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Abstrak

Kegiatan pertambangan emas berpotensi memengaruhi kualitas air melalui aliran air limbah yang masuk
ke badan air penerima. Sungai Pangisan merupakan salah satu badan air yang berada pada kawasan
pertambangan emas di Kabupaten Minahasa Utara. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kualitas air
Sungai Pangisan dan air limbah pertambangan serta mengevaluasi kondisi kualitasnya menggunakan
Indeks Kualitas Air (IKA) dan Heavy Metal Pollution Index (HPI). Penelitian menggunakan data sekunder
hasil pemantauan kualitas air tahun 2023—-2025. Parameter yang dianalisis pada Sungai Pangisan meliputi
TSS, pH, DO, BOD, COD, NOs-N, T-P, dan Fecal Coliform dengan acuan baku mutu air kelas II
berdasarkan PP No. 22 Tahun 2021. Parameter air limbah pertambangan meliputi As, Cd, Cr, Pb, dan Hg
dengan acuan Kepmen LH No. 202 Tahun 2004. Analisis dilakukan dengan membandingkan hasil
pengukuran terhadap baku mutu serta menghitung nilai IKA dan HPI untuk menggambarkan kondisi
kualitas masing-masing objek secara terpisah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas air Sungai
Pangisan mengalami perubahan selama periode pengamatan, sedangkan kualitas air limbah menunjukkan
kondisi yang relatif stabil. Evaluasi menggunakan IKA dan HPI memberikan gambaran mengenai kondisi
kualitas air sungai dan air limbah serta perubahan kualitasnya selama periode 2023-2025.

Kata kunci: Sungai Pangisan, kualitas air, kualitas air limbah, pertambangan emas, Indeks Kualitas Air,
Heavy Metal Polution Index

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Air merupakan komponen penting bagi keberlangsungan ekosistem dan kehidupan
manusia, sedangkan sungai memiliki fungsi ekologis dan hidrologis yang penting bagi
lingkungan. Aktivitas pertambangan emas berpotensi memengaruhi kualitas air melalui air
limbah yang dihasilkan dari kegiatan pertambangan dan dialirkan melalui out/et menuju badan
air penerima. Sungai Pangisan merupakan salah satu badan air yang berada pada kawasan
pertambangan emas di Kabupaten Minahasa Utara. Oleh karena itu, kualitas air Sungai Pangisan
dan air limbah pertambangan perlu dianalisis secara terpisah karena memiliki karakteristik dan
acuan baku mutu yang berbeda. Kualitas Sungai Pangisan dianalisis berdasarkan parameter TSS,
pH, DO, BOD, COD, NOs-N, T-P, dan FC dengan mengacu pada PP No. 22 Tahun 2021
Lampiran VI Kelas II, sedangkan air limbah pertambangan dianalisis berdasarkan parameter As,
Cd, Cr, Pb, dan Hg dengan mengacu pada Kepmen LH No. 202 Tahun 2004 Lampiran 1.

Evaluasi kualitas air tidak hanya dilakukan melalui perbandingan konsentrasi parameter
terhadap baku mutu, tetapi juga menggunakan pendekatan indeks untuk menggambarkan kondisi
kualitas secara keseluruhan. Penelitian ini menggunakan Indeks Kualitas Air (IKA) dan Heavy
Metal Pollution Index (HPI) yang diterapkan secara terpisah pada Sungai Pangisan dan air limbah
pertambangan. Data yang digunakan merupakan data sekunder hasil pemantauan tahun 2023—
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2025. Analisis tersebut dilakukan untuk mengetahui kondisi kualitas masing-masing objek,
kesesuaiannya terhadap baku mutu, serta perubahan kualitas selama periode pengamatan.

1.2 Rumusan Masalah

1.

Bagaimana kondisi kualitas air Sungai Pangisan selama periode 2023-2025 berdasarkan
parameter TSS, pH, DO, BOD, COD, NOs-N, T-P, FC dengan mengacu pada baku mutu air
sungai Kelas II dalam PP. No. 22 Tahun 2021 Lampiran VI?

Bagaimana kondisi kualitas air limbah outlet pertambangan emas selama periode tahun 2023-
2025 berdasarkan parameter Hg, As, dan Pb dengan mengacu pada baku mutu air limbah
pertambangan emas dalam KepMen LH. No. 202 Tahun 2004 Lampiran I?

. Bagaimana nilai Indeks Kualitas Air (IKA) Sungai Pangisan dan outlet air limbah

pertambangan selama periode 2023—-2025 berdasrakan parameter kualitas air sungai dan
parameter kualitas air limbah dalam Permen. LHK. No. 14 Tahun 2025 Lampiran I1?
Bagaimana nilai Heavy Metal Polution Index (HPI) Sungai Pangisan dan outlet air limbah
pertambangan selama periode 2023-2025 berdasarkan parameter kualitas air sungai dan
kualitas air limbah?

1.3 Tujuan Penelitian

1.

Mengidentifikasi kondisi kualitas air Sungai Pangisan selama periode 2023-2025 berdasarkan
parameter TSS, pH, DO, BOD, COD, NOs-N, T-P, dan FC serta mengevaluasi kesesuainya
terhadap baku mutu air sungai Kelas II berdasarkan PP. No. 22 Tahun 2021 Lampiran V1.

. Mengindentifikasi kondisi kualitas air limbah kegiatan penambangan emas selama periode

2023-2025 berdasarkan parameter As, Cd, Cr, Pb, dan Hg serta mengevaluasi kesesuaiannya
terhadap baku mutu air limbah berdasarkan Kepmen. LH. No. 202 Tahun 2004 Lampiran I.

. Menganalisis Indeks Kualitas Air (IKA) Sungai Pangisan dan outlet air limbah pertambangan

selama periode 2023-2025 berdasarkan parameter kualitas air sungai dan kualitas air limbah
dengan metode perhitungan yang ditetapkan dalam Permen. LHK. Nomor 14 Tahun 2025
Lampiran III.

. Menganalisis Heavy Metal Polution Index (HPI) Sungai Pangisan dan outlet air limbah

pertambangan selama periode 2023—-2025 berdasarkan parameter kualitas air sungai dan
kualitas air limbah.

1.4 Lingkup Penelitian

1.

2.

2.

2.1

Penelitian menganalisis kualitas Sungai Pangisan tahun 2023-2025 berdasarkan parameter
TSS, pH, DO, BOD, COD, NOs-N, T-P, dan FC.

Penelitian menganalisis kualitas air limbah outlet pertambangan emas tahun 2023-2025
berdasarkan parameter As, Cd, Cr, Pb, dan Hg.

. Kualitas Sungai Pangisan dibandingkan dengan baku mutu Kelas II PP No. 22 Tahun 2021

Lampiran VL.

. Kualitas air limbah outlet dibandingkan dengan baku mutu Kepmen LH No. 202 Tahun 2004

Lampiran I.

. IKA ditentukan berdasarkan parameter kualitas sungai dan air limbah dengan metode Permen

LHK No. 14 Tahun 2025.

HPI ditentukan berdasarkan parameter kualitas sungai dan air limbah dengan metode yang
digunakan dalam penelitian.

Penelitian menggunakan data sekunder tahun 2023-2025 dan tidak menganalisis hubungan
sebab-akibat langsung antara outlet air limbah dan perubahan kualitas Sungai Pangisan.

Metode Penelitian
Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif dengan menggunakan data

sekunder. Penelitian dilakukan dengan menganalisis data kualitas air Sungai Pangisan dan air
limbah outlet pertambangan emas periode 2023-2025 berdasarkan parameter yang tersedia. Data
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hasil pengukuran dibandingkan dengan baku mutu yang berlaku, kemudian dianalisis
menggunakan Indeks Kualitas Air (IKA) dan Heavy Metal Pollution Index (HPI) untuk
menggambarkan kondisi kualitas air selama periode penelitian.

2.2 Lokasi Penelitian
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

2.3 Metode Pengumpulan Data

1. Mengumpulkan data sekunder hasil pemantauan kualitas air Sungai Pangisan dan air limbah
outlet pertambangan emas periode 2023-2025.

2. Mengumpulkan data hasil pengukuran parameter kualitas air Sungai Pangisan, yaitu TSS, pH,
DO, BOD, COD, NOs-N, T-P, dan FC.

3. Mengumpulkan data hasil pengukuran parameter air limbah outlet, yaitu As, Cd, Cr, Pb, dan
Hg.

4. Mengumpulkan data baku mutu yang digunakan sebagai dasar evaluasi kualitas air sungai dan
air limbah.

5. Mengumpulkan dokumen pendukung yang berkaitan dengan lokasi dan kegiatan penelitian.

2.4 Diagram Alir Penelitian

Kegiatan penelitian mengikuti alur pada Gambar 2.
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Gambar 2. Bagan Alir Penelitian

3. Hasil dan Pembahasan
3.1  Kondisi Kualitas Air Sungai

Hasil pemantauan kualitas air Sungai Pangisan dilakukan pada satu titik pengamatan
selama periode 20232025 dengan parameter TSS, pH, DO, BOD, COD, NOs-N, T-P, dan FC.
Pengamatan dilakukan untuk mengetahui kondisi kualitas air Sungai Pangisan berdasarkan
perubahan nilai masing-masing parameter selama tiga tahun pengamatan. Data yang diperoleh
menunjukkan adanya variasi nilai antar parameter dan antar periode, sehingga dapat digunakan
untuk menggambarkan perubahan karakteristik kualitas air Sungai Pangisan selama periode
2023-2025.

Tabel 1. Kondisi Kualitas Air Sungai

Parameter Satuan 2023 2024 2025
TSS mg/L 1 10 24
pH - 7,77 7,71 7,20
DO mg/L 7,46 7,97 7,70
BOD mg/L <2 2 <2
COD mg/L <10 <10 <10

NOs~ mg/L 0,048 0,070 0,668

T-P mg/L 0,015 0,034 0,095

FC MPN/100mL 1400 1500 2100

Hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai parameter kualitas air Sungai Pangisan mengalami
variasi selama periode 2023-2025. Nilai TSS menunjukkan peningkatan dari 1 mg/L pada tahun
2023 menjadi 10 mg/L pada tahun 2024 dan 24 mg/L pada tahun 2025. Nilai pH mengalami
penurunan dari 7,77 menjadi 7,71 dan 7,20. Parameter DO mengalami peningkatan dari 7,46
mg/L pada tahun 2023 menjadi 7,97 mg/L pada tahun 2024, kemudian sedikit menurun menjadi
7,70 mg/L pada tahun 2025. Nilai BOD dan COD relatif stabil, dengan BOD berada pada nilai
<2-2 mg/L dan COD tetap pada nilai <10 mg/L selama periode pengamatan. Parameter NOs-N
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mengalami perubahan dari 0,448 mg/L pada tahun 2023 menjadi 0,070 mg/L pada tahun 2024,
kemudian meningkat menjadi 0,668 mg/LL pada tahun 2025. Nilai T-P menunjukkan
kecenderungan meningkat dari 0,015 mg/L pada tahun 2023 menjadi 0,034 mg/L pada tahun 2024
dan 0,095 mg/L pada tahun 2025. Sementara itu, nilai FC juga mengalami peningkatan secara
bertahap, yaitu dari 1.400 MPN/100 mL pada tahun 2023 menjadi 1.500 MPN/100 mL pada tahun
2024 dan 2.100 MPN/100 mL pada tahun 2025.

3.2  Kondisi Kualitas Air Limbah

Hasil pemantauan kualitas air limbah kegiatan pertambangan emas dilakukan pada satu
titik outlet selama periode 2023-2025. Pemantauan dilakukan untuk memperoleh gambaran
mengenai kondisi kualitas air limbah berdasarkan konsentrasi parameter yang dianalisis.
Parameter yang digunakan meliputi As, Cd, Cr, Pb, dan Hg yang merupakan parameter logam
yang diamati pada air limbah kegiatan pertambangan emas. Data hasil pemantauan dari setiap
tahun kemudian digunakan untuk melihat perubahan konsentrasi masing-masing parameter
selama periode pengamatan 2023-2025.

Tabel 2. Kondisi Kualitas Air Limbah

Parameter Satuan 2023 2024 2025
As mg/L 0,049 0,063 0,058
Cd mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001
Cr mg/L <0,001 <0,001 <0,001
Pb mg/L 0,009 0,012 0,007
Hg mg/L <0,00005 <0,00005 <0,00005

Hasil dari kualitas air limbah out/et pertambangan emas menunjukkan bahwa konsentrasi
As mengalami perubahan selama periode pengamatan, yaitu sebesar 0,049 mg/L pada tahun 2023,
meningkat menjadi 0,063 mg/L pada tahun 2024, kemudian menurun menjadi 0,058 mg/L pada
tahun 2025. Konsentrasi Pb juga mengalami perubahan, dari 0,009 mg/L pada tahun 2023 menjadi
0,012 mg/LL pada tahun 2024, kemudian menurun menjadi 0,007 mg/L pada tahun 2025.
Perubahan tersebut menunjukkan adanya variasi konsentrasi As dan Pb pada outlet selama
periode pengamatan. Sementara itu, parameter Cd, Cr, dan Hg pada hasil pemantauan tercatat
dalam bentuk nilai di bawah batas deteksi, masing-masing <0,0001 mg/L, <0,001 mg/L, dan
<0,00005 mg/L pada tahun 2023-2025. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa ketiga parameter
tersebut tidak terdeteksi pada konsentrasi yang dapat dinyatakan secara kuantitatif berdasarkan
batas deteksi pengukuran

3.3 Evaluasi Baku Mutu Kualitas Air Sungai

Evaluasi kualitas air Sungai Pangisan dilakukan dengan membandingkan hasil pemantauan
pada periode 2023-2025 terhadap baku mutu air kelas II berdasarkan PP No. 22 Tahun 2021
Lampiran VI. Evaluasi dilakukan terhadap parameter TSS, pH, DO, BOD, COD, NOs-N, T-P,
dan FC untuk mengetahui parameter yang memenuhi maupun melampaui baku mutu selama
periode pengamatan.

Tabel 3. Evaluasi Baku Mutu Kualitas Air Sungai

Parameter Satuan Baku Mutu 2023 2024 2025

TSS mg/L 50 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
pH - 6-9 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
DO mg/L <4 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
BOD mg/L 3 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
COD mg/L 25 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
NOs-N mg/L 10 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
T-P mg/L 0,2 Memenuhi Memenuhi Memenuhi

FC MPN/100mL 1000 Tidak Memenuhi  Tidak Memenuhi Tidak Memenuhi
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Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sebagian besar parameter kualitas air Sungai
Pangisan selama periode 2023—2025 masih memenuhi baku mutu air Kelas II. Parameter TSS,
pH, DO, BOD, COD, NOs-N, dan T-P seluruhnya berada dalam batas yang ditetapkan. Nilai TSS
meningkat dari 1 mg/L pada tahun 2023 menjadi 24 mg/L pada tahun 2025, namun masih berada
di bawah batas 50 mg/L. Parameter pH, DO, BOD, COD, NOs-N, dan T-P juga menunjukkan
nilai yang masih berada dalam rentang atau batas baku mutu yang ditetapkan. Berbeda dengan
parameter lainnya, FC menjadi satu-satunya parameter yang tidak memenuhi baku mutu selama
tiga tahun pengamatan. Nilai FC tercatat sebesar 1.400 MPN/100 mL pada tahun 2023, meningkat
menjadi 1.500 MPN/100 mL pada tahun 2024, dan kembali meningkat menjadi 2.100 MPN/100
mL pada tahun 2025, sementara baku mutu yang ditetapkan sebesar 1.000 MPN/100 mL.

3.4 Evaluasi Baku Mutu Kualitas Air Limbah

Evaluasi kualitas air limbah outlet pertambangan emas dilakukan dengan membandingkan
hasil pemantauan selama periode 2023-2025 dengan baku mutu air limbah kegiatan
pertambangan emas berdasarkan Kepmen LH No. 202 Tahun 2004 Lampiran 1. Evaluasi
dilakukan terhadap parameter As, Cd, Cr, Pb, dan Hg untuk mengetahui kesesuaian konsentrasi
masing-masing parameter terhadap batas baku mutu yang telah ditetapkan.

Tabel 4. Evaluasi Baku Mutu Kualitas Air Limbah

Parameter Satuan Baku Mutu 2023 2024 2025
As mg/L 0,5 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
Cd mg/L 0,1 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
Cr mg/L 1 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
Pb mg/L 1 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
Hg mg/L 0,005 Memenuhi Memenuhi Memenuhi

Hasil evaluasi seluruh parameter kualitas air limbah outlet pertambangan emas selama
periode 2023-2025 berada di bawah nilai baku mutu yang ditetapkan. Konsentrasi As tercatat
sebesar 0,049 mg/L pada tahun 2023, meningkat menjadi 0,063 mg/L pada tahun 2024, kemudian
menurun menjadi 0,058 mg/L pada tahun 2025. Konsentrasi Pb juga mengalami perubahan, yaitu
0,009 mg/L pada tahun 2023, meningkat menjadi 0,012 mg/L pada tahun 2024, kemudian
menurun menjadi 0,007 mg/L pada tahun 2025. Sementara itu, Cd, Cr, dan Hg tercatat dalam
bentuk nilai di bawah batas deteksi pengukuran pada ketiga tahun pengamatan.

3.5  Analisis Indeks Kualitas Air (IKA)

Analisis Indeks Kualitas Air (IKA) dilakukan untuk menggambarkan kondisi kualitas air
secara keseluruhan berdasarkan parameter yang dianalisis. Perhitungan IKA dilakukan dengan
menentukan nilai Q-Nilai masing-masing parameter berdasarkan persamaan regresi yang
tercantum dalam Permen LH/BPLH No. 14 Tahun 2025 Lampiran II, kemudian mengalikan Q-
Nilai dengan faktor pembobot masing-masing parameter. Hasil perkalian tersebut merupakan
nilai kontribusi parameter (Si). Selanjutnya, seluruh nilai kontribusi parameter dijumlahkan untuk
memperoleh nilai IKA. Rumus Perhitungan Indeks Kualitas Air (IKA):

IKA =) (Q; X W)
i=1

Keterangan:
IKA = Nilai Indeks Kualitas Air Sungai Pangisan
Qi = Q-Nilai parameter ke-i
Wi = Bobot parameter ke-i
> = Penjumlahan seluruh nilai kontribusi
i =1
= Parameter yang dianalisis
n = Jumlah parameter
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Dalam penelitian ini nilai Indeks Kualitas Air (IKA) dihitung berdasarkan data hasil
pemantauan kualitas air selama periode 2023—2025. Perhitungan dilakukan untuk setiap tahun
pengamatan dengan menggunakan seluruh parameter yang telah ditentukan, sehingga diperoleh
nilai IKA yang menggambarkan kondisi kualitas air pada masing-masing tahun. Nilai IKA
selanjutnya digunakan untuk mengetahui kategori kondisi kualitas air Sungai Pangisan dan air
limbah outlet pertambangan emas selama periode penelitian.

Tabel 5. Hasil Perhitungan IKA Kualitas Air Sungai

Periode Nilai IKA Kategori
2023 70<79,21 <90 Baik
2024 70 <79,26 <90 Baik
2025 70 <78,56 <90 Baik

Tabel 6. Hasil Perhitungan IKA Kualitas Air Limbah

Periode Nilai IKA Kategori
2023 90 <97,62 <100 Sangat Baik
2024 90 <97,00 <100 Sangat Baik
2025 90<97,30<100 Sangat Baik

Hasil perhitungan Indeks Kualitas Air (IKA) menunjukkan bahwa kualitas air Sungai
Pangisan dan air limbah memiliki kondisi yang berbeda selama periode 2023-2025. Nilai IKA
Sungai Pangisan berturut-turut sebesar 79,21, 79,26, dan 78,56, sehingga seluruhnya berada pada
rentang 70-90 dengan kategori Baik. Sementara itu, nilai IKA air limbah berturut-turut sebesar
97,62, 97,00, dan 97,30, yang berada pada rentang 90-100 dengan kategori Sangat Baik. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa kualitas air limbah memiliki nilai indeks yang lebih tinggi dan
relatif stabil dibandingkan kualitas air Sungai Pangisan, sedangkan Sungai Pangisan tetap
mempertahankan kategori Baik meskipun mengalami sedikit penurunan nilai IKA tahun 2025.

3.6  Perbandingan Indeks Kualitas Air (IKA)

Perbandingan nilai Indeks Kualitas Air (IKA) dilakukan untuk mengetahui perbedaan
kondisi kualitas antara Sungai Pangisan dan air limbah outlet pertambangan emas selama periode
2023-2025. Perbandingan dilakukan dengan melihat nilai IKA masing-masing objek pada setiap
tahun pengamatan, sehingga dapat diketahui perbedaan nilai indeks dan perubahan kondisi
kualitas berdasarkan kategori IKA.

Tabel 7. Hasil Perbandingan IKA Kualitas Air Sungai dan IKA Kualitas Air Limbah

Periode IKA IKA Selisih Persentase
Sungai Limbah (AIKA) Perbedaan (P)
2023 79,21 97,62 18,41 23,24%
2024 79,26 97,00 17,74 22,39%
2025 78,56 97,30 18,74 23,86%

Hasil perbandingan Indeks Kualitas Air (IKA) menunjukkan bahwa kualitas air limbah
memiliki nilai indeks yang lebih tinggi dibandingkan kualitas air Sungai Pangisan pada seluruh
periode pengamatan. Nilai IKA Sungai Pangisan berada pada kisaran 78,56—79,26 dengan
kategori Baik, sedangkan nilai IKA air limbah berada pada kisaran 97,00-97,62 dengan kategori
Sangat Baik. Selisih nilai IKA (AIKA) berkisar antara 17,74—18,74, dengan persentase perbedaan
sebesar 22,39-23,86%. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa kualitas air limbah outlet relatif
lebih baik dan stabil selama periode 2023-2025, sementara kualitas air Sungai Pangisan memiliki
nilai indeks yang lebih rendah meskipun tetap berada dalam kategori Baik.
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3.7  Analisis Heavy Metal Polution Index (HPI)

Perhitungan Heavy Metal Pollution Index (HPI) dalam penelitian ini dilakukan untuk
memperoleh nilai indeks kualitas berdasarkan parameter yang dianalisis pada Sungai Pangisan
dan air limbah outlet pertambangan emas. Nilai HPI diperoleh dengan menggabungkan nilai sub-
indeks (Qi) dan bobot masing-masing parameter (Wi) ke dalam satu nilai indeks. Perhitungan
dilakukan secara terpisah antara kualitas air Sungai Pangisan dan air limbah outlet sesuai dengan
parameter yang digunakan pada masing-masing objek penelitian.

Rumus Perhitungan Heavy Metal Polution Index (HPI):

HPI =
i=1 Wi

Keteragan:
HPI = Heavy Metal Pollution Index
Wi = Bobot parameter ke-i
Qi = Nilai sub-indeks parameter ke-i
1 = Parameter ke-1 sampai ke-n.
n = Jumlah parameter yang dianalisis.

Dalam penelitian ini, perhitungan Heavy Metal Pollution Index (HPI) dilakukan
menggunakan data pemantauan kualitas air periode 2023-2025 pada Sungai Pangisan dan air
limbah outlet pertambangan emas. Nilai HPI dihitung untuk setiap tahun pengamatan guna
mengetahui kondisi kualitas kedua objek selama periode penelitian.

Tabel 8. Hasil Perhitungan HPI Kualitas Air Sungai

Periode Nilai HPI Kategori
2023 88,12 Sangat Baik
2024 84,61 Sangat Baik
2025 80,57 Sangat Baik

Tabel 9. Hasil Perhitungan HPI Kualitas Air Limbah

Periode Nilai HPI Kategori
2023 98,96 Sangat Baik
2024 98,94 Sangat Baik
2025 98,95 Sangat Baik

Hasil perhitungan Heavy Metal Pollution Index (HP1) menunjukkan bahwa kualitas air
Sungai Pangisan dan air limbah outlet selama periode 2023—2025 berada dalam kategori Sangat
Baik. Nilai HPI Sungai Pangisan masing-masing sebesar 88,12 pada 2023, 84,61 pada 2024, dan
80,57 pada 2025, yang menunjukkan kecenderungan penurunan nilai selama periode pengamatan,
sedangkan nilai HPI air limbah relatif stabil, yaitu 98,96 pada 2023, 98,94 pada 2024, dan 98,95
pada 2025. Meskipun terdapat perbedaan nilai dan pola perubahan antara kedua objek, seluruh
nilai HPI masih berada pada rentang kategori Sangat Baik.

3.8  Perbandingan Heavy Metal Polution Index (HPI)

Perbandingan nilai Heavy Metal Pollution Index (HPI) dilakukan untuk mengetahui
perbedaan kondisi kualitas antara Sungai Pangisan dan air limbah outlet pertambangan emas
selama periode 2023-2025. Perbandingan dilakukan dengan melihat nilai HPI pada masing-
masing objek untuk setiap tahun pengamatan, sehingga dapat diketahui perbedaan nilai indeks
dan pola perubahan kualitas berdasarkan hasil perhitungan HPI.
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Tabel 10. Hasil Perbandingan HPI Kualitas Air Sungai dan HPI Kualitas Air Limbah

Periode HPI HPI Selisih Persentase
Sungai Limbah (AHPI) Perbedaan (P)
2023 88,12 98,96 10,84 12,30%
2024 84,61 98,94 14,33 16,94%
2025 80,57 98,95 18,38 22,81%

Hasil perbandingan Heavy Metal Pollution Index (HPI) menunjukkan bahwa nilai HPI air
limbah selalu lebih tinggi dibandingkan HPI Sungai Pangisan selama periode 2023—-2025. Nilai
HPI Sungai Pangisan mengalami penurunan dari 88,12 pada tahun 2023 menjadi 84,61 pada tahun
2024 dan 80,57 pada tahun 2025, sedangkan HPI air limbah relatif stabil pada kisaran 98,94—
98,96. Selisih nilai HPI (AHPI) meningkat dari 10,84 pada tahun 2023 menjadi 14,33 pada tahun
2024 dan 18,38 pada tahun 2025, dengan persentase perbedaan berturut-turut sebesar 12,30%,
16,94%, dan 22,81%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa meskipun kedua objek tetap berada
pada kategori Sangat Baik, perbedaan kualitas berdasarkan nilai HPI semakin besar selama
periode pengamatan.

4. Kesimpulan

Hasil evaluasi baku mutu kualitas air sungai menunjukkan bahwa sebagian besar parameter
kualitas air Sungai Pangisan, yaitu TSS, pH, DO, BOD, COD, NOs-N, dan T-P, memenuhi baku
mutu air Kelas II berdasarkan PP No. 22 Tahun 2021 Lampiran VI selama periode 2023-2025.
Parameter Fecal Coliform (FC) merupakan satu-satunya parameter yang tidak memenuhi baku
mutu pada seluruh periode pengamatan.

Hasil evaluasi baku mutu kualitas air limbah menunjukkan bahwa seluruh parameter air
limbah outlet pertambangan emas, yaitu As, Cd, Cr, Pb, dan Hg, memenuhi baku mutu
berdasarkan Kepmen LH No. 202 Tahun 2004 Lampiran I selama periode 2023-2025. Tidak
terdapat parameter yang melampaui baku mutu pada outlet selama periode pengamatan.

Hasil perhitungan IKA menunjukkan bahwa nilai IKA Sungai Pangisan sebesar 79,21 pada
2023, 79,26 pada 2024, dan 78,56 pada 2025, yang seluruhnya termasuk kategori Baik. Sementara
itu, nilai IKA air limbah sebesar 97,62 pada 2023, 97,00 pada 2024, dan 97,30 pada 2025, yang
seluruhnya termasuk kategori Sangat Baik.

Hasil perhitungan HPI menunjukkan bahwa nilai HPI Sungai Pangisan sebesar 88,12 pada
2023, 84,61 pada 2024, dan 80,57 pada 2025, sedangkan HPI air limbah sebesar 98,96 pada 2023,
98,94 pada 2024, dan 98,95 pada 2025. Seluruh nilai HPI berada dalam kategori Sangat Baik.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai HPI air limbah relatif stabil, sedangkan HPI Sungai
Pangisan mengalami penurunan selama periode 2023-2025.
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