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ABSTRAK  

 Kawasan industri mengalami perkembangan berkat potensi sumber daya yang mendukung, 
mendorong pertumbuhan ekonomi lokal. Kualitas Air pada Effluent IPAL Kawasan Industri 

di Jawa Timur tergolong baik dengan rata-rata parameter COD sebesar 18,28 mg/L sedangkan 

rata-rata parameter TSS sebesar 11,06 mg/L dan memenuhi kriteria kualitas air kelas III. 

Pengujian kualitas air dilakukan melalui perbandingan nilai parameter kualitas air dengan 
standar mutu yang berlaku di kawasan industri. Dampaknya bisa menciptakan perbedaan sudut 

pandang mengenai tingkat pencemaran pada setiap parameter. Penelitian ini bertujuan untuk 

menilai tingkat pencemaran di salah satu kawasan industri di Jawa Timur dengan menerapkan 

Metode Perhitungan Indeks Pencemaran dan melalui Uji Normalitas. Metode umum ini dipilih 
karena memungkinkan penentuan tingkat pencemaran air dengan memperhitungkan beberapa 

parameter yang mencerminkan kondisi pencemaran secara menyeluruh. Pengujian harian 

dilakukan di titik efluen IPAL kawasan industri dan dibandingkan dengan standar baku mutu 

yang dijelaskan dalam Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013. Parameter 
yang dianalisis adalah COD dan TSS. Hasil pengujian kualitas air menunjukkan bahwa air 

tidak melampaui batas baku mutu yang telah ditetapkan. Meskipun begitu, diperlukan 

pemantauan berkelanjutan sebagai langkah pengawasan terhadap kualitas air limbah yang 

akan dilepaskan ke perairan. Hal ini menjadi penting karena aktivitas industri tersebut terus 
mengalami pertumbuhan. 
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ABSTRACT 
Industrial areas are experiencing development thanks to the potential of supporting resources, 
encouraging local economic growth. The water quality in the wastewater treatment plant 

effluent in industrial areas in East Java is classified as good with an average COD parameter 

of 18.28 mg/L while the average TSS parameter is 11.06 mg/L and meets class III water quality 

criteria. Water quality testing is carried out by comparing water quality parameter values 
with the quality standards applicable in industrial areas. The impact can create different 

points of view regarding the level of pollution in each parameter. This research aims to assess 

the level of pollution in one of the industrial areas in East Java by applying the Pollution Index 

Calculation Method and through the Normality Test. This general method was chosen because 
it allows determining the level of water pollution by taking into account several parameters 

that reflect overall pollution conditions. Daily testing is carried out at the IPAL effluent point 

in industrial areas and compared with the quality standards described in East Java Governor 

Regulation Number 72 of 2013. The parameters analyzed are COD and TSS. The results of 
water quality testing show that the water does not exceed the established quality standard 

limits. However, continuous monitoring is needed as a measure to control the quality of waste 

water that will be released into the waters. This is important because industrial activity 

continues to experience growth.  

 

1. PENDAHULUAN 

Industrialisasi merupakan salah satu ancaman utama bagi 

lingkungan karena aktivitas industri cenderung menghasilkan 

berbagai jenis pencemaran dan polutan yang merusak 

ekosistem alam. Pencemaran lingkungan terjadi ketika limbah 

industri tidak diolah sesuai dengan prosedur yang telah 

ditentukan. (Novia Lusiana, et al., 2020).  

Meningkatnya permasalahan lingkungan seperti perluasan 

kota dan pertumbuhan industri telah menimbulkan tantangan 

polusi air yang signifikan. Kemajuan ekonomi suatu negara 

bergantung pada industrialisasi, dan pembuangan limbah 

industri merupakan kontributor utama pencemaran air (Zhou 

et al., 2021). Tidak adanya pengolahan terhadap air limbah ini 

akan berkontribusi pada penurunan kualitas air dan potensi 

risiko bagi kesehatan manusia. (Ilyas et al., 2019). Kualitas air 
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adalah sebuah aspek penting yang mencakup sejumlah kondisi 

fisik, kimia, dan biologis. Semua faktor ini dapat memiliki 

pengaruh yang signifikan terhadap ketersediaan air untuk 

mendukung kelangsungan hidup manusia, termasuk 

kehidupan sehari-hari, industri, pertanian, rekreasi, dan 

kebutuhan manusia lainnya. (Asdak, 2014). Pengelolaan 

limbah yang minim atau bahkan tanpa melalui proses 

pengolahan telah menjadi kebiasaan umum dalam sektor 

pertanian, rumah tangga, dan industri di banyak negara 

berkembang. (Hadgu et al., 2014). 

Di wilayah industri, limbah air dari perusahaan akan 

dikumpulkan dalam tangki penampung yang ada di setiap 

industri dan kemudian dialirkan melalui pipa ke inlet di 

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Komunal kawasan 

industri. Setelah itu, limbah akan mengalami proses 

pengolahan fisika dan kimia di IPAL tersebut. Air yang telah 

melalui proses ini akan secara rutin diuji di laboratorium untuk 

memastikan bahwa setiap parameter dan volume air limbah 

mematuhi standar yang ditetapkan dalam Peraturan Gubernur 

Jawa Timur No. 72 Tahun 2013 tentang Baku Mutu Air 

Limbah untuk Industri dan Kegiatan Usaha Lainnya. Karena 

itu, penting untuk memastikan bahwa setiap parameter dan 

volume limbah yang dihasilkan tidak melebihi nilai-nilai 

ambang batas baku mutu lingkungan yang telah ditetapkan. 

Pengaruh jangka panjang dapat terjadi akibat pembuangan air 

limbah ke lingkungan. Oleh karena itu, pengaturan mutu air 

limbah menjadi sangat penting untuk mengontrol pembuangan 

limbah cair dan mengurangi dampak negatifnya terhadap 

lingkungan sekitar. 

Penelitian terkait Indeks Pencemaran dilakukan dengan 

melakukan perbandingan antara nilai parameter kualitas air 

dengan standar mutu yang berlaku. Oleh karena itu, 

berdasarkan penelitian sebelumnya oleh (Agustiningsih et al., 

2012; Yuliastuti et al., 2011), mengatakan bahwa antar 

parameter dapat memiliki standar mutu yang berbeda. 

Menurut (Marganingrum, et al., 2013), Indeks Pencemaran 

(IP) merupakan metode evaluasi sederhana untuk mengukur 

kualitas air yang mudah diterapkan. IP mencerminkan tingkat 

pencemaran air dalam perbandingan dengan standar mutu 

yang seharusnya dipenuhi oleh sumber air tersebut. 

Berdasarkan PP No. 22 tahun 2021, Baku Mutu Air adalah 

peraturan yang mengatur tingkat konsentrasi unsur pencemar 

dan/atau jumlah unsur pencemar yang dapat ada dalam air 

limbah sebelum air tersebut dapat dibuang atau dilepaskan ke 

lingkungan air dan tanah oleh suatu perusahaan atau aktivitas 

tertentu. Baku Mutu air ditetapkan berdasarkan hasil diskusi 

mengenai tingkatan kualitas air dan kriteria mutu air yang 

didasari peraturan yang sama, maka mutu air dapat 

diklasifikasikan dalam empat kelas yang berbeda, yaitu : 

- Kelas 1 : Air yang memenuhi persyaratan untuk digunakan 

sebagai sumber air minum atau untuk tujuan lain yang 

memerlukan kualitas air serupa. 

- Kelas 2 : Air yang cocok untuk keperluan rekreasi air, 

peternakan, pemeliharaan ikan air tawar, irigasi pertanian, 

dan kegunaan lain yang mengharuskan kualitas air sejenis. 

- Kelas 3 :  Air yang sesuai untuk pemeliharaan ikan air 

tawar, peternakan, irigasi pertanian, dan keperluan lain 

yang membutuhkan kualitas air yang sama. 

- Kelas 4 : Air yang dapat digunakan untuk irigasi pertanian 

dan kegunaan lain yang mengharuskan kualitas air yang 

serupa. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian deskriptif 

berbasis data kuantitatif dengan maksud untuk 

menggambarkan hubungan antara variabel melalui analisis 

data berdasarkan angka. Pendekatan ini melibatkan 

penggunaan uji normalitas dalam statistik untuk menguji 

hipotesis yang telah diajukan. 

 

2.2 Pengambilan Data Penelitian 

Limbah dari industri, yang mencakup air limbah dan 

endapan lumpur, akan mengikuti proses pengolahan 

konvensional. Setelah itu, air tersebut akan dianalisis di 

laboratorium untuk memastikan bahwa telah memenuhi 

standar kualitas yang telah ditetapkan dan melalui sensor 

efluen sebelum dapat dilepaskan ke lingkungan air tanpa 

risiko. 

 

2.3 Metode Uji Normalitas dengan Software Minitab 19 

Berdasarkan variabel yang telah ditetapkan maka 

dilanjutkan dengan penentuan hipotesa untuk selanjutkan 

dilakukan uji normalitas dengan metode Kolmogorov-

Smirnov yang pada tahap akhir akan menghasilkan nilai 

penentuan hasil uji normalitas yang telah dilakukan. Data yang 

digunakan adalah 14 data sehingga nilai dari uji nilai kritis 

berdasarkan pada tabel nilai kritis uji kolmogorov-smirnov 

didapatkan n = 14, dengan α = 0,05, maka nilai kritisnya 

adalah 0,349. 

 

2.4 Analisis Data 

Pengambilan sampel dilakukan di titik effluen IPAL 

Komunal Kawasan Industri. Selanjutnya, data hasil pengujian 

kualitas air berupa parameter COD dan TSS kemudian 

dibandingkan dengan standar baku mutu yang berlaku. 

Standar baku mutu air yang berlaku saat ini sesuai dengan 

Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013 Tentang 

Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri Dan/Atau Kegiatan 

Usaha Lainnya. 

Evaluasi kualitas air limbah di salah satu kawasan industri 

di Jawa Timur dilakukan melalui penerapan metode 

Perhitungan Indeks Pencemaran (IP). Metode ini 

memungkinkan penilaian yang langsung terhadap tingkat 

pencemaran terkait kemampuan sungai untuk berbagai 

kebutuhan serta parameter-parameter tertentu. Persamaan 

yang digunakan untuk perhitungan indeks pencemaran adalah 

sebagai berikut: 

𝐼𝑃𝑗 =
√
(𝐶𝑖 𝐿𝑖𝑗⁄ )

𝑀

2

+ (𝐶𝑖 𝐿𝑖𝑗⁄ )
𝑅

2

2  
(1) 

Keterangan : 

- Ipj = Indeks pencemaran bagi peruntukan j 

- Ci = Konsentrasi parameter kualitas air i 
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- Lij = Konsentrasi parameter kualitas air i yang 

tercantum dalam buku peruntukan air j 

- M = Maksimum 

- R = Rerata 

Menurut hasil perhitungan Rerata dari kedua parameter 

yaitu COD dan TSS, maka didapatkan hasil rata-rata data 

parameter COD hasil pengujian laboratorium yaitu 18.28 

mg/L dan nilai rata-rata dari parameter TSS yaitu 11.06 mg/L. 

Setelah ditemukan nilai indeks pencemaran dari tiap 

sampel dapat diklasifikasikan mutu perairan air limbah yang 

terdapat pada Tabel 1 : 

 
Tabel 1: Keterkaitan Antara Indeks Pencemaran dan Mutu Air 

No. Indeks Pencemaran (IP) Mutu Perairan 

1. 0 ≤ Pij ≤ 1,0  Baik 

2. 1,0 < Pij ≤ 5,0  Cemar Ringan 

3. 5,0 < Pij ≤ 10  Cemar Sedang 

4. Pij >10  Cemar Berat 

Sumber: Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 

         115 Tahun 2003 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Karakteristik Air Limbah Kawasan Industri 

Hasil dari pengolahan limbah cair di IPAL komunal akan 

dievaluasi berdasarkan standar baku mutu kawasan industri 

untuk memastikan bahwa air limbah yang akan dibuang ke 

sungai memenuhi standar baku mutu yang telah ditetapkan 

sesuai dengan Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 

Tahun 2013 berikut: 

 

Tabel 2: Baku Mutu Air Limbah Kawasan Industri 

Parameter 

Baku Mutu berdasarkan 

Peraturan Gubernur Jatim No. 

72 Tahun 2013 

COD 100 mg/L 

TSS 150 mg/L 

Sumber: Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013 

3.2 Hasil Uji Laboratorium Air Limbah 

Berdasarkan laporan hasil pengujian parameter Chemical 

Oxygen Demand (COD) dan Total Suspended Solid (TSS) 

yang telah dilaksanakan di laboratorium Instalasi Pengolahan 

Air Limbah (IPAL) di kawasan industri di Jawa Timur dapat 

dilihat pada tabel 3 untuk hasilnya. 
 

Tabel 3: Hasil Pengujian Laboratorium 

Hari ke- COD TSS 

1 8 3,6 

2 24 3,35 

3 24 7,51 

Hari ke- COD TSS 

4 32 8,14 

5 24 9,15 

6 16 12,31 

7 24 12,29 

8 24 21,48 

9 8 12,86 

10 8 11,63 

11 8 13,61 

12 8 12,84 

13 24 12,12 

14 24 14,02 

                    Sumber : data hasil pengujian laboratorium 

 

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium pada tabel 2, 

kedua parameter yang diuji telah memenuhi standar baku mutu 

sesuai dengan aturan yang berlaku saat ini yaitu Peraturan 

Gubernur No. 72 Tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi 

Industri Dan/Atau Kegiatan Usaha Lainnya. Dari Grafik 1 

terlihat nilai COD mengalami fluktuatif dengan nilai tertinggi 

pada hari ke-4 kemudian nilai terendah pada hari pertama dan 

hari kesembilan sampai hari keempat belas. Tingginya nilai 

COD dipengaruhi oleh limbah dari salah satu industri yang 

tidak sesuai dengan ketentuan inlet air limbah. Sedangkan nilai 

TSS mengalami fluktuatif dengan nilai tertinggi pada hari 

keempat kemudian nilai terendah pada hari pertama dan hari 

kesembilan sampai hari keempat belas. Nilai TSS yang rendah 

pada hari pertama disebabkan karena pengurasan salah satu 

unit pengolahan yang dilakukan rutin tiap 1 bulan sekali. 

Selain itu turunnya konsentrasi TSS dalam air limbah 

mengindikasikan bahwa parameter lain seperti COD juga akan 

mengalami penurunan. Hal ini disebabkan oleh adanya 

partikel koloid dalam suspensi, yang merupakan salah satu 

penyebab tingginya konsentrasi COD. (M. Arief Karim, dkk., 

2018) 

 

 
Grafik 1:  Hasil Uji Laboratorium untuk Parameter COD Air 

Limbah 
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Grafik 2:  Hasil Pengujian Laboratorium untuk Parameter TSS Air 

Limbah 

3.3 Kualitas Air  

Pemeriksaan kualitas air limbah dilakukan pada titik di 

mana limbah tersebut dikeluarkan (efluen). Standar kualitas 

yang digunakan sebagai pedoman adalah Peraturan Gubernur 

Jawa Timur No.72 Tahun 2013 mengenai Baku Mutu Air 

Limbah untuk Industri dan Kegiatan Usaha Lainnya. Hasil 

analisis kualitas air limbah terdokumentasikan dalam Tabel 3 

berikut. 

 

Tabel 3: Hasil Sampling Harian (14 Hari) 

Hari ke- IP COD Status IP TSS Status 

1 0,08 

Baik 

0,024 

Baik 

2 0,24 0,022 

3 0,24 0,050 

4 0,32 0,054 

5 0,24 0,061 

6 0,16 0,082 

7 0,24 0,082 

8 0,24 0,143 

9 0,08 0,086 

10 0,08 0,078 

11 0,08 0,091 

12 0,08 0,086 

13 0,24 0,081 

14 0,24 0,093 

   Sumber : Data Hasil Perhitungan 

 

3.4 Kelayakan Data Hasil Uji Laboratorium Untuk 

Menghitung Indeks Pencemaran 

Diperlukan uji statistika untuk mengetahui suatu data 

berjalan dengan normal atau baik. Uji normalitas digunakan 

untuk mengevaluasi apakah data atau residual telah 

berdistribusi normal. Pada Gambar 1 dapat dilihat hasil 

pengujian normalitas terhadap parameter COD dan Gambar 1 

untuk hasil pengujian normalitas terhadap parameter TSS. 

 
Gambar 1: Uji Normalitas Parameter COD 14 Hari 

 
Gambar 2: Uji Normalitas Parameter TSS 14 Hari 

Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai P-value untuk data 

COD adalah lebih besar dari 0,010, yang berarti lebih dari 5%, 

sehingga hipotesis nol (H0) ditolak, menunjukkan bahwa data 

tersebut tidak mengikuti asumsi normalitas. Penyebabnya 

mungkin karena adanya bahan kimia dalam air limbah yang 

belum sempurna diolah di industri dan kemudian dibuang ke 

IPAL komunal di Kawasan Industri, sehingga menghasilkan 

tingkat COD yang tinggi. Sementara itu, hasil uji 

Kolmogorov-Smirnov (KS) menunjukkan bahwa nilai KS uji 

lebih kecil dari KS hitung (0,319), yang mengindikasikan 

bahwa distribusi data sesuai dengan asumsi normalitas. 

Berdasarkan pengujian terkait data TSS, P-value yang 

diperoleh adalah kurang dari 0,150, yaitu kurang dari 5%, 

sehingga hipotesis nol (H0) tidak dapat ditolak, menandakan 

bahwa data ini memenuhi asumsi normalitas. Hasil uji 

Kolmogorov-Smirnov (KS) juga menunjukkan bahwa nilai 

KS uji lebih kecil dari KS hitung (0,192), yang menandakan 

bahwa distribusi data sesuai dengan asumsi normalitas. 

3.5 Upaya Pengurangan Pencemaran 

Hasil analisis kualitas air dengan menggunakan 

perhitungan Indeks Pencemaran Air direpresentasikan dalam 

grafik yang mengilustrasikan tren pencemaran badan air dari 

hari pertama hingga hari keempat belas, seperti yang terlihat 

dalam grafik 3 dan 4. Berdasarkan pada grafik tersebut dapat 

diketahui bahwa air limbah telah memenuhi baku mutu dengan 

hasil perhitungan indeks pencemaran yang menunjukkan 

angka dibawah 1 dengan status baik. 
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Grafik 3: Hasil Perhitungan Indeks Pencemaran COD 

 

 
Grafik 4: Hasil Perhitungan Indeks Pencemaran parameter TSS 

Berikut adalah tindakan pengendalian pencemaran yang 

bisa dilakukan untuk menjaga kadar pencemaran air dalam air 

limbah dari wilayah industri: 

1. Pemeliharaan dan Kalibrasi Unit 

Rutin melakukan pengecekan baik harian maupun 

bulanan dan mengganti suku cadang yang telah rusak 

pada setiap unit pengolahan limbah cair. 

2. Memperhatikan Jumlah Air Limbah yang akan Diproses 

Selalu mengawasi jumlah air limbah yang akan dikelola 

oleh Instalasi Pengelolaan Air Limbah (IPAL). Pastikan 

jika debit air yang masuk tidak melebihi batas maksimum 

dari kapasitas IPAL itu sendiri. Hal ini sangat 

mempengaruhi kemampuan dari unit pengolahan limbah 

cair untuk menurunkan kadar pencemar sesuai dengan 

parameter yang telah ditetapkan. 

3. Melakukan pengawasan terhadap industri yang ada di 

kawasan industri mengenai kesesuaian limbah yang akan 

diolah dengan dokumen lingkungan yang dimiliki 

masing-masing industri. Industri berkewajiban dalam 

pelaporan pengelolaan limbah yang sudah dilaksanakan 

di industri tersebut. 

4 KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka 

kesimpulan yang dapat diambil adalah sebagai berikut: 

- Kualitas air limbah pada titik efluen (titik sampling) dari 

Kawasan Industri ini mendapatkan nilai dibawah 1,00 

atau sebagai air dengan kondisi baik. 

- Nilai parameter COD dan TSS air limbah dari kawasan 

industri di Jawa Timur berada di bawah baku mutu yang 

telah ditetapkan sesuai dengan Peraturan Gubernur 

Nomor 72 Tahun 2013 Tentang Baku Mutu Air Limbah 

Bagi Industri Dan/Atau Kegiatan Usaha Lainnya.  

- Berdasarkan hasil pengujian normalitas pada hasil 

pengujian laboratorium air limbah, didapatkan hasil 

bahwa sampel dari parameter COD tidak berdistribusi 

normal karena didapatkan hasil P-value > 0,010. Nilai ini 

berarti lebih besar daripada 5%, maka hipotesis nol (H0) 

ditolak yang menunjukkan bahwa data tersebut belum 

memenuhi asumsi normalitas. Hal ini dapat disebabkan 

karena terdapat bahan – bahan kimia yang terdapat pada 

air limbah yang belum terolah baik di industri dan 

terbuang ke dalam IPAL komunal Kawasan Industri 

sehingga nilai COD tinggi. Sedangkan hasil uji 

Kolmogorov-Smirnov (KS) menunjukkan bahwa KS < 

KS hitung (0,319), yang mengindikasikan bahwa 

distribusi data tersebut memenuhi asumsi normalitas. 

- Berdasarkan hasil pengujian normalitas pada hasil 

pengujian laboratorium air limbah pada parameter TSS, 

ditemukan bahwa P-value <0,150. Dengan nilai P-value 

yang kurang dari 5%, maka hipotesis nol (H0) tidak 

dapat ditolak, yang berarti bahwa data ini memenuhi 

asumsi normalitas. Selain itu, hasil uji Kolmogorov-

Smirnov (KS) juga menunjukkan bahwa nilai KS uji 

lebih kecil dari KS hitung (0,192), yang mengindikasikan 

bahwa distribusi data tersebut memenuhi asumsi 

normalitas. 

- Upaya Pengendalian Pencemaran air harus disesuaikan 

dengan rutin melakukan pemeliharaan dan kalibrasi unit 

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL), 

memperhatikan air limbah masuk yang akan diproses di 

IPAL Komunal, dan melakukan cek kesesuaian antara 

buangan limbah yang akan diolah dengan dokumen 

lingkungan yang dimiliki tiap industri. 
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