadukJatiluhur memiliki mempunyai konsentrasi rata-rata yang berkisar antara 10,4–30,15 mg/l. NilaiCOD yang diperoleh selama penelitian di seluruhlokasi, hampir semua waktu pengamatan beradadi atas BMA. Nilai COD yang tinggi tersebutdisebabkan karena adanya pembuangan limbahdari industri yang berada di hulu sungai Citarumdan di sekitar Waduk Jatiluhur. Konsentrasi CODyang tinggi menunjukkan bahwa kadar pencemarorganik yang ada dalam air tinggi. Salah satupenyebab tingginya konsentrasi pencemarorganik dalam air adalah adanya masukan limbahorganik baik dari buangan sisa aktivitas manusiamaupun limbah industri. Semakin tinggikonsentrasi COD menunjukkan bahwakandungan senyawa organik tinggi tidak dapatterdegredasi secara biologis.Nilai COD juga menyatakan jumlah oksigenyang dibutuhkan untuk proses kimiawi dalammenguraikan bahan organik yang tidak teruraisecara biologi (non biodegradable organics) yangada di perairan. Dapat dikatakan perairan WadukJatiluhur dan perairan setelah outletnya telahtercemar bahan organik yang tidak dapatdidegradasi secara biologi.
2 Status Kualitas AirHasil pengujian kualitas air waduk Jatiluhurbaik secara parameter fisika maupun kimia dibeberapa titik pengamatan menujukkan rata-ratadi atas BMA, kecuali Suhu, PH, Zat Padat Terlarut,NH3-N, Zn, Nitrit, Nitrat dan Klorida. Hasil analisisstatus mutu air dengan menggunakan metodeStoret di lokasi Citarum STB menunjukkan bahwatotal skor nilai Storetnya mencapai -116 dandisimpulkan bahwa pada periode Desember2012-April 2014 sudah tercemar berat (D).Metode analisis yang sama juga dilakukan padadata hasil analisis kualitas air di lokasi lainnya,dan diperoleh nilai indeks storet mutu air secarakeseluruhan di tujuh lokasi. Hasilnyamenunjukkan bahwa semua lokasi perairan yangdijadikan sampel sudah termasuk kategori
tercemar berat (D), tingkat nilai cemar tertinggiberada di outlet Jatiluhur pada bulan April hinggaOktober 2013 yang dapat dilihat pada Tabel 2.Tabel 2 menyimpulkan bahwa kualitas airwaduk Jatiluhur dari waduk hingga ke Sub SistemTarum Barat sudah masuk kategori tercemarberat, khususnya untuk peruntukkan air minum.Kualitas air merupakan indikator yang pentinguntuk mengetahui sejauh mana tingkat kelayakanair untuk bisa dikonsumsi oleh manusia. Kualitasair minum memiliki standar baku mutu yangmenjadi acuan apakah parameter dalam kualitas

air tersebut memenuhi syarat sebagai air minumatau tidak. Jika parameter ini melebihi batas nilaibaku mutu yang telah ditentukan maka akibatnyaakan fatal, tidak hanya memberikan dampaknegatif pada lingkungan akan tetapimempengaruhi kesehatan tubuh manusia juga.
Tabel 2 Hasil perhitungan indeks Storet

Lokasi

Nilai Indeks
Storet KeteranganBMA

Kelas 1 Kategori

STB -116 TercemarBerat Rekapitulasi danEvaluasi DataPengujian KualitasAir  Saluran IndukTarum BaratWaduk 1 -104 TercemarBerat Rekapitulasi danEvaluasi Data HasilPengujian KualitasWaduk Ir. DjuandaWaduk 2 -74 TercemarBeratWaduk 3 -74 TercemarBeratWaduk 4 -94 TercemarBeratTarum BaratIntakeCikarang -104 TercemarBerat Hasil PengukuranPT. JababekaInfrastruktur
Outlet JatiluhurApr-Okt 2013 -145 TercemarBerat Hasil PengujianBPLHD Jabar 2014Kondisi perairan Waduk Jatiluhur padaumumnya fluktuatif yaitu baik volume maupunkonsentrasi bahan pencemar selalu berubahsetiap waktu. Selain volume pencemar yangdibuang fluktuatif setiap waktu, namun jugamusim dapat mempengaruhi konsentrasi limbahdi badan air Waduk Jatiluhur. Namun, kondisikualitas air dapat dikatakan telah tercemar olehkegiatan antropogenik yang ada di hulu sungaiCitarum dan di sekitar Waduk Jatiluhur. Hasilanalisis kualitas air yang dilakukan di perairanWaduk Jatiluhur dan di perairan setelah outletWaduk Jatiluhur mengacu BMA Kelas I, karenaperuntukan air yang dipergunakan sebagai airbaku untuk wilayah DKI Jakarta dan sekitarnya.Permasalahan yang timbul pada WadukJatiluhur akibat pengelolaan ekosistem wadukyang belum dilaksanakan dengan terpadudiantaranya adalah pencemaran nutrien yangmenyebabkan penyuburan fitoplankton perairan.Pencemaran nutrien tersebut telah memicupertumbuhan fitoplankton secara berlebihansehingga terjadi blooming fitoplankton yangmengancam keberlanjutan fungsi waduk untuktempat budidaya perikanan. Nutrien utamanyanitrogen (N) dan fosfor (P) yang terdapat padaWaduk Jatiluhur adalah hasil dekomposisi limbahorganik dari kegiatan di sekitar waduk. Limbahorganik tersebut masuk ke dalam perairan wadukdalam berbagai bentuk seperti partikel suspensi,koloid dan larutan. Sebagian partikel tersebut
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akan mengendap dan sebagian lagi akan masukke badan air. Limbah organik tersebut jikadibiarkan terus menerus akan menjadi eutrofikdan umurnya menjadi pendek, akibat prosessedimentasi bahan organik di dasar.Selain itu, KJA yang terus meningkat dikawasan Waduk Jatiluhur juga merupakanpermasalahan yang harus segera ditangani. Jikakondisi demikian dibiarkan berlangsung terusmenerus maka mutu air waduk Jatiluhur akansemakin buruk. Disamping itu juga menyebabkankorosi pada pintu pelimpas yang seluruhnyaterbuat dari besi dan kematian masal ikanbudidaya KJA karena adanya pembalikan massaair. Untuk mencegah kejadian serupa terulangkembali, seharusnya unit KJA yang beroperasidikurangi setiap tahunnya karena semakin lamaberoperasi dengan jumlah yang semakin banyak,maka akumulasi bahan organik di dasar perairanakan semakin banyak. Peningkatan bahanorganik yang menjadi nutrien tersebutmengakibatkan meningkatnya kesuburanperairan dan densitas fitoplankton, sehinggaakan meningkatkan kebutuhan O2 yangdiperlukan fitoplankton pada malam hari. Padakondisi populasi fitoplankton yang padat danpadatnya ikan dalam KJA, menyebabkanterjadinya defisit O2 yang lebih besar, akibatnyajumlah ikan dalam KJA yang mengalami kematianjuga meningkat.Permasalahan KJA di perairan WadukJatiluhur sendiri merupakan permasalahan seriusdan tidak dapat dianggap enteng karena jumlahKJA di Waduk Jatiluhur telah melebihi batasmaksimal KJA bahkan pernah mencapai luas ±31.000 petak dan data terakhir Oktober 2015dari Humas PJT II setelah ditertibkan berjumlah23.000 petak. Namun jumlah tersebut masih jauhdi atas jumlah ideal petak KJA yangdiperbolehkan untuk beroperasi adalah sebanyak4.040 petak.  KJA yang terlampau banyak dapatmerusak daya dukung perairan Waduk Jatiluhur.KJA tersebut dapat menyebabkan pencemaran airyaitu dari sisa pakan yang mengendap. Dampakdari KJA ini adalah terjadinya degradasilingkungan perairan serta sedimentasi yangmeningkat dari tahun ke tahun. Berdasarkanpenelitian (McDonald et al. 1996) dalambudidaya perikanan secara komersial 30% daritotal pakan yang diberikan tidak dikonsumsi olehikan sekitar 25-30% dari pakan yang dikonsumsiakan diekskresikan. Kartamiharja (1996; 1998)mengemukakan bahwa pada budidaya KJA yangdilakukan petani ikan di Jawa Barat menunjukkanbahwa jumlah pakan yang terbuang ke perairanberkisar antara 30-40%.  Gambaran kondisi KJAdi Waduk Jatiluhur secara  jelas dapat dilihatpada Gambar 2.

Gambar 2 Kondisi keramba jaring apung (KJA) di
Waduk Jatiluhur (sumber: hasil
observasi lapangan 2014)Dampak dari KJA selain menghasilkanendapan pakan yang menyebabkanmeningkatnya H2S (senyawa belerang) danmenjadikan korosi pada pintu air maupun padaturbin, juga menghasilkan sampah sepertistereoform yang digunakan sebagai pelampungdan limbah kotoran manusia, karena ada sekitar± 3.500 orang yang tinggal di perairan WadukJatiluhur baik yang bekerja di KJA atau sebagaipemilik. Akibat adanya korosi pada pintu airmenyebabkan menurunnya umur ekonomis (life

cycle) dari 10 tahun menjadi 4 tahun, hal tersebutberdampak signifikan pada meningkatnya biayapemeliharaan.Keberadaan KJA di Waduk Jatiluhur sebagaiancaman serius, karena sebagaimanadiilustrasikan pada Gambar 2, setiap satu  petakKJA dengan ukuran 7x7 m, membutuhkan 3-7 tonpakan/tiga bulan. Apabila setiap petak dalam tigabulan membutuhkan pakan sebanyak tiga tonberarti dalam satu tahun ada 12 ton pakan yangdiberikan dikali jumlah petak KJA (23.000 -31.000 petak) yang ada di perairan WadukJatiluhur. Anggap saja yang aktif hanya 23.000petak, berarti jumlah pakan yang ditaburkan keperairan waduk dalam satu tahun mencapai276.000 ton. Apabila limbah pakan yang terbuangmencapai 30%, maka sedimentasi yang terjadiakibat limbah dari pakan KJA saja dapatmencapai 82.800 ton per tahun. Bayangkan kalauKJAnya ada 31.000 petak dan keberadaanpuluhan tahun serta pekerja KJA mencapai 3500orang yang membuang kotoran ke waduk,  makaseberapa besar sidementasi dan pencemaranyang terjadi di perairan Waduk Jatiluhur.Idealnya waduk tidak boleh ditempati olehmanusia lebih dari 3.500 orang, sehingga harus dihentikan, namun hal tersebut akan berbenturandengan Kementerian Perikanan dan KementerianPertanian.
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Akibat kondisi perairan Waduk Jatiluhuryang tercemar bahan organik dapat berdampakbesar bagi Perusahaan Daerah Air Minum (PDAMdan PAM Jaya) karena kualitas air yang menurun.PDAM dan PAM Jaya memerlukan biaya yangcukup tinggi untuk melakukan proses pengolahanair yang tercemar. Selain itu pada pipa distribusiair baku, bahan organik secara tidak langsungdapat menimbulkan kerak yang dapatmengakibatkan pemampatan, mempengaruhialiran air, menaikkan faktor kekasaran danmengakibatkan debit turun. Dalam pipa distribusiair baku juga berpotensi terjadi prosesperubahan secara biologis selama transportasiair buangan.Manajemen PT Indonesia Power (2014)menyatakan kualitas air Sungai Citarum yang dibendung di Waduk Jatiluhur dari waktu ke waktumengalami degradasi kualitas menjadipermasalahan karena kerap menggangguperalatan PLTA. Kualitas air Sungai Citarumtersebut sudah masuk golongan D atau tidaklayak minum akibat tata guna lahan DAS Citarumsudah rusak sehingga menyebabkanmeningkatnya turbidity (kekeruhan), limbahindustri dan rumah tangga. Sampah dan gulmaatau ganggang yang menumpuk di waduk jugameningkat tajam. Sedimentasi yang masuk keWaduk Jatiluhur cukup tinggi, yakni sebesar7000000 M3 per tahun. Dengan adanya kondisitersebut semakin menguatkan hasil penelitianbahwa kerusakan atau korosi pada turbinmengurangi umur pakai turbin. Mesin dan turbinyang cepat korosi, mengakibatkan pemeliharaanharus ditingkatkan, serta biaya, dan waktusehingga mengurangi jam operasi. Fungsipendingin generator yang memakai air WadukJatiluhur juga berkurang karena kualitas airturun. Temuan dan gambaran kualitas air diWaduk Jatiluhur, khususnya di Tarum Barat diatas diperkuat juga hasil penelitian yang disusunAS Birry dan Hilda Meutia (2012) yangditerbitkan Greenpeace Asia Tenggara dan WalhiJawa Barat yang menyatakan bahwa SungaiCitarum Jawa Barat merupakan sungai yangpaling tercemar di Indonesia. Karena daerahaliran sungai Citarum didominasi oleh sektorindustri manufaktur seperti tekstil, kimia, kertas,kulit, logam khususnya elektroplating, farmasi,produk makanan dan minimum dan lainnya.Padahal Citarum merupakan sumber pasokan airminum bagi provinsi Jawa Barat dan DKI Jakarta.Hal ini juga telah dikonfirmasi oleh BadanPengelolaan Lingkungan Hidup Daerah JawaBarat (BPLHD Jabar) bahwa limbah industri jauhlebih intens dalam hal konsentrasi danmengandung  bahan-bahan berbahaya. Sebanyak48% industri yang diamati, rata-rata

pembuangan limbahnya 10 kali melampaui bakumutu yang telah ditetapkan (BPLHD Jabar 2010).Bahkan Riani et al. (2014) menjelaskanpencemaran yang diakibatkan oleh logam beratpada perairan Waduk Saguling (bagian huluWaduk Jatiluhur) telah berpengaruh negatifterhadap kehidupan organisme  sebagai efekteratogenik, yang mengakibatkan gangguanreproduksi yang menyebabkan unviable embryo(embrio yang cacat), kematian, dan lain-lain.Artinya pencemaran di perairan wadukmerupakan permasalahan serius, tidak hanyamengakibatkan kualitas air yang buruk, tetapimengancam kehidupan organisme di dalamnyadan mengancam mahluk hidup yangmengkonsumsinya cepat atau lambat.Adapun jenis dan jumlah industri di DASCitarum Hulu cukup beragam, mulai dari industritekstil, elektroplating, kulit sampai kepadaindustri logam yang tersebar  dari KabupatenSumedang, Kab Bandung, Kota Bandung danKota Cimahi.  Jumlah industri di DAS Citarumtidak kurang dari 359 perusahaan. Distribusiindustri di DAS Citarum tersebar dari hulu,tengah hingga sampai ke hilir Bekasi (DirektoriPerusahaan, PUSDATIN KementerianPerindustrian 2012). Banyaknya jenis dan jumlahindustri serta distribusinya di sepanjang DASCitarum sungguh hal yang sangatmemprihatinkan, terutama di hulu. Karenapotensi pencemaran sungai (DAS Citarum) tidakdapat dielakkan dan sudah terjadi. Seharusnyapemerintah dan pemerintah daerah dari awalmelarang tumbuhnya sektor indutri di DAS huluSungai Citarum karena  sangat membahayakan.Karena sudah terjadi, maka pemerintahharus berani melakukan tindakan yang tegasdengan penegakan hukum (law emporcement)dan berani memberikan sanksi kepada pelakuindustri yang melanggar, mulai dari mewajikanmelakukan pengelolahan limbah industri denganbaik, pemberian sanksi punishment yang tegasdan terukur sampai kepada penutupan usaha.Kalau tidak dilakukan maka lambat laun bencanapasti terjadi.Akibat dari banyaknya jenis dan jumlahindustri yang tersebar di sepanjang DAS Citarumtelah terjadi perubahan keasaman (PH)  airsungai Citarum, bahkan dari hasil data penelitianini air Waduk Jatiluhur pH berkisar kurang daritujuh (7), bahkan sekitar 6 atau kurang.  Belumlagi status pencemaran organik juga sudah terjadidan Sungai Citarum sudah tercemar logam berat.
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Gambar 3 Green Business Impact Analysis (modifikasi BIA ERM-IFAT-COSO, 2004 danBsi 2007, Bsi 2012 dan The NS Emergency Management Office 2012)
Konsentrasi beberapa logam berat tingginyamelebihi baku mutu yang dipersyaratkan (beradapada kondisi yang membayakan) baik untukkelas air maupun limbah cair. Karena industritekstil adalah industri utama yang ada di sungaiCitarum. Konskekuensinya, industri tekstilmenyumbang pencemaran logam berat terbesar.Bahkan logam berat tersebut juga terjadidalam sedimen sungai, hal ini dapat berdampakkrusial (Birry dan Meutia 2012). Selain itu, padapenelitian tersebut juga teridentikasi senyawaorganik berbahaya dan beracun dalam air SungaiCitarum. Dengan demikian berdasarkan hasilpenelitian ini dan didukung beberapa referensiterkini lainnya dapat disimpulkan kualitas airsungai Citarum, Waduk Jatiluhur (khususnyaTarum Barat) sudah tercemar dan membayakan.Karena kualitas air merupakan hal yang vitaldan utama dalam sistem pengelolaan sumberdaya air, terutama untuk kebutuhan hidup dansumber kehidupan maka kualitas air sebagaifaktor kritis dan bernilai sangat strategik padaWaduk Jatiluhur. Kualitas air yang tidak baik dantercemar berat dapat berdampak luas terhadapmanusia, ekosistem dan telah mengganggu fungsiutama waduk, bahkan berdampak kepada korosibendungan dan pintu-pintu air serta turbin PLTA.Usia pakai (life cycle) peralatan, khususnya pintu-pintu menjadi jauh berkurang, dari umumnya diatas 10 tahun, menjadi 2-4 tahun sehingga statusdi dalam pendekatan Green Business Contuinity

Management (GBCM), kondisi tersebut sudahpada tahap krisis menuju disaster. Sebagaimanadiungkapkan oleh Shaw (2006) dan Gang (2012)bahwa krisis bisnis dan pengelolaanberkesinambungan sebagai suatu programstrategis dengan mendukung fungsi dansubfungsi yang diintegrasikan. Kualitas airmerupakan hal utama dalam pengelolaan

sumberdaya air, tentunya dalam pengelolaannyasecara berkelanjutan harus menggunakanteknologi hijau dan harus dicegah daripencemaran sebagaimana diungkap dalamkonsep utama GBCM (Gang 2010). Oleh karenaitu kualitas air dijadikan salah satu faktor kritisutama dalam kajian mitigasi pengelolaan sumberdaya air dengan GBCM.
3 Dampak Status Mutu Air terhadap

Critical Business Process (Proses Bisnis
Vital/Strategi)Berdasarkan analisis dampak bisnisnyadengan pendekatan lingkungan dalam hal inipenulis menyebutnya risk map-green business

impact analysis atau pendekatan GBCMmenunjukkan bahwa kualitas air sudah kategorikrisis-menuju disaster. Dimana kejadiannya(likelihood atau probability) sudah terjadi dansering (kategori frequent).Dampaknya (severity of the potential
injury/damage) sudah pada level Catastrophicsdengan  skor total 25 (likelihood x severity).Konsekuensinya, karena sudah level
Catastrophics, maka harus dihentikan.  Demikianjuga kuantitas/ketersediaan air baku untukminum sudah pada level kritis-disaster(Catastrophics) dan sedimentasi yang terjadi jugademikian (Gambar 3).Kualitas air yang sudah tercemar beratberdampak langsung pada bertambahnyaanggaran operasional terhadap pemeliharaaninfrastruktur dan fisik bangunan waduk setiaptahun. Pengaruh kualitas air yang terusmemburuk akibat masalah di hulu SungaiCitarum maupun aktivitas manusia di sekitaratau di Bendungan Jatiluhur, dampaknya tidakdapat dihindarkan dari pihak pengelola karenamenjadi pihak yang menerima akibat (Gambar 4).Dampak ekologi yang terjadi sepanjang Daerah
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Aliran Sungai (DAS) Citarum pada hulumenjadikan air yang tertampung pada wadukberkualitas buruk atau tercemar dan berakibatpada sifat korosif sehingga merusak turbinpembangkit listrik dan pintu-pintu pengalih airatau spill way bahkan juga berakibat terjadinyakerusakan pada dinding-dinding dam (korosibeton) yang secara kebetulan usianya telahmencapai separuh lifetime-nya.Dampak di hilir terjadi pada pengelolaan airbersih untuk minum (Perusahaan DaerahMinum) Purwakarta  dan Bekasi maupun PAMJaya yang menggunakan air Sungai Citarumsebagai bahan baku utama untuk produksi airbersih. Pengelolaan tersebut harus mengeluarkandana miliaran rupiah untuk pengadaan alat danbahan penjernih air dari Waduk Jatiluhur.Buruknya kualitas air Sungai Citarum saat inimenyebabkan PDAM perlu mengeluarkan biayaseperti untuk menjernihkan air dengan bahankimia atau kombinasi penggunaan beberapabahan kimia lainnya bahkan penggunaanteknologi yang lebih canggih, yang kesemuanyaitu akan memerlukan tambahan biaya produksiyang tidak sedikit dan berujung pada harga jualyang lebih mahal. Demikian halnya denganperusahaan industri yang menggunakan aircitarum untuk kebutuhan industri dan prosesproduksi lainnya (Gambar 5). Air Citarum di hiliryang mengalir sebagai saluran irigasi dipakaiuntuk sektor pertanian maupun perikanan.Kualitas air yang tercemar berat bahan kimiaatau logam tertentu dapat menurunkan jumlahhasil panen, air yang tercemar bahan beracun(toksit) tidak dapat dipakai untuk membersihkanhasil panen seperti sayuran atau buah-buahankarena dapat membahayakan yangmengkonsumsinya.

Kandungan ion-ion seperti mangan dalam airjuga berbahaya untuk hewan ternak. Hal tersebutbertambah parah pada saat musim kemaraupanjang, karena air Sungai Citarum selaintercemar berat juga debit air sungainyaberkurang sehingga banyak saluran irigasi didaerah tertentu kering yang berakibat munculkonflik antara petani dan peternak. Untukpemukiman penduduk di sekitar aliran sungaidan anak sungai/saluran irigasi, kualitas air yangtercemar membuat masyarakat tidak dapatmenggunakannya untuk mandi cuci dan kakusserta kebutuhan lainnya.Keresahan masyarakatini dapat mengganggu tingkat kesejahteraanmasyarakat bawah terhadap pelayanankesehatan. Apabila masalah kesejahteraan terusbergulir dan dampak ekonomi dari harga jualyang terus merangkak naik akibat biaya produksimeningkat pada perusahaan air minum atauindustri, seiring dengan semakin menurunnyakualitas air Sungai Citarum, maka hal tersebutmenjadi potensi masalah pada kestabilan negaradalam bidang perekonomian.Dampak strategik pengembangan bisniskedepan terkait adalah bagaimana PJT-II dalammenyikapi kiriman air dari hulu yang berkualitasburuk/tercemar dan tertampung di reservoiruntuk dikurangi bahkan dinetralisir gunakepentingan stakeholders di hilir. PJT-II jugaperlu mengelola dua pihak terkaitdi hulu danhilir sungai yang menjadi vektor dari core
business impact dengan berupaya aktifmenerapkan Law Enforcement dan terusmeningkatkan government relationship untukmenguranginya kontinjensidari timbulnyamasalah dikemudian hari melalui pendekatanGBCM dengan membuat model-model mitigasiyang ada.

Gambar 4 Dampak kualitas air terhadap bendungan Jatiluhur
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Gambar 5 Dampak terhadap proses bisnis vital (strategis)
KESIMPULANKualitas air Waduk Jatiluhur khususnyaTarum-Barat sudah tercemar baik dari parameterFisika, Kimia atau Biologi. Pencemaran tersebutdisebabkan oleh tata guna lahan yang buruk ataukonversi lahan di hulu, industri, pertanian,sampah, limbah domestik dan aktifitas manusiadi waduk (seperti KJA) dan di sekitar waduk.Status mutu air sudah tergolong tercemarberat (D) di semua titik pengamatan baik diwaduk sendiri dan sub-sistem Tarum Barat yangdapat mengancam proses bisnis vital dari PJT IIdan mengancam ketersediaan pasokan air bakuuntuk DKI Jakarta  dan sekitarnya (PAM Jaya danPDAM).Mutu air yang “Tercemar Berat” tersebuttermasuk dalam katagori krisis menuju disasterberdasarkan kriteria Green Business Continuity
Management dapat berdampak terhadap prosesbisnis vital atau strategik. Hal tersebut telahmengancam dan berdampak negatif terhadapbisnis vital (Core Business Process) khususnyaketersediaan air baku minum (krisis air bersih)dan air irigasi, infrastruktur (bendungan danpintu-pintu air), dapat mengancam fungsibendungan sebagai pengendali banjir untukkabupaten Kerawang dan sekitarnya  dan sebagaisumber PLTA, serta mengancam biota air lainnya.Pada akhirnya dapat mengancam stabilitasnegara.
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